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RESUMEN

Nuestro proyecto de investigacion “disefio de pavimento flexible empleando
mezclas asfalticas con poliestireno expandido en la av. ferrocarril el agustino 2020”
tuvo como finalidad general determinar el porcentaje éptimo de la incorporacién del
poliestireno expandido para poder mejorar las propiedades mecanicas que son la
estabilidad, impermeabilidad y flexibilidad en las mezclas asfalticas en caliente, en
nuestra investigacion se obtuvo los agregados pétreos de la cantera la “Gloria” y el
cemento asfaltico PEN 60/70 de “REPSOL” ,estos materiales fueron procesados y
ensayados de acuerdo a la norma y las especificaciones del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC)(EG-2013).

Nuestro proyecto de investigacion tiene como objetivo un disefio Experimental de
tipo Aplicada, de un enfoque cuantitativo y un nivel exploratorio. Ya que nuestra
poblacion esta compuesta por 1.33 kildbmetros, asi mismo nuestra muestra es de
314.15 metros ademas de un muestreo por conveniencia no probabilistico.En el
método de observacion se obtuvieron fichas técnicas para poder desarrollar la
recoleccion de datos para la obtencion de resultados en el cual estos fueron
obtenidos mediante la elaboracion de los ensayos y mediante un analisis para la

interpretacion.

Se realizo diferentes ensayos de calidad a nuestros agregados (finos y gruesos), al
igual del cemento asfaltico y a las mezclas asfalticas para comprobar y establecer
la mejoras de las propiedades mecanicas que se da en la incorporacion del
poliestireno expandido, ademas se desarroll6 el ensayo Marshall con una mezcla
convencional y 3 ensayos Marshall adicionandole el poliestireno expandido Los
resultados 6ptimos de nuestras mezclas asfalticas se obtuvieron al incorporar el 2%
en relacion a la mezcla con una estabilidad ,fluencia contenido y rigidez de 1085 kg
4.2mm y,6% y 2583.0 kg respectivamente al ser comparadas con la mezcla

convencional con valores 1,028 kg, 4.5mmy 6.3% y 2,310.

Palabras claves: Pavimento flexible, Poliestireno expandido, Briquetas.
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ABSTRACT

Our research project "flexible pavement design using asphalt mixtures with
expanded polystyrene in av. The Augustinian Railway 2020 "had the general
purpose of determining the optimal percentage of the incorporation of expanded
polystyrene in order to improve the mechanical properties, which are the stability,
impermeability and flexibility in hot asphalt mixtures, in our research the stone
aggregates from the quarry were obtained “Gloria” and “REPSOL” PEN 60/70
asphalt cement, these materials were processed and tested according to the norm
and specifications of the Ministry of Transportation and Communications (MTC)
(EG-2013).

Our research project aims at an Applied Experimental design, with a quantitative
approach and an exploratory level. Since our population is composed of 1.33
kilometers, likewise our sample is 314.15 meters in addition to a non-probabilistic
convenience sampling.In the observation method, technical sheets were obtained
to be able to develop the data collection to obtain results in the which these were
obtained through the elaboration of the tests and through an analysis for

interpretation.

Different quality tests were carried out on our aggregates (fine and coarse), as well
as on asphalt cement and asphalt mixtures to verify and establish the best
mechanical properties that occurs in the incorporation of expanded polystyrene, in
addition the Marshall test was developed with a conventional mixture and 3 Marshall
tests adding expanded polystyrene to it The optimal results of our asphalt mixtures
were obtained when incorporating 2% in relation to the mixture with a stability, creep
content and stiffness of 1085 kg 4.2mm and, 6% and 2583 .o kg respectively when
compared with the conventional mixture with values 1,028 kg, 4.5mm and 6.3% and
2,310.

Keywords: Flexible flooring, Expanded polystyrene, Briquettes.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, el mundo esta atravesando problemas ambientales tan graves
que ocasionan que se produzcan cambios climaticos que afectan severamente a
los habitantes de este planeta. Una de las causas por la cual este cambio se esta
produciendo es debido al gran incremento en el uso de plasticos o polimeros, un
elemento que es dafino y que es considerado no biodegradable, lo que significa,
que su descomposicion no es natural y que puede llegar a demorar hasta mil afios

es degradarse.

Cdrdova (2015), sostuvo hoy en dia no existe ningun beneficio con respecto
al reciclaje de los polimeros en comparacion con el PET, esto gracias a que el
problema radica en la separacion y la insignificante utilidad que se les da a estos
polimeros en relacion a su masa y volumen. El mal manejo de desechos de
polimeros tiene como consecuencias no poder aprovechar muy bien el poliestireno

expandido.

En nuestro pais, aun no existe una normativa que ayude a poder controlar la
finalidad de los plasticos o polimeros con respecto a su descomposicién, por lo que
se hace indispensable que las autoridades correspondientes se hagan cargo de
esta problematica haciendo normas o leyes que ayuden a que estos plasticos
tengan un propdsito mas alla de su vida util y que no se permita que llegue a

producir mas dafio medioambiental.

Ademas del problema ambiental que ocasiona los plasticos también tenemos
falencias en los pavimentos de Lima Metropolitana que estan sujetos a la opcién
continua del transito vehicular. Estos dos factores son muy importantes para
optimizar el transporte en nuestro pais. Por ello, en nuestra investigacion
hablaremos y analizaremos los problemas que tienen las mesclas asfalticas a
través del analisis de las propiedades mecanicas mejoraremos en porcentajes cada

una de ellas mediante ensayos de laboratorio.

Fernandez (2018) menciono que el pavimento siendo una de las obras civiles
mas importantes a nivel mundial contiene una fase de disefio finito trayendo como
consecuencia que esta genere fallas al término de su disefio e implementacion.

Esto quiere decir que, durante el tiempo de vida util de dicho pavimento se



presentaran deterioros que lleven a acabar con su tiempo de utilidad y que traeran
consecuencias mayores, no solo para los habitantes beneficiados por esta obra
sino también que traera consecuencias a las municipalidades por que se generaran
costos extras que no estaban previstos desde el inicio, y para los habitantes dado
que al tener un pavimento dafiado, podria generar que su vehiculos puedan tener

algun inconveniente al momento de transitar por dicho pavimento.

En esta investigaciéon se va a utilizar el poliestireno expandido que se
caracteriza por ser un plastico no biodegradable, esta incorporacion permitira la
mejora de algunos atributos mecanicos en la mezcla asfaltica para su uso en forma
caliente. Es importante adecuarse a un marco normativo impuesto en este caso por
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), por ello se utilizara "El Manual
de Carreteras del Peru" y verificaremos la calidad de nuestros agregados como
también las propiedades de nuestro material plastico que es el poliestireno

expandido.

El presente trabajo pretende realizar el disefio de un pavimento flexible
modificando su carpeta asfaltica con poliestireno expandido reciclado, es decir, se
reemplazara un porcentaje del cemento asfaltico para la incorporacion de
poliestireno expandido y de esta manera disefiar una mezcla asfaltica convencional

y otra mezcla asfaltica modificada.

La investigacion encontrd su justificacion tedrica a nivel cientifico al
conocimiento, el desarrollo de este trabajo permite la interconexién y la integracién
de los procesos para el disefio de un pavimento con nuevas tecnologias eco
ambiéntales, de esta manera contribuimos a la indagacion de nuevos
conocimientos en el campo de mezclas asfalticas ademas de crear una puerta a

nuevos aportes a nuestro tema de investigacion.

Tacza (2019) mencion6 que las aportaciones teoricas con relacion a la
investigacion deben ayudar al desarrollo tedrico para determinar el alcance
epistemoldgico y a su vez generar reflexidon creando una controversia académica

sobre el conocimiento causado.

La justificacion social en nuestra investigacion sobre pavimentos flexibles

contribuye a la optimizacion de nuevos procesos para verificar la influencia del
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mismo en las propiedades mecanicas de esta forma se pretende aminorar costos
reutilizando un material para mitigar el impacto que este ocasiona, es decir,
contribuimos a la optimizacion de procesos constructivos con una tecnologia eco

amigables.

“En la revelacion social, se definen las aportaciones que el trabajo ofrece
para la solucién de las demandas de las personas para obtener una mejor calidad
de vida” (Tacza, 2019, p.3).

Estrada (2017) sostuvo que el estudio de estos polimeros aplicados de la
forma en la que se explica, aportara sabiduria tanto para estudiantes como para
ingenieros que ya ejercen la carrera y que estan dispuestos a seguir aprendiendo
sobre temas relacionados a pavimentos y sus derivados, empleando nuevas

tecnologias para el uso de estas mezclas asfalticas.

Teniendo wuna realidad problematica ya establecida y explicada
anteriormente, se planteé un problema general el cual seria: ;Coémo influye el
poliestireno expandido en las propiedades mecanicas del disefio de un pavimento
flexible en la avenida Ferrocarril, El Agustino-20207?

Del cual se pueden extraer los siguientes problemas especificos:
= PE1: ;Como influye el poliestireno expandido en la flexibilidad del
pavimento flexible en la avenida Ferrocarril, El Agustino 20207

= PE2: ;Como el poliestireno expandido mejorara en la estabilidad del

pavimento flexible en la avenida Ferrocarril, El Agustino 20207

= PE3: ;Como afecta el poliestireno expandido en la impermeabilidad del
pavimento flexible en la avenida Ferrocarril, El Agustino 20207

= PE4: ; Como influye el poliestireno expandido en el espesor de la carpeta
asfaltica del disefio del pavimento flexible en la avenida Ferrocarril, El
Agustino 20207

El objetivo general fue: Determinar cédmo influye el poliestireno expandido en las
propiedades mecanicas del disefio de un pavimento flexible en la avenida
Ferrocarril, El Agustino 2020.

Los objetivos especificos fueron los siguientes:

11



= OE1: Determinar cémo influye el poliestireno expandido en la flexibilidad del

pavimento flexible en la avenida Ferrocarril, EI Agustino 2020.

= OE2: Determinar cdmo mejorara el poliestireno expandido en la estabilidad

del pavimento flexible en la avenida Ferrocarril, EI Agustino 2020.

» OE3: Determinar como afecta el poliestireno expandido en la
impermeabilidad del pavimento flexible en la avenida avenida Ferrocarril, El
Agustino 2020.

= OE4: Determinar como influye el poliestireno expandido el espesor de la
carpeta asfaltica del pavimento flexible en la avenida avenida Ferrocarril, El
Agustino 2020.

Il. MARCO TEORICO

Con el objetivo de poder comprender mas sobre el tema que estamos hablando en
esta investigacion, se realizé una recoleccion de datos e informacion que estén de
la mano con las variables tanto dependiente como independientes que contiene
este trabajo de investigacion. Para ello se tiene como principales antecedentes

nacionales los siguientes:

Corbacho (2019), en su investigacion tuvo como objetivo general la de
examinar la estabilidad Marshall y la deformacion permanente mediante el ensayo
de rueda cargada de Hamburgo de una mezcla asfaltica alterada donde sustituyo
parcialmente el agregado fino por fibras de tereftalato de poliestireno reciclado. La
investigacion se realizo en la ciudad de Cuzco en el afio 2018 y también fue una
investigacion de caracter cuantitativa. Concluyo que esta investigacion determino
que la mezcla asfaltica alterada por fibras de tereftalato, mostro un aumento en la
dureza a la estabilidad y deformacién permanente en un 24% con relacion a la
mezcla asfaltica tradicional. También recomendd que hacer un cambio de canteras
seria una buena opcién y que usar las progresiones de las normas ASTM-D seria
de buen aprovechamiento ya que presenta una fuerte propiedad de los agregados

pétreos.

Gargate y Huamani (2018), para su investigacion realizada en la ciudad de
lima en el afio 2018, tuvieron como objetivo general la de analizar el

comportamiento de una mezcla asfaltica tradicional y la de una mezcla asfaltica
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modificada con polimeros respecto a sus propiedades mecanicas. Esta
investigacion fue de forma experimental, donde concluyeron que la mezcla
tradicional asfaltica en caliente que contiene 40% de grava, 35% de arena y 25%
de arena zarandeada, también tuvieron unos porcentajes de ligantes asfalticos de
5.5% y 5.1% en su mezcla asfaltica modificada con polimeros SBS. Y, por ultimo,
recomendaron usar la mezcla asfaltica altera con polimeros SBS ya que durante su
ensayo Marshall se obtuvo una mejoria con respecto a su estabilidad en un
pavimento flexible donde determinaron que esta mezcla modificada mejora el

producto con relacion a sus propiedades moleculares.

Silvestre (2017), donde el objetivo general fue la de establecer ciertos
porcentajes de perfeccion es las propiedades tanto fisicas como estructurales entre
una mezcla asfaltica tradicional y una mezcla asfaltica alterada con polimeros. Esta
investigacion fue de caracter cuantitativa-experimental. Concluyo en que, su
investigacion se centré en apegarse a las normas brindadas por el MTC donde
ofrecen un requerimiento necesario para que una mezcla asfaltica con todos los
sus criterios de disefio. También recomendd hacer estudios iguales a los métodos
de la actual investigacion para las zonas de la selva y zonas donde se presente una

temperatura extrema en el pais.

Ramirez (2015), cuyo objetico general fue la de establecer el grado de
compatibilidad de los agregados, porcentaje optimo y un disefio de mezcla asfaltica
tanto para caliente como para frio realizadas con cemento asfaltico PEN 60/70,
emulsion asfaltica CSS-1HP y agregados derivados de la cantera San Martin. La
investigacion del trabajo fue de tipo descriptivo, concluyendo que los agregados
provenientes de dicha cantera muestras unas propiedades fisicas angulares y
poseen una resistencia de desgaste de 18.06%. acorde al analisis ejecutado se
decidi6 que los agregados de esta cantera desempefian con los parametros
establecidos sobre la especificacion técnica del MTC y su gran resistencia es de

40% para alturas menores a 3000 msnm segun el MTC E207.

Davalos (2015), La de aumentar las caracteristicas mecanicas de la mezcla
asfaltica a través de implementar perlas de poliestireno reciclado. Se utilizo una
técnica que consistio en el analisis de datos de los disefos experimentales,

concluyendo que las mezclas asfalticas donde estan implementadas las perlas de

13



poliestireno reciclado si aumento sus caracteristicas mecanicas en un porcentaje
de 60, se recomendd hacer ensayos para aumentar ademas del EPS, otros tipos
de polimeros solicitando asi optimizar las caracteristicas mecanicas que presento

su tesis.

Mientras que, los antecedentes a nivel internacional se tomaron las siguientes

investigaciones:

Akbar, Akbar, Khan, Ali, Karim y Fataz-ur-rehman (2019), cuyo objetivo
general fue agregar una cantidad variable de poliestireno a la mezcla de asfalto
hasta que logren las propiedades fisicas deseadas. La investigacion del trabajo fue
experimental, con pruebas de ensayos en laboratorios, concluyeron que el estudio
del comportamiento del contenido de betun modificado con polistireno descubre
que la mezcla modificada posee caracteristicas Marshall mejoradas observando
que la estabilidad Marshall aumenta con el contenido de poliestireno hasta un 5%.
Con un contenido de poliestireno del 15%, lo cual el valor es bajo, como criterio
minimo del disefio Marshall existe un 35% de incremento en la resistencia con un
contenido de poliestireno del 15% y esto es un signo positivo de carga del asfalto.
Recomendaron elaborar una propuesta de proyecto para realizar mas estudios
sobre otros aspectos como recoleccion, procesamiento y una adecuada utilizaciéon

de materiales de desecho.

Fernandez y Ruiz (2018), en su investigacién tuvieron como objetivo general
la de hacer una comparacion de las cualidades mecanicas y comportamiento entre
una mezcla asfaltica tradicional y una mezcla asfaltica variada con poliestireno en
caliente por via seca, empleando el método Marshall y describiendo todos los
ensayos realizados, tomando como conclusion que teniendo los resultados de los
ensayos Marshall realizada a los tipos de mezclas asfalticas se pudo incrementar
la estabilidad y mantener el valor del flujo y asi recomendaron realizar las mezclas
modificadas incorporando el poliestireno en su fase final del proceso de mezcla ya
que las propiedades del poliestireno pueden resultar perjudicial exponiéndose en

forma prolongada a altas temperaturas del proceso de mezcla.
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Parra (2018), En su investigacién presento como objetivo general la de
comparar las caracteristicas mecanicas entre una mezcla asfaltica alterada con
polimeros reutilizados y una mezcla asfaltica convencional, también, la de reducir
su inclinacién a las imperfecciones estables de la mezcla con polimeros. Se realizo
ensayos en laboratorios tales como las basicos que fueron el ensayo AASHTO y la
de ASTM para poder comprobar sus caracteristicas tanto fiscas como mecanicas.
Esta investigacion concluyo con que la hipotesis propuesta se confirmé gracias a
los ensayos realizados en laboratorio pues se incrementd el rendimiento y se
mejoro sus caracteristicas gracias a que se reemplazé una parte de la mezcla
asfaltica con poliestireno expandido dando ese su resultado y llegando a la
deduccion que las caracteristicas de la mezcla reciclada se mejoraron en todo

aspecto dandole una mejor vida util al pavimento.

Jawad y Ghassan (2017), tuvieron como obijetivo principal la de estudiar las
aptitudes del EPS como un material secundario para el disefio de pavimento
sometiendo a esta nueva mezcla modificada a pruebas de laboratorio como a
pruebas Marshall finalizando y concluyendo asi que los valores de penetraciéon y
ductilidad se redujeron a medida que el porcentaje de EPS aumentaba en la mezcla
modificada por lo que su viscosidad aumento al momento se afadir mas plastico

en el adhesivo del asfalto.

Khan, Kabir, Alhussain y Almansoor (2016), en su articulo cientifico tienen
como objetivo principal la de buscar algunas posibilidades de modificar el adhesivo
tradicional de PG 64-10 a temperaturas mayores y la de poder reciclar los residuos
comunes para asi también tener un ambiente mas limpio y saludable en el que
podamos vivir. Realizaron pruebas en laboratorios donde usaron el aglomerante
SuperPave, llegando a la conclusion que el aglutinante o adhesivo de polietileno de
baja densidad, polietileno de alta densidad y el caucho desmenuzado mejoran

notablemente las propiedades reoldgicas del adhesivo.

Para la presente investigacion se hallo la teoria de Boussinesq, creada por Joseph
Valentin Boussinesq en el afio 1885 desarrollando una expresion matematica para
adquirir el aumento de esfuerzos en una masa semi-infinita de suelo debido a la
aplicaciéon de una carga puntual en la superficie. Boussinesq obtuvo soluciones

para areas cargadas modificando asi estratos de suelo de espesor finito, estilo de
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varios estratos y aplicacion de cargas por debajo de la superficie de la masa del

suelo.

Para Paredes (2009), la teoria de Boussinesq “toma en cuenta los estratos
del pavimento y las propiedades mecanicas de los materiales que conforman la
masa de suelo, para calcular el estado de esfuerzos de esta a cualquier
profundidad. Esta teoria es utilizada para determinar los esfuerzos, deformaciones
y deflexiones producidas por las cargas de transito. (p.17)

ANAPE define al poliestireno como “corcho blanco”, “poliespan” o “porexpan”
que es un componente plastico celular normalmente de color blanco, con una

composicion basica de aire en un 98% (Lozada, 2017).

Lozada (2017) explica que el poliestireno es una resina termoplastica poco
dura que proviene del derivado del benceno obtenida del proceso de destilacion del
petréleo. Conocida desde el afio 1930, es considerada en el mercado por su bajo
costo, también es conocida por ser un termoplastico de alto volumen, un buen
aislante térmico y de ello se derivan diversos colores las cuales son usadas en su

mayoria para los vasos desechables.

Desarrollo del enfoque conceptual de la variable propiedades mecanicas de un
disefio de pavimento flexible: Ramirez (como se citd en Salazar, 2019) describid
que existen posturas en que las mezclas asfalticas modificadas, no son capaces
para resistir la accion conjunta del clima y el transito, por ende, es importante

mejorar las mezclas mas resistentes y sobre todo sus propiedades mecanicas.

El valor relativo de soporte de disefio es una prueba muy importante que nos
sirve determinar las caracteristicas de un suelo que se utilizara principalmente para
desarrollar el disefio de pavimento donde también se desarrollara las subrasantes

o también la colocacion de superficies de estructuras.

Herrera y Ibadango (2014) menciond que en un estudio de trafico vehicular
se va obtener las caracteristicas y el comportamiento de transito vehicular, estos
requerimientos son necesarios para la planificacion de un proyecto vial, operacion

de carreteras, avenidas.
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Ademas, a través de este de este estudio de transito vamos a obtener el flujo
vehicular, es decir la forma como circulan los vehiculos en cualquier tipo de via y el
nivel de eficiencia del proyecto (pag.5).

Aguilar (2015) mencion6 que este valor se obtiene de un disefo estructural
de un pavimento segun el tipo de magnitud, solicitaciones, repeticiones de carga,
clima, localizacién y el comportamiento esfuerzo—deformacion. Por lo general este
modulo esta relacionado con las deformaciones elasticas bajo carga movil y

repetida (pag. 5).

Corbacho (2019) afirmo que los agregados son importantes para la
elaboracién de las mezclas asfalticas y ensayos, ya que debe tener un tamafo
apropiado segun pide la norma para el ensayo y que sea de buena calidad

Corbacho (2019) sostuvo que este agregado es muy importante para la
elaboracidon de las mezclas asfalticas y ensayos ya que este debe pasar por un
control de calidad y asi también estar conforme al sistema SUCS (Sistema

Unificados de Clasificacion de Suelos).

Ramirez (2015) describié que la calidad tanto de agregados gruesos como
finos es muy importante mediante el ensayo porque esto dependera de donde

provienen los agregados ya que tienen que pasar por un control de calidad.

Fernandez y Ruiz (2018) mencionaron que en este ensayo granulométrico
se estudiara principalmente el tamafo de cada agregado que pasaran por tamices
diferentes, asi mismo se vera si la calidad de donde proviene cada agregado para
ver si es buena, generar unos buenos resultados al momento de desarrollar este

ensayo y para ver como se comporta la mezcla durante la compactacion.

Corbacho (2019) explicd que en este analisis nos dara a determinar la
proporcion en volumen o la proporcién del compuesto de la cantidad de particulas

fracturada que van a contribuir a la adherencia de nuestra mezcla

Cervera (2016) sostuvo que la impermeabilidad es una propiedad mecanica
esta permitira que no ingrese algun liquido que pueda dafar la parte interna del
pavimento, esto también influye mucho para que el pavimenté pueda tener una

mayor duracion resistencia y no pueda tener ningun agrietamiento.
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Cervera (2016) indicé que la estabilidad es una propiedad mecanica que
obtenemos a través del ensayo de Marshall en la cual se podra ver la resistencia
de la mezcla asfaltica sin que tenga ninguna deformacion al momento que

transcurran los vehiculos.

Corbacho (2019) enuncié que la flexibilidad es muy importante porque
dependera a la hora que pase vehiculos pesados o livianos pueda resistir sin que
tenga algun agrietamiento o deformacién y no pueda dafar parte interna del

pavimento.

Tueros (2016) mencion6 que el objetivo del analisis Marshall es dar a
conocer el contenido 6ptimo del cemento asfaltico, nos referimos del agua hacia el
cemento asfaltico en la cual veremos por las siguientes caracteristicas que son la
trabajabilidad, estabilidad y durabilidad.

Con respecto al analisis Marshall para el disefio de una mezcla asfaltica se
tienen que tomar en cuenta los conceptos mecanicos Marshall, entre los cuales

tenemos:

Tueros (2016) sostuvo que el flujo de Marshall nos indica sobre los valores
tanto como es la estabilidad y densidad para asi poder ver su mejoramiento hacia

el pavimento y poder ver cuales son las fallas.

Tueros (2016) mencioné que la Estabilidad Marshall de una mezcla asfaltica
representa la carga maxima que va tener el pavimento flexible y que tiene nuestra
briqueta de ensayo su unidad de medida se encuentra en kilogramos o libras,
ademas la estabilidad Marshall se mide a una cierta temperatura con el fin de

verificar su resistencia a la intemperie.

San Martin (2016) sostuvo que la Rigidez Marshall se obtiene de la relacion
que existe entre el valor del flujo Marshall con respecto al valor de la estabilidad
Marshall a través del aparato Marshall en un ensayo de traccién indirecta a la

briqueta con el fin de obtener una tension horizontal establecida.

Ademas de los conceptos mecanicos Marshall, tenemos que tener en cuenta

las demas caracteristicas de nuestra mezcla asfaltica, entre los cuales tenemos.
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Davalos (2015) mencion6é que en este ensayo de densidad veremos al
momento de compactar si queda con alguna imperfeccion durante el proceso de

compactacion y asi ver la humedad.

Davalos (2015) sostuvo que el contenido adecuado de asfalto dependera de
la granulometria y de todos los agregados que se usaran en el cemento asfaltico

para asi poder determinar el promedio de cada uno de ellos.

Tueros (2016) describi6 que en este ensayo es para ver mediante la
compactacion si tiene algun vacio donde pueda entrar algun liquido dentro de la
mezcla y pueda ser causante de un deterioro rapido al momento que puedan pasar

los vehiculos en el pavimento.

Desarrollo del enfoque conceptual de la variable poliestireno expandido: Mohajerani
et al (como se cité en Parra, 2018) sostiene que el poliestireno expandido es un
componente de plastico reciclado proveniente con el nombre de polimero esta
conformado por un 98% de aire y un 2% de materia prima que es el mismo
poliestireno ya que también sirve para otras cosas de mayor importancia este
material pasa a su vez por un tambor triturador y a su vez se obtiene una peras de

poliestireno en forma de bolitas.

Corbacho (2019) sostuvo que el cementd asfaltico es una mezcla
impermeabilizante compuesta con agregados que es construida mediante el
petréleo en caliente ya que este se puede utilizar en diferentes obras como son
carreteras este asi mismo ayudara a que no pueda ingresar ningun liquido a la parte

interna del pavimento.

Fernandez y Ruiz (2018) indicaron que en el ensayo de densidad veremos
al momento de compactar si queda con alguna imperfeccion durante el proceso de

compactacion y asi ver la humedad.

Tueros (2016) sostuvo que este ensayo nos ayuda a trabajar en la parte de
durabilidad o resistencia al asfalto del pavimento ya que ademas de darle una
resistencia mas suave ademas debe de coincidir con la determinacion que se da
para la viscosidad bajo los reglamentos conocidos que son de carga, tiempo y

temperatura
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Tueros (2016) menciond que en este ensayo veremos de cuan importante
es el liquido que va a desplazarse en el cemento asfaltico y se va a diluir y ademas
veremos su trabajabilidad, asi también de qué manera se comportara en la mezcla

y compactacion del pavimento.

Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseino de la Investigacion
Esta investigacion sera de caracter tipo aplicada.

Tal y como nos indica Vargas (2009), una investigacion “es una tendencia
reciente que minimiza las fronteras entre lo tedrico y lo aplicativo, que propugna
una vinculacion inseparable entre el “saber y el hacer”, pretendiendo que toda

investigacion tedrica se enfoque en sus aplicaciones” (p. 160).

También, Vargas (2009) nos indican que, “las conclusiones sobre la
investigacion aplicada vista como un proceso investigativo cientifico, serio y
riguroso, y como una forma necesaria y 0ptima para conocer las realidades desde

la evidencia misma” (p. 156).

La investigacién tiene un enfoque cuantitativo, ya que nos vamos a basar en
hechos que ya se han comprobado para explicar cierto problema y asi mismo los
resultados que obtendremos nos daran en porcentajes o cantidades. Segun
Hernandez et al (2016) nos indica esta investigacion esta relacionada mas al
procedimiento que queremos comprobar mediante métodos, ensayos o algun

método matematico.

Alan y Cortez (2017) sostuvieron que el estudio cuantitativo es una
extraordinaria metodologia en la adquisicion de resultados, como también para
probar o refutar una hipoétesis, cuyo procedimiento y estructura de la investigacion

es aplicable en diversos campos y disciplinas cientificas.
Diseio de Investigacion:

El trabajo responde a un disefio de investigacion experimental, ya que vamos a
manipular la variable independiente mezclas asfalticas empleando poliestireno
expandido y asi también se vera el efecto que cause a la variable dependiente que

es disefio de un pavimento flexible observando un antes y un después en nuestra

20



investigacion, veremos un disefio de pavimento convencional y un pavimento con
el poliestireno, relacionaremos y veremos el mejoramiento. Segun Babbie (2014)
indica que el estudio experimental esta relacionada a un grupo ya sea de
actividades metodicas y técnicas, nos sirve para realizar una indagacion mas

detallada sobre lo que vamos a investigar.

Baena (2017) sostuvo que la investigacion experimental se obtiene a causa
del manejo de una variable experimental no comprobada, en disposiciones
rigurosamente verificada, con la finalidad de especificar por qué se obtiene una

situacion o un suceso en particular.
Nivel de Investigacién:

El estudio es de nivel exploratorio, lo llamamos asi cuando la finalidad es
contextualizar un tema o problema poco estudiado o que no ha sido abordado este
estudio a nivel local, permitiéndonos familiarizar con un fendmeno relativamente
desconocido, nuestra investigacion es muy poca estudiada y ademas es
tecnoldgico. Segun Hernandez et al (2016) la investigacion exploratoria es cuando
queremos realizar o analizar un estudio determinado y ademas este debe ser

innovador y tecnoldgico.

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) mencionaron que el nivel exploratorio es una
aproximacion del indagador a la dificultad o fenbmeno a estudiar, con la finalidad
de elaborar un analisis detallado y obtener mas elementos al momento de proponer
el problema y concretar las hipétesis. Este acercamiento se puede dar a través de
diferentes vias ya sea por la observacion directa o indirecta, entrevistas a
informantes claves o por un analisis documental, su finalidad es ayudar al indagador
a definir el problema, establecer hipdtesis y determinar la metodologia para la

formulacién de una investigacion definitiva.

3.2. Variables y Operacionalizacion

Variable dependiente: Disefio de un pavimento flexible

Definicidn conceptual: Saravia y Vejarano (2019) menciono que los pavimentos
estan conformados por una o varias capas de mezclas asfalticas. Se le llama
flexible porque no es diferentes la rigidez de las capas del pavimento, por ello, este

modelo de pavimento dirige los esfuerzos concentrados y las deformaciones de las
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capas inferiores en pequefias areas por lo cual la estructura del pavimento se

modifica ante la aplicacién de la carga.
Variable independiente: Mezclas asfalticas empleando poliestireno expandido

Definiciéon conceptual: Bustamante y Diaz (2014) explicdé: El Poliestireno
Expandido esta compuesto por un material plastico celular y rigido en la cual esta
elaborado por perlas pre expandidas de poliestireno expandible o uno de sus

copolimeros, que presenta una estructura celular cerrada y rellena de aire. (p. 158)

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

Nuestro proyecto de investigacion llevara como contexto la avenida Ferrocarril ya
que se esta estudiando las propiedades mecanicas que van incluir en su
desempefio como pavimento. Por ello, nuestra poblacion esta conformada por los

1,33 kildbmetros de la avenida Ferrocarril, El Agustino.
Criterios de inclusién: Disefaremos 60 briquetas

Hernandez et al. (2016) nos explica que la poblacion es la agrupacién de casos que
coinciden con una misma caracteristica, proviene de la definicion de la muestra
para hacer poder limitarla y que esta pueda ser analizada o estudiada y evaluar se

resultado.

Alan y Cortez (2017) sostuvieron que la poblacién o universo abarca el total
de objetos o sujetos a los que se les va a investigar, la seleccion se da a través de
ciertas caracteristicas que ayudan en el beneficio de informacion relevante para

estudiar el problema.
Muestra:

Para Hernandez et al (2016) la muestra “es un subgrupo de la poblacién de interés
sobre el cual se recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de
antemano con precision, ademas de que debe ser representativo de la poblacion”
(p.173).

Para esta investigacion se tom6é como muestra un tramo de la Avenida Ferrocarril
el cual tendra por distancia un valor de 314.15 metros. También tiene como fin la
de proponer un disefio del pavimento flexible de todo el tramo de la Avenida
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Ferrocarril ubicada en el distrito de El Agustino, sin embargo, esta investigacién se
centré en analizar y estudiar el impacto que este generaria, donde se tomé un tramo
puntual como muestra de investigacion para de esta forma otorgar la confiabilidad

correspondiente a la investigacion.

Formula de poblacion finita:

_ Z?xPxQx N
n=
E2x(N-1)+7Z%2xPxQ

n= Tamafo de muestra

Z= Grado de confiabilidad (95%=2)

P= Probabilidad (50)

Q= No Probabilidad (50)

E= Margen de Error (5%)

N= Tamano de poblacion N=1.5Km 1500 metros
Muestreo:

Muestreo por conveniencia es una técnica no probabilistica la cual utilizaremos para
crear muestras de acuerdo a la facilidad de acceso que nos da la norma del
Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC), por otra parte, el nivel de

confiabilidad esta delimitada también por esta norma.

Tamayo (2003) sostuvo que el muestreo por conveniencia es la seleccion de
unidades muéstrales ya sea de acuerdo a la conveniencia o asequible del
indagador, se puede emplear en casos que se desee obtener investigaciones de la

poblacién ya sea de manera rapida y econdémica.
Unidad de analisis:

La muestra esta compuesta por las 60 briquetas que se van a romper en el ensayo
Marshall, representan al pavimento flexible que se va a construir en la avenida
Ferrocarril, EI Agustino. Estan compuesta por 60 briquetas debido a que se
realizara 4 disefios de mezclas asfalticas el primer disefio sera nuestro patrén

debido a que no sera modificada con poliestireno expandido el cual esta definido
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en la norma de carreteras del MTC por 15 briquetas en cada disefio, por lo cual
nuestro primer disefio tendra 15 briquetas, Nuestro segundo disefio de mezcla
asfaltica modificada con 1% de poliestireno expandido, de igual forma segun la
norma del MTC. Nuestro tercer disefio de mezcla asfaltica modificada con el 1,5 %
de poliestireno expandido, por ultimo, tendra 15 briquetas con el 2% de poliestireno

expandido

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) mencionan que la unidad de analisis es una
expresion que se obtiene en dicha investigacion, la cual se define por cualidades o
propiedades que se diferencia una de otra, totalmente o parcialmente, pueden

acceder a ordenes en base con algunos criterios.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion, la recoleccidén de datos sera mediante la técnica basica de
observacion que consistira en poder emplear los datos de los ensayos de
laboratorio que realizaremos y asi poder responder nuestros problemas.

Técnica: Observacion

Para Sanchez, Reyes y Mejia (2018) la observacién experimental o de laboratorio
es un “Tipo de observacion, en el que el investigador manipula y controla ciertas

variables para observar sus efectos en el fenébmeno observado” (p. 98).

Borja (2016) sostuvo que la observacion para proyectos de investigacion en
ingenieria, se debe plasmar los datos visualizados en formatos convenientes para

la recoleccidn de informacion, en este caso un formato para disefio de mezclas.
Instrumento: Ficha Técnica, fotografias, software

‘La ficha técnica sirve para anotar datos generales, caracteristicas de los

agregados y caracteristicas de la mezcla asfaltica” (Delgado y Solano, 2019, p. 23).
Validez:

Para poder validar los ensayos en nuestra hipétesis se desarrollara en el laboratorio
del ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) el cual tienen un centro
especializado en pavimentos que tiene por nombre A&R INGENIERO S.A.C.
especialistas en disefo de pavimentos flexibles.
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De acuerdo con Sanchez, Reyes y Mejia (2018), la validez “es el grado en
que un método o técnica sirve para medir con efectividad lo que supone que esta
midiendo” (p. 124)

3.5. Procedimientos

Diseino de pavimento flexible

Saravia y Vejarano (2019) sostuvo que la estructura de un pavimento flexible
tipico consiste en una carpeta asfaltica en la superficie, seguida de una capa de

base y luego una capa de subbase construida sobre la subrasante compactada.

La carpeta asfaltica, también llamada concreta asfaltica, esta hecha de una mezcla

bituminosa en caliente (HMA). La base esta hecha de aridos o agregado triturado
que puede ser estabilizado con asfalto, cemento Portland u otro agente
estabilizador y la subbase es granular.

Llamamos pavimento flexible aquella estructura que esta compuesta por capas de
material que dan soporte a la deflexién o al flexiona miento ya que esto dependera
de acuerdo a las cargas de vehiculos que transcurren sobre la via de esta forma el

desarrollo de un pavimento flexible se da cuando encontramos abundante

Procedimiento del ensayo Marshall:

Ensayo de mezclas asfalticas mediante método Marshall este procedimiento nos
sirve para determinar los valores de estabilidad y deformabilidad de los pavimentos
a continuacion el proceso:

Primero debemos tener la granulometria de cada agregado como la arena gruesa,
arena fina y la piedra chancada todos estos agregados tienen que estar caliente
para tener una mejor trabajabilidad en la cual la arena gruesa tiene que contener
un 45% de su peso, 5% de arena fina 50 % de piedra chancada.

Tendremos que hacer una briqueta que es de forma de collarin para poder
encontrar su densidad y mediante la maquina de Marshall vamos hallar su
estabilidad y flujo y ademas se tiene que realizar peso especifico de cada uno de
ellos seguidamente tendremos que hacer 15 probetas que son tres probetas por

cada porcentaje.
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Los agregados gruesos tienen que cumplir con ciertos requisitos:

Tenemos que ver el ensayo de durabilidad, ensayo de abrasion de los angeles,
ensayo de indice de durabilidad, ensayos de sales y solubles, ensayo de absorcioén,
ensayo de adherencia, ensayo de caras fracturadas este ensayo es muy importante
ya que va permitir que tenga mayor estabilidad y que se adhiera mejor al asfalto del

pavimento.
Los agregados finos tienen que cumplir con ciertos requisitos:

Tenemos que ver el ensayo de equivalente de arena, angularidad del agregado

fino, ensayo de plasticidad.
Preparacion para la briqueta:

Primeramente, tiene que estar calentado a 140 C°, luego se vera el peso del
agregado grueso (piedra chancada), se vera los pesos de los agregados finos y
finalmente el peso de la mezcla asfaltica (petréleo crudo caliente) se mezcla los tres
componentes, luego se calientan los moldes que son de forma de collarin y se

agrega los componentes mezclados y se les da 15 chuseadas alrededor
Compactacion:

Se compacta las briquetas con 75 golpes con la maquina compactadora automatica
luego obtenemos la briqueta.

Para hallar el peso especifico hallamos su peso de aire + el peso de la briqueta
sumergida en agua por tres a cuatro minutos luego va a bafio Maria para finalmente
se coloque en la maquina de Marshall.

Finalmente, a la maquina de Marshall se le coloca una mordaza y se da la
compresion y se ve la deformacion a través de un cronometro y se mide en

centésimas de pulgadas.
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3.6. Método de analisis de datos

Esta investigacion tendra como meétodo de analisis de datos el método no
probabilistico, por razones que mediante graficos numéricos se podra comparar los
resultados del patron de disefio tradicional y el de tres disefios modificados, con el
fin de corroborar el grupo de control en relacion al grupo experimental esto a través
de un analisis experimental.

3.7. Aspectos éticos

Este proyecto se desarroll6 teniendo en cuenta la normativa y las reglas impuestas
por la Universidad Cesar Vallejo obtenidas desde su publicacion en el campus de
esta, para evitar asi algun tipo de copia de informacién de anteriores
investigaciones. También esta tesis se centré en el uso del manual de referencias

al estilo APA para poder citar y poner referencias adecuadamente.

La autenticidad de los resultados de esta investigaciéon sera anexada y
planteada en esta misma para asi tener un mayor indice de confiabilidad sabiendo
que se debe de tener una responsabilidad tanto social juridica como ética. Ademas,
se ha considerado los principios éticos como la beneficencia, no maleficencia,

autonomia y justicia.

Moscoso y Diaz (2017) sostuvieron que son caracteristicas éticas que velan
por el bienestar de los sujetos a investigar, caracterizandose en ambos el hecho de

hacer el bien que van mas alla de las obligaciones.

Alvarez (2018) menciono que uno de los principios éticos de autonomia es
poder ofrecer a la sociedad considera vulnerable la proteccion que merecen al
momento que estos sean objeto de estudios. Donde considerd que la poblacion
vulnerable es todos aquellos condenados a su libertad, nifios, mujeres, personas
que estén padeciendo alguna enfermedad, con bajos recursos econémicos o con
escasa educacion. Una de las formas en que se puede proteger a este conjunto de
personas es que se les debe informar sobre el procedimiento que se realizada
durante la investigacion para asi obtener su autorizacion, brindandoles asi el poder
elegir si desean participar o no de dicha investigacidon y hacerlos sentir que tienen

total libertad de eleccion.
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“El investigador debe ejercer un juicio razonable, ponderable y tomar las
precauciones necesarias para asegurar que sus sesgos, Y las limitaciones de sus
capacidades y conocimiento, no den lugar o toleren practicas injustas. Se reconoce
que la equidad y la justicia otorgan a todas las personas que participan en la
investigacion derecho a acceder a los resultados. El investigador esta también
obligado a tratar equitativamente a quienes participan en los procesos,
procedimientos y servicios asociados a la investigacion” (Comité Institucional de
Etica en Investigacion, 2016, p. 3-4).

28



IV. RESULTADOS

Granulometria del poliestireno

Para proceder a modificar la mezcla asfaltica hemos tenido que obtener el
coeficiente de uniformidad del poliestireno y de esta forma verificar que sea

uniforme para que reemplace a nuestro agregado fino.
Particulas se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Analisis granulométrico de poliestireno

MALLAS )
SERIE GRANULOMETRIA
AMERICANA
ABERTURA PESORET  RET PASA
(mm) (ar) (%) (%)
400 100
3" 76.200 -
21/2" 63.500 -
2" 50.800 0.00 - 100
11/2" 38.100 0.00 - 100
1™ 25.400 0.00 - 100
3/4" 19.050 0.00 - 100
12" 12.700 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 32.64 8.16 91.84
1/4" 6.350 49.80 12.45 79.39
N° 4 4.760 90.32 22.58 56.81
N° 6 3.360 205.92 51.48 5.33
N° 8 2.380 21.32 5.33 0.00
N° 10 2.000 0.00
N°16 1.190 0.00
N° 20 0.840 0.00
N° 30 0.590 0.00
N° 40 0.426 0.00
N° 50 0.297 0.00
N° 80 0.177 0.00
N° 100 0.149 0.00
N° 200 0.074 0.00
-200 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1.Curva granulométrica.
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76,2

0,14
0,17

Fuente: Elaboracién propia.
A continuacion, hallaremos el coeficiente de uniformidad de las perlas de
poliestireno para evaluar la uniformidad del tamafo de particulas del material.

Esta se expresa como la relacion entre D60 y D10 siendo:

D60 = el diametro por debajo del cual queda el 60% del suelo, en peso; y, D10 = el

diametro por debajo del cual queda el 10% del suelo, en peso.
Segun la Figura N° 1 tenemos:

D60 = 23.903

D10= 4.368

Cu=5.47

- Densidad del Poliestireno (ver anexo N°4)

Como se muestra en la ficha técnica situada en el Anexo 4, la densidad del

poliestireno es de 10 kg/m3.
- Porcentaje de Absorcién del poliestireno (ver anexo N°4)

Como se muestra en la ficha técnica situada en el Anexo 4, la absorcion del

poliestireno es del 2%.
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Granulometria de agregados finos y gruesos

RESUMEN DE ENSAYO

IDENTIFICACION DE LA MEZCLA
(1) Cant. La Gloria Piedra Chancada = 30%
(2) Cant. La Gloria Arena Zarandeada = 68.5%

OBSERVACIONES
-Especificaciones del MTC EG-2013

Tabla 2. Granulometria de agregados y finos

. DISENIO OE U PAVIMENTD FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIREND EXPANDIDO EN LA

PR " AVENIDA FERROCARRIL EL AGUSTING - 2020
SOLICITANTE :  ROJO VENTURA, LUIS ALBERTD MUESTRA :  CANTERAS
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEATAR IDENTIFICACION « ARENA ZARANDEADA
UBICACION : ELAGUSTING - LIMA
FECHA DE RECEPCION 2112020 CANTIDAD 1 TEHE
FECHA DE EJECUCION  : 21172020 TECNICO RESPONSABLE : DANNY LOPEZ VIGO
TAMIZ MATERIAL RETENIDO %ACUM. | ESPECIFICACIONES
s AB.(mm) | PESO(g) | %PARC. | mACUM, | PASA | win e | MAX (%) |FESO INCIAL @ 25960
o <L 19.050 0.00| 0.00% a00% | fo0.00% PORC. DEFINOS g 5187
g T 12700 000 0.00% ook | Jono0% HUMEDAD % 4ET%
3 35 8525 ooo| 0.00% oo0% | fo000% Lt f N
';: 14 £350 2216 207% 2o | oross P N
2 W4 4.760 2605 S44% 636% | 936d% P {5 -
g Mg 2.350 6o.41| S18% | 1552 | saesm Cu 13.15
E W10 2000 7455 954% | 2aa8% | 7esem (=3 251
3 W16 1.180 4602 619% | ;55 | eaems
4 W20 DB4D 110.72| 4.61% | 46185 | sagem
W30 0.585 85.64| 11.30% | ST4e% | 425w o0 fmm)  0.074
g W40 0420 o8.40| 13.00% | 7o4s% | 2osew 030 fme) 0425
g e 50 0.297 7099 g3 | meawe | 2007w D50 fmm) 0573
g W80 0177 2g05| 362% | siess | 1s3sw ™N 11z
4 M 100 0.149 2347| 310% | BETTE | 1329M \iF
WP 200 0074 2357 am% | sessn | 1ovem HUSD ASTM (33
BANDEIA 7e.85| d0.44% | toooon | ooon
DISTRIBUCIG % GRAVA 45.16% |CLASIFICACION DE SUELDS SEGUN:
MaRad Z;ﬁ: :;?:': Tf”m ek ARENA BIEN GRADA CON LIMD ¥ GRAVA
WA 101 -1-a [1) [sw-sm

Fuente: Elaboracion A&R INGENIEROS SAC.
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino
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Tabla 3. Granulometria de agregados gruesos

DUSEND DE LN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENG EXPANDIDG EN LA

L * AVEMIDA FERROGARRIL EL AGUSTING - 2020
SOLICITANTE ROUO VENTURA, LLIS ALBERTO MUESTRA CANTERAS
SAMAMNAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR [DENTIFICACION FIEDRA CHANCADA
UBICACION EL AGUSTING - LikdA HUSO 67
FECHA DE RECEPCION ZT1/2020 CANTIDAD 75 MG
FECHA DE EJECUCION ¢ 21uaeo TECMICO RESPONSABLE DANNY LOPEZ VIGO
TAMIZ MATERIAL RETENIDO wacum | EsPECIRCACIONES
AB(mm) | PESO (g | %PARC. | stacumM, FASA i ) | e )
=] 76200 0.00| 0.00% 0.00% 100.00%
E 22 53.500 ooo| oo 0.00% 100.00%
3 50600 000 0.00% 0.00% 100.00%
¥ 112" 33100 oon| o.o0% 0.60% 160.00%
§ 25400 000 000% 0.00% 100.00%
o wz" 12700 13260 26.00% 26.00% Td.00%
E B 0.525 oo0.50| 45.00% 71.00% 29 0055
g i £.350 127.50| 25.00% 96 00% 4.00%
o Ao 4 4.750 2045 4.00% 100.00% 0.60%
N8 2 350 o8|  oo0% 100.00% 0.00%
g 1B 1.180 o.00| 0.00% 100.00% 0.00%
i NE 30 0.585 o.o0|  0.00% 100.00% 0.00%
g [ 0.297 000 o.00% 100.00% a9.00%
A 00 o149 0.00| G.O0% 100.00% 0.00%
W 200 0.074 0oo|  Go0% 100L00% 0.60%
BANDEIA ooo| O.00% 100.00% 0.00%
— 3% GRAVA 100.00% |CLASIFICACION DE SUELOS SEGLIN:
N GRANULO- “E-.ﬁﬁ':m ao0%  JaasHTo SUCS S— ST
METRICA % FINDS 0.00%  [a-1-a (o) [ap

Fuente: Elaboracion A&R INGENIEROS SAC.
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado grueso.
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En la figura n verificamos la gradacién de los agregados segun el disefio del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

-Mddulo de finura de agregado fino (sin poliestireno):

SUMA(150 um ( N2 100); 300 pum ( N2 50); 600 um ( N2 30); 1,18 mm (N2 16); 2,36 mm (N2 8))
100

MF =

MF = 3.3
El médulo de finura se encuentra dentro del rango permitido lo cual permite que

no afecte a la trabajabilidad y la resistencia que va a aportar el agregado.
-Coeficiente de Uniformidad

Cu= D60/D10 = 130.58

Ensayos de calidad de agregados finos y gruesos

Los ensayos de calidad realizados se encuentran en nuestro ANEXO N°10, en el
cual hemos realizado un resumen de los resultados con el fin de verificar si se
encuentran dentro de los parametros establecidos en la norma de carreteras del
MTC.
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Tabla 4. Parametros de Ensayos de Calidad

Requerimiento

Ensayo Norma Altitud <3000 Resultados
mshm
indice de Plasticidad malla N°40 MTC E 111 Np Np
Equivalente de Arena MTC E 114 60% 50%
Absorcion para agregado grueso MTC E 206 1.0% max. 0.58%
Absorcion para agregado fino MTC E 205 0.5% max. 0.76%
Abrasion de los Angeles MTC E 207 40% max. 14%
Sales Solubles ;?Lﬂ:i para agregado MTC E 219 0.5% max. 178 mg/kg
Sales Solubles toftiﬁloes para agregado MTC E 219 0.5% max. 570 mglkg
0, H o
Caras fracturadas MTCE 210 8%% Min-190% g9 6y, / 98.5%
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10% max. 2.70%
Riedel Weber (aditivo 0.5%) MTC E 220 4 min 4-9
Adherencia MTC E 517 +95 +95

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la Tabla N°4, nuestros agregados cumplen con los

parametros para su disefio de mezclas asfalticas adecuado segun el MTC.

Mezcla asfaltica convencional

Nuestra mezcla asfaltica convencional va a ser nuestro patrén ya que no se

encuentra modificada con ningun material plastico.

Tabla 5. Insumos del Disefio de Mezcla Asfaltica en Caliente

CARACTERISTICAS DEL

INSUMOS PROCEDENCIA
MATERIAL
) Cantera La
Piedra Chancada )
Gloria
Agregados
Cantera La
Arena Zarandeada )
Gloria
Asfalto - Cemento
PEN 60/70 Repsol

Asfaltico

Aditivo mejorador de
Quimibond 3000
Adherencia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Dosificacion para el Disefio Marshall.

INSUMOS PORCENTAJE %
(1) Agregado grueso 30 %
(2) Agregado fino 70 %

(3) Aditivo mejorador de adherencia
(e peso del PEN 60/70)

0.5%

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la aplicacién de mezclas asfalticas convencionales y verificar su
mejora. A continuacion, se muestran los resultados 6ptimos de nuestro disefio

patron la cual no ha sido modificada.

Tabla 7. Resultados Ensayo Marshall Mezcla Asfaltica Convencional

Peso Relapjén
cao, Especifico %  Estabiidad Flujo EStﬁb!"dad
A% i ujo
(gr/lcm3) Vacios (kg) (mm) (kg/mm)
50 2551 1057 9589 3.8 25253
Mezcla 55 2546 882 9898 40  2500.0
asfaltica 60 2521 725 10220 43 23963

Convencional g5 2.496 4.60 1,032.7 4.8 2,228.7
7.0 2.474 4.66 1,019.0 5.0 2,053.0
C.A.% optimo 6.3 2.360 6.3 1,028 4.5 2,310

Fuente: Elaboracion propia
Mezclas asfalticas modificadas

Para determinar si mejoran o no nuestra mezcla asfaltica modificada con relacion
a nuestro patron hemos realizado 3 disefios con 3 diferentes contenidos de
poliestireno en reemplazo del agregado fino. Tal y como se indica en la siguiente
tabla.
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Tabla 8. Insumos del Disefio de Mezcla Asfaltica en caliente Modificada

INSUMOS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PROCEDENCIA
Piedra Chancada Cantera La Gloria
Agregados Arena Zarandeada Cantera La Gloria
Asfalto - Cemento Asfaltico PEN 60/70 Repsol
Aditivo mejorador de o
Quimibond 3000
Adherencia
Polimero termoplastico Perlas de Poliestireno Isocret

Fuente: Elaboracion propia
-Incorporando el 1% de perlas de poliestireno para una mezcla asfaltica en caliente

Tabla 9. Dosificacion 1 para el Disefio Marshall Modificado

INSUMOS PORCENTA.JE %
(1) Agregado grueso 30 %
(2) Agregado fino 69.0 %

(3) Aditivo mejorador de adherencia (% 0.5%
peso del PEN 60/70) '
% (poliestireno) 1%
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos en el ensayo Marshall para

mezclas modificadas con el 1% de perlas de poliestireno:

Tabla 10. Resultados del Ensayo Marshall con 1% de poliestireno.

Peso Relacion

., Especifico %  Estabilidad Flujo Cotaoilidad
C.A% (gr/cm3)  Vacios (kg) (mm) flujo
(kg/mm)

50 2571 1048  988.1 40 24980
'”gg[ﬂ?,/zag'eo” 55 2563 976 9859 43  2,294.0

verlasde 60 2534 7.00 10401 45 22993
poliestireno 65 2509 880  1,017.2 54 18953

70 2494 464 10304 59  1751.0
C.A.% 65  2.355 65 1028 53 1951
optimo

Fuente: Elaboracion propia

Para Mayor detalle de la obtencion de resultados véase el Anexo 5.3.
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A continuacién, mostraremos los resultados obtenidos en el ensayo Marshall para

mezclas modificadas con el 1.5% de perlas de poliestireno:

Tabla 11. Resultados del Ensayo Marshall con 1.5% de poliestireno

Peso Relacion
Especifico %  Estabilidad Flujo EStﬁBJ!'(')dad
o ,
C.A% (gr/lcm3) Vacios (kg) (mm) (kgmm)

. 50 2.578 11.46 942.7 3.7 2,549.0
'g‘;‘l’quﬂzcé‘;” 55 2.553 8.58 984.0 39 25017
perlés de 6.0 2.538 6.89 1,018.4 4.2 2,443.7
oliestireno 6.5 2.516 5.56 1,039.5 4.5 2,327.0
P 7.0 2.494 452 1,031.4 4.6 2,245.0
C.A.% o6ptimo 6.1 2.368 7.0 1,022 4.2 2,410
Fuente: Elaboracion propia

Para Mayor detalle de la obtencién de resultados véase el Anexo 5.4.

-Incorporando el 1.5% de perlas de poliestireno para una mezcla asfaltica en

caliente.

Tabla 12. Dosificacion 3 para el disefio Marshall Modificado.

INSUMOS PORCENTAJE %
(1) Agregado grueso 30 %
(2) Agregado fino 685 %
(3) Aditive mejorador de
adherencia (% peso del PEN 0.5%
60/70)
% [poliestireno) 1.5 %

Fuente: Elaboracion propia
-A continuacion, mostraremos los resultados obtenidos en el ensayo Marshall para

mezclas modificadas con el 2% de perlas de poliestireno:

Tabla 13. Resultados del Ensayo Marshall con 2% de poliestireno

Relacién

Peso cl
Especifico %  Estabilidad Flujo ESt‘;‘IBJ!'(')dad

0, ,
C.A% (grlcm3) Vacios (kg) (mm) (ki)

50 2589 1043 086.9 36 27193
Incorporacion 5 g 2.569 7.81 10397 38 27130

0,
‘zfa'ré g"é’: 60 2546 644 10685 41  2585.0
ooliestreno 65 2520 494 10879 42 25910
70 2514 477 11194 45 24880
0,
gp;ﬁr'n/g 63  2.403 6.0 1085 42 2583

Fuente: Elaboracion propia
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Para mayor detalle de la obtencién de resultados véase el Anexo 5.5.
-Incorporando el 2% de perlas de poliestireno para una mezcla asfaltica en caliente

Tabla 14.Dosificacion 3 para el Disefio Marshall Modificado.

INSUMOS PORCENTAJE %
(1) Agregado grueso 30 %
(2) Agregado fino 68.0 %
(3) Aditive mejorador de
adherencia (% peso del PEN 0.5%
60/70)
% (poliestireno) 2%

Fuente: Elaboracion propia

Propiedades de las mezclas asfalticas

Con el propdsito de verificar la mejora de nuestra mezcla asfaltica modificada con
perlas de poliestireno en comparacién con nuestra mezcla asfaltica convencional,
desarrollamos una tabla de comparacion y resaltamos el disefio de mezcla asfaltica

optimo ya que tuvo mejore resultados.

Tabla 15.Mezcla Asfaltica convencional vs Mezcla Asfaltica con 2% poliestireno.

- Relacion
Tipo de Peso . . i
M C.A% Especifico " % V:J;:A EstaEilldad Flujo Estaﬁbi_lldad
asfaltica (gricm3) HES (kg) (i)} {kgfL:'Jan]
Mezcla
asfaltica 6.3 2.360 6.3 201 1028.0 45 23100

convencional
Mezcla
asm’ﬁ';? con g5 2385 65 210 10280 5.3 1951.0
poliestireno
Mezcla
asfaltica con
1.5% 6.1 2.368 7. 205 1022.0 42 2410.0
poliestireno
(Gptimao)
r'-.’le_zcla
asm’;ﬁj‘ con g3 2403 60 199 10850 42 2583.0
poliestireno

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°15, se puede observar la variacion que existe en la estabilidad de la
mezcla convencional y las mezclas modificadas, estas estan seleccionadas segun

la estabilidad, fluencia, % de vacios, peso especifico y rigidez de mezclas asfalticas.
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Figura 4. Estabilidad vs Tipo de mezcla Asfaltica.
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

Como se muestra en la Figura N° 4, se puede verificar que nuestros disefos tienden
a un aumento de estabilidad en base al aumento de las perlas de poliestireno al
2%, la mezcla convencional tiene una estabilidad de 1028.0 kg y nuestra mezcla
modificada Optima tiene una estabilidad de 1085.0 kg aumentado en un 5.5% lo
cual contribuye a nuestra estabilidad del pavimento flexible optimizando sus

propiedades mecanicas.

Figura 5.Contenido de vacios vs Tipo de Mezcla Asfaltica

72

-
.o CONTENIDO DE VACIOS (%)
6.5
6.6
5.4
5.2 7.0
el 6.5
55 6.5

6.0
58
54
Mezclaasfaltica Mezclaasfaltica Mezclaasfaltica  Mezcla asfaltica
convencional con % 1 con% 1.5 con 2
poliestireno poliestireno poliestireno

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Como se muestra en la Figura N° 5, se puede verificar que nuestros disefos tienden

a una reduccion en base al aumento de las perlas de poliestireno al 2%, la mezcla
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convencional tiene un contenido de vacios de 6.3% y nuestra mezcla modificada
Optima tiene un contenido de vacios de 6.0% reduciendo en un 4.8% lo cual
contribuye a nuestra impermeabilidad del pavimento flexible optimizando sus

propiedades mecanicas.

Figura 6. Fluencia vs Tipos de Mezcla Asfaltica.
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55
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poliestireno poliestireno poliestireno

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Como se aprecia en la Figura N° 6, se puede verificar que nuestros disefios tienden
a una reduccion en base al aumento de las perlas de poliestireno con 2%, la mezcla
convencional tiene un flujo de 4.5 mm de pulgada y nuestra mezcla modificada
Optima tiene un contenido de vacios de 4.3 mm de pulgada reduciendo en un 6.7%
lo cual contribuye a nuestra flexibilidad del pavimento flexible optimizando sus

propiedades mecanicas.
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Figura 7. Peso especifico vs Tipo de Mezcla Asfaltica.
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Interpretacion:

con® 15 o 2
poliestireno poliestireno

Como se muestra en la Figura N° 7, se puede observar que la mezcla asfaltica

convencional tiene un peso especifico de 2.360g/cm3 y nuestra mezcla modificada

optima con el 2% de poliestireno tiene un peso especifico de 2.403g/cm3 lo cual

contribuye a que nuestro pavimento flexible sea mas denso.

Figura 8.Rigidez Marshall vs Tipo de Mezcla Asfaltica.
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Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion:

Como se puede apreciar en la figura N° 8, nuestra mezcla convencional tiene una
rigidez de 2310.0 kg/cm2 y nuestra mezcla modificada 6ptima con el 2% de
poliestireno tiene una rigidez de 2583.0kg/cm2 aumentando en un 11.8% lo cual

beneficia a la rigidez de nuestro pavimento flexible.

Disefo del pavimento flexible
En consecuencia, se desarrollara el grosor de dicho pavimento en la cual se

obtendra que especificar los subsiguientes parametros:
Se determind el Valor relativo de soporte de disefio (CBR)
Asi también se obtuvo la Determinacion el EAL
Coordenadas UTM

X= 282464

Y= 8667002

Figura 9. Ubicacion de la Av. Ferrocarril.
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Fuente: Google Maps.
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DETERMINACION DEL CBR DE DISENO (Californiano Bearing Ratio)
Del estudio de suelos tenemos: VER EN ANEXO N°11

CBR =30%
DETERMINACION DEL EAL: VER EN ANEXO N°11

Del estudio de transito tenemos:

EAL = 128,133.78 = 1.281E+09 Reemplazando nuestros datos
tenemos:

Para la determinacién del Espesor de

la base granular usamos la siguiente e =200.71 mm.

formula: Consideramos el espesor de la sub

e = (219.211 x (log10 CBR)+58 x base como:

(log10CBR?) x log10 x (Nrep/120) e =20 cm.

Consideramos el grosor de la base e =20cm

Agresion al suelo de cimentacion:

Tabla 16. Sulfatos y Cloruros.

ELEMENTO QUIMICO PARAMETROS RESULTADO DEL GRADO DE
ENSAYO AGRESIVIDAD
CLORUROS 06,0000 ppm 85365 ppm NO PERJUDICIAL
SULFATOS 0-1,0000ppm  937.12 ppm LEVE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Sulfatos y Cloruros.

ELEMENTO QUIMICO PARAMETROS RESULTADO DEL GRADO DE
ENSAYO AGRESIVIDAD
CLORUROS 0-6,000.0ppm  287.65 ppm NO PERJUDICIAL
SULFATOS 0-1,0000ppm  899.01 ppm LEVE

Fuente: Elaboracién propia

ANALISIS Y DISENO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
PARAMETROS CONSIDERADOS POR EL METODO AASHTO - 93

MODULO RESILIENTE

Para acceder a los Abacos de disefio AASHTO — 93, es necesario conocer el
Mddulo Resiliente (Mr) de la subrasante, de los ensayos de C.B.R. (ASTM D-
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1883) ejecutados con el objetivo de obtener la Capacidad de Soporte de dicho
suelo del terreno de fundacién arrojan un CBR de disefio (al 95% de la Maxima
Densidad Seca) para el pavimento de la via en estudio igual a 25.00 %

(determinado al valor promedio), tenemos:

Mr=2555(CBR)
0.64(PSI)

Mr =20048.00 (PSI)
Modulo de Elasticidad de la base

Para el caso de pavimento se empleara como “base” un material que tenga
un CBR de 40%, tomando como referencia el valor minimo tomado de la
Tabla 402- 02, establecido en los detalles técnicos generales para ejecucion
de dichas carreteras EG — 2013.

Debido a la consideracién anterior el modulo de elasticidad de la capa de
base (Esb) a emplear se estima a partir de las correlaciones que la guia de

disefo presenta.
Coeficiente estructural:

a3 1.058*(CBR) *.1
a3=0.12

a3 [1.227*log (Esb)[1.839
Para Calculo de base (Esb):
Esb= 17,000 psi

De acuerdo al abaco de la AASHTO (figura 10) para dicho calculo se obtuvo
del modulo de reaccion de la sub rasante (k) y un espesor de base (DSB) de 20

cm, Mr de 22,550 psi y mdédulo de elasticidad de la sub base de 17000 psi.
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Figura 10. Abaco de AASHTO.
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Fuente: Elaboracion AASHTO.

Se obtiene un valor compuesto de K = 900 psi

El moédulo de reaccidon compuesto de la sub rasante, se corrige por
presencia de fundacion rigida (roca cercana entre los 3 metros de

profundidad), de acuerdo a la siguiente figura.

Siguiendo la aplicacién de la norma AASHTO, se determina el Mdédulo
Efectivo de Reaccién de la subrasante tomando como valor el factor de
pérdida de soporte asumido LS = 1.0 y Mdédulo de Reaccion de la Sub-
Rasante sin corregir k=900 psi, por lo tanto, del dbaco (Figura 2) se obtiene

que k” efectivoes K’ = 250 P
Confiabilidad (R%)

La confiabilidad lo define la AASHTO como la posibilidad en el que de tipo
particular de dafio (o unidon de dicha concentracion de dafos), deben
mantenerse por debajo o dentro de los parametros permitidos en la vida de

disefo del pavimento

El rango de confiabilidad recomendado se da:
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R =85.0%.

Dada la proporcion de confiabilidad, la Desviacion Standard Normal (Zr) en
la cual se obtendra de la Tabla 3, de la Guia de Diseno AASHTO —93. Para

95% de Nivel de Confiabilidad nos resulta:
Zr =-1.645.

Criterios de Evaluacion se dara a conocer el modelo de dicho uso peatonal, asi
también como el transporte liviano, transporte de maxima carga y de vehiculos
paras emergencias tales como las unidades de bomberos, ambulancias y

primeros auxilios.

Capacidad portante del suelo segun los reportes del laboratorio sabemos que
el material de la subrasante esta compuesto por arcilla arenosa (CL) o A-6(9),
su valor de soporte CBR es de 40.00% a menos de 1.50m de profundidad.

Capacidad de rueda la carga por rueda por lo general es de 8 000 libras para

un tren de tipo H20 o camidén que contiene la carga de 16 000 libras por eje.

Se da las cualidades del terreno de fundacién de acuerdo al registro de
excavaciones, dicho material es permanente en el nivel de subrasante en la
cual esta constituida por arcilla arenosa color marrén claro rojizo. En el
laboratorio se efectué un ensayo Californiano Bearing Ratio (CBR) en una

muestra representativa, obteniéndose:

C.B.R al 100% de la MDS: 98.00% - C.B.R al 95% de la MD 40.00%

Se determind que el ensayo CBR elaborada en laboratorio, se obtuvo el mddulo
resiliente de la subrasante de la relacibn de Henkelom y Klomp, quienes

establecieron que el modulo resiliente en psi:

Mr (psi) = 1,50 x CBR

Para nuestro caso Mr (psi) =1,50 x (40.00) = 6,000 psi
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Procedimiento de Diseino

i APSI ]

LogN18 = ZRS0 + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + ﬂ—"f;gi + 232 +logMR —
D40+

8.07 (EC.1)

Donde:
5N: Ecuacion en el cual se obtiene el Namero estructural requerido espesor

total del pavimento

W18: Numero de ejes equivalentes de 80 KN (18,0000Ib) en el periodo de
disefio.

ZR : Desviacion estandar normal (depende de la confiabilidad, de disefio).
50 : Error estandar por efecto de trafico y comportamiento.
APSI :varniacion de indice de serviciabilidad.

MR : Modulo de resiliente de la subrasante medido en psi.

El valor de SN o numero estructural requerido para este proyecto se transforma en
los espesores de la carpeta asfaltica, base y sub base, mediante coeficientes de

capa que manifiesta

La dureza relativa de los materiales de cada capa. La ecuacién de disefio es la

siguiente

Donde SN = al*D1+4 a2*D2*m2+ a3 *D3*m3

Aj - Coeficiente de la capa i (1/pulg.)
Di -Espesordelacapai  (pulg.)
mi - Coeficiente de drenaje de la capa 1 (adimensional)

Los subindices 1,2 y 3 se refieren a las capas de carpeta asfaltica. Base y sub base
(si se aplica) respectivamente. Los coeficientes de capa dependen del mddulo
resiliente del suelo (MR), se establece utilizar las definiciones esfuerzo-
deformacion de un sistema multicapa. Los coeficientes de capa usados en la pista
de prueba AASHO SON:
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Concreto asfaltico superficial a1 0.40 — 0.75 pulg-3
Base de material granular a2 0.10-0.20 pulg 8
Sub base de material granular a3 0.10 - 0.20 pulg 8
Calculo de Numero Estructural

El disefo de la carretera dependera del trafico esperado durante la vida de servicio
y la confiabilidad en el comportamiento. Luego de calificar el suelo de la subrasante
y determinar los valores de la confiabilidad (R), para el error estandar So y ESAL
estimado, se puede determinar el valor del numero estructural, SN, usando la

ecuacion (1).
Para el disefio del pavimento se tiene en cuenta los siguientes datos:
a) Periodo de Disefio: 10 afios

b) Transito: Del estudio de transito realizado se sabe que el EAL (disefio) =
1.56E+05

c) Factor de confiabilidad(R): consideramos el 85%
d) Desviacion Estandar Normal (Zr): Para Zr (85%) =-1.037

e) Efectos medioambientales: Las variaciones térmicas y humedad, afectan la

resistencia, durabilidad y capacidad de transporte de carga

f) Perdida de Serviciabilidad: Es la calidad de servicio del pavimento al inicio (Po) y

al final (Pt) de la vida util del pavimento, se define como:
APSI = PO — PT

Para nuestro caso usamos: Po =4.20 y Pt =2.00

Y tenemos APSI =Po—Pt=4.2-2.0=2.2

g) Modulo Resiliente Efectivo del suelo: Las propiedades mecanicas del suelo de la
subrasante se caracterizan en AASTHO 93 por el médulo resiliente, MR. El mddulo
resiliente mide las propiedades elasticas reconociendo sus caracteristicas no

lineales.

El médulo resiliente se correlaciona con el CBR, mediante la siguiente ecuacion:
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MR (psi) = 1.50 x CBR = 1.50 x (40) = 6,000 psi
h) Pasos para el disefio:
Coeficientes de capa a1, usando los monogramas de disefio: a1 =0.20 y a2 =0.20

Coeficientes de drenaje, en el cual se obtendra una buena calidad de drenaje para

una determinada duracion de saturacion entre 5-25%: m2 =m3 =1.00
Calculando tenemos:

El numero estructural total (SNt) se da en funcién a la capacidad de soporte de la
subrasante y del numero de ejes equivalentes para el periodo de disefio. De manera
siguiente y ascendente, se determina el numero estructural de cada capay a la vez
examinar la capacidad del soporte de la base para el dicho trafico. La diferencia
entre los numeros estructurales asi encontrados, es el numero estructural que debe

cumplir la capa correspondiente.

Standard Normal Deviate Zr =-1.645
Overall Standard Deviate So=-0.45
Serviciabilidad Inicial Pi=-4.20
Serviciabilidad Final Pt =-2.00
Coeficiente de Drenaje m =-1.00
Modulo Resiliente Mr =-6,000 psi

Transito

Con estos datos ingresamos al programa AASTHO 93

Figura 11. Programa AASHTO 93

™ Ecuacién AASHTO 93

-Tipo de Pavimento-

o x

- Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)

' Pavimenta flesible ¢ Pavimenta rigido

-Serviciabilidad inicial y final

5% 2=107  ~| S0 | 045

1~ Madulo resiliente de la subrazante -

Fuente: Elaboracion AASHTO.

P51 inicial 47 PS5l final | 2 M | EO0O0  Psi
-Informacidn adicional para pavimentos rigidos -
Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn
conereto - Ec [pail de carga- [
Madula de rotura del Coeficiente de drenaje -
conereta - Se [pail [Cd
-Tipo de Analisis- - Mumero Estructural
o Calcular 5M s =

W18 - 126133.78 SN 253
" Calcular w18

Salir

EAL diseno =4.32 E+06
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SN =2.53

Considerando el grosor de la carpeta asfaltica de 2"y para verificar el espesor de

la base granular usamos la siguiente expresion:
SN=al*D1+a2*D2*m2
1.61=0.20%24+0.13xD2 1
D2 =8.95"
Por lo tanto los espesores finales son:
Superficie de rodadura = 3" (7.5cm)
Base granular = 8" (20cm)

Sub base granular = 8" (20cm)

50



V. DISCUSION

El presente trabajo de investigacion correspondiente al disefio de infraestructura
vial que fue interpretada y validada mediante un disefio de pavimento flexible y
ensayos de laboratorio normados en el Manual de Carreteras del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, se confirma el trabajo de investigacion de (Gargate
y Huamani) en su trabajo que lleva por titulo “analisis comparativo de mezclas
asfalticas con polimeros y tradicional para optimizar propiedades mecanicas en
pavimento flexible-lima 2018” quien senalan que a través del Ensayo Marshall la
estabilidad mejora modificando la mezcla con SBS, la cual en nuestro caso de igual
forma aumenta la estabilidad en un 5.5% lo cual mejora favorablemente nuestro

pavimento flexible.

El valor de estabilidad coincide con nuestros resultados, esto debido a la
modificacion de la mezcla asfaltica con polimeros, la diferencia de su investigacion
y la nuestra es en el valor de contenido 6ptimo de asfalto, el cual en el caso de ellos
fue el 5.5% y en nuestro caso tiene un contenido optimo de asfalto de 6.3% en

relacién a la mezcla.

Asi mismo, la investigacion confirmada por (Davalos) en su trabajo de investigacion
que lleva por titulo “Obtencion de mezclas asfalticas mediante la adicion de material
reciclado: poliestireno expandido”, el cual utilizo nuestra misma técnica de
recoleccion de datos a través de la adicion de poliestireno. En el cual nos indican
que las propiedades mecanicas mejoran en un 60% con la adicion del poliestireno,
en el caso de este trabajo de investigacion no hay una semejanza significativa ya
que en nuestro caso la estabilidad, flujo, contenido de vacios mejoran en un 5.5%,

6.7% y 4.8% respectivamente.

Por ultimo, la investigacion realizada por (Fernandez y Ruiz), que lleva por titulo
"Mezcla asfaltica modificada con poliestireno por via seca”, concluyeron que a
través de los resultados Marshall se incrementa el valor de la estabilidad pero el
flujo se mantiene en su valor inicial. El resultado de la estabilidad de esta
investigacion coincide con la nuestra ya que nuestra estabilidad también mejora en
un 5.5% incorporando poliestireno, pero en el caso del valor de flujo no coincide ya
que en nuestro caso este valor mejora favorablemente reduciendo un 6.7% del valor

patrén el cual le otorga mayor resistencia frente a deformaciones permanentes.
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VI. CONCLUSIONES

Primero:

Nuestro trabajo de investigacion afirma que las mezclas asfalticas modificadas con
perlas de poliestireno expandido para el disefio de un pavimento flexible mejoran
favorablemente sus propiedades mecanicas con un porcentaje del 2% de
poliestireno con respecto al peso de la mezcla. Nuestro pavimento tendra mejores
propiedades mecanicas y sin perjudicar el disefio del espesor de la carpeta asfaltica

para su aplicacién en la Avenida Ferrocarril, El agustino-Lima.

Segundo:

Tomamos la hipotesis alterna que indica que el poliestireno expandido mejora la
propiedad de la flexibilidad del pavimento flexible comprobandose que el valor del
flujo de nuestra mezcla convencional tuvo un valor de 4.5 milimetros de pulgadas,
mientras que nuestra mezcla modificada con el 2% de poliestireno tuvo un flujo de
4.3 milimetros de pulgadas, esto mejorara a las propiedades elasticas y flexibilidad
del pavimento sin deformarse por la aplicacién de cargas de transito vial y esto

mejoraria favorablemente a nuestro pavimento flexible.

Tercero:

Tomamos la hipétesis alterna que indica que el poliestireno expandido aumentaria
a estabilidad del pavimento flexible comprobandose que el valor de estabilidad de
nuestra mezcla convencional tuvo un valor de 1028.0 kg, mientras que nuestra
mezcla modificada con el 2% de poliestireno tuvo una estabilidad de 1085.0 kg
mejorando en un 5.5%, esto influye positivamente en nuestro pavimento ya que la
resistencia a las cargas vehiculares mejorarian y se evitarian desplazamiento y

deformaciones o asentamiento de nuestro pavimento flexible.
Cuarto:

Tomamos la hipétesis alterna que indica que el poliestireno expandido mejoraria la
impermeabilidad de nuestro pavimento flexible comprobandose que el valor de
contenido de vacios de nuestra mezcla convencional tuvo un valor de 6.3%,
mientras que nuestra mezcla modificada con poliestireno expandido tuvo un valor
de 6.0% reduciendo los vacios en un 4.8%, esto influye positivamente a nuestro
pavimento flexible ya que evita el paso del aire a nuestro disefio y ademas
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filtraciones de sustancias liquidas y otras sustancias perjudiciales a nuestro terreno
de fundacion lo cual causaria grietas y el deterioro de nuestro pavimento. El manual
de carreteras nos indica que el contenido de vacios debe de encontrarse entre el
3% y 5% para permitir una compactacion adicional a nuestra carpeta asfaltica.

Quinto:

Tomamos la hipotesis alterna que indica que el poliestireno expandido no perjudica
al espesor de la carpeta asfaltica del pavimento flexible, comprobandose que las
propiedades mecanicas de las mismas no se han visto afectadas por la
modificacion del agregado fino y esto no implicaria aumentar el espesor de la capa
de rodadura, asi que el disefio del pavimento se mantendra segun los calculos
obtenidos y podran ser aplicados para la propuesta en la Avenida Ferrocarril, El

agustino-Lima.
Sexto:

Finalmente, el presente trabajo de investigacion tiene varios aportes al disefio de
infraestructura viales, aportes estructural, economico y medioambiental,
comprobandose nuestras hipotesis alternas y ademas verificandose que las perlas
de poliestireno mas econdmicas que el agregado fino generando un ahorro en los
insumos. Asi mismo, al ser un material no biodegradable, estariamos contribuyendo
al medio ambiente ya que reutilizariamos el material termoplastico para aplicarlo en

la construccion de un pavimento flexible en la Avenida Ferrocarril, El Agustino-Lima.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda utilizar nuevos porcentajes de poliestireno para nuevas
investigaciones y de esta forma existen mejores resultados con otra dosificacion

de mezcla asfaltica modificada.

Se recomendamos realizar nuevas investigaciones de mezclas asfalticas
modificadas con polimeros ya que segun antecedentes validados las propiedades
mecanicas tienden a mejorar, los cuales nos permiten nuevos aportes a la

ingenieria civil.

En el presente trabajo de investigacion se tuvo dificultades para la recoleccion de
las especificaciones técnicas de la mecanica de suelos, por ello se recomienda en
una futura investigacion realizar de igual forma un ensayo de mecanica de suelos
al pavimento en el cual se va a proponer la aplicacion de esta mezcla asfaltica

modificada.
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, DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES i
OPERACIONAL MEDICION
Saravia y Vejarano (2019) A -Calidad de Numeérica continua
-Agregados
. . : agregados gruesos y
menciono que los pavimentos gruesos Y finos finos
estan conformados por una o -Estabilidad Marshall | Numérica continua
. . -Impermeabilidad, , flujo , densidad ,
varias capas de mezclas|Se caracteriza por Estabilidad, contenido éptimo de
asfalticas. Se le llama flexible | estar conformado por | Flexibilidad. asfalto y contenido de
porque no es diferentes la|una capa de mezcla vaclos Numérica continua
rigidez de las capas del | asfaltica que se apoya | -Estudio de suelos | -Tipo de suelos
DISENO DE UN | pavimento, por ello, este |sobre capas de ‘Espesor de base, | Numeérica continua
PAVIMENTO modelo de pavimento dirige los | material granular, las espesor de subbase
FLEXIBLE esfuerzos concentrados y las | cuales  mayormente | .Espesores de espesor de
: ; capa
deformaciones de las capas | van reduciendo su P subrasante, espesor

inferiores en pequenas areas
por lo cual la estructura del
pavimento se modifica ante la
aplicacion de la carga. (p. 31-
32)

calidad conforme se
acercan mas a la

subrasante.

de carpeta asfaltica

-Estudio de trafico

-NUmero de

Numérica continua

vehicular vehiculos por dia
Numeérica continua
-Médulo de
N -Kg/cm2
resiliencia
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

MEZCLA
ASFALTICA
CON
POLIESTIRENO
EXPANDIDO

Bustamante y Diaz (2014)
explico:

El Poliestireno Expandido se
define técnicamente como un
material plastico celular y rigido
fabricado a partir del moldeo de
de
poliestireno expandible o uno
de

presenta una estructura celular

perlas  pre-expandidas

sus copolimeros, que
cerrada y rellena de aire. (p.

158)

Material termoplastico
de tipo polimero que

es de tipo reciclable y
se puede utilizar en un

proceso constructivo

Calidad de material
(poliestireno
expandido) y

cemento asfaltico

Ficha técnica
(densidad, ensayo de
penetracion, ensayo

de viscosidad)

Numeérica continua

Proporcion de
poliestireno en
relacion a la
muestra (1%, 1.5%,

2%)

Porcentajes

Numeérica continua
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Anexo 2: Manual de Carreteras.

MANUAL DE CARRETERAS

ESPECIF]CACIONES TECNICAS
GENEMES PARA consmucmt.‘m

: ..;.;."?1 . EG-I%&

b qlﬂ"'-" 2

*:ﬁ!;t"“i

Actualizado a Junio 2013
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Anexo 3: MTC E 504.

v REEENE

MTCE 504
RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

1.0 OBJETO

1.1 Determinar a partir de la preparacion y compactacion de especimenes de mezcia bituminosa
para pavimentacién, de altura nominal de 64 mm y 102 mm de didmetro, el disefio de una
mezrcla asfaltica v calcular sus diferentes parametros de comportamiento, por medio del
método manual Marshall,

2.0  FINALIDAD Y ALCANCE

2.1 Este modo operativo estd destinado para su empleo con mezclas densas bituminosas de
laboratorio y aquellas producidas en planta, con agregados hasta de 25 mm de tamafio
maximo y para recompactacién de muestras de pavimentos asfalticos.

2.2 Los especimenes de mezclas bituminosas compactadas, moldeadas por este procedimients
son empleados para varlos ensayos fisicos tales como estabilidad, Nujo, resistencia a traccién
indirecta y mddulos. El andlisis de densidad y vacios tamblén es conducido sobre
especimenes para disefio de mezda y evaluacidn de la compactackdn en campo.

Nota 1. Las mezclas no compactadas son empléadas para la determinaciin del peso
especifico tedrico maximo.

2.3 Los valores de estabilidad Marshall y flujo junto con la densidad, vacios de aire de la mezcla
total, vacios en el agregado mineral é simplemente vacios & ambos, llenados con asfalto; son
empleados para el disefio de mezcias en laboratoro asi como para la evaluacién de mezdas
asfialticas. Asi también la estabilidad y flujo Marshall pueden ser empleados para monitorear
los procesos de produccidn de mezclas bituminosas en planta. También pueden ser
empleados como referencla para evaluar diferentes mezclas y los efectos de
acondicionamientos tales como con agua.

2.4  La estabilidad y flujo Marshall son caracteristicas de las mezdas bituminosas determinadas
a partir de especimenes compactados de una geometria especifica y en una manera prescrita.
La establlidad Marshall es la maxima resistencia a la deformacién a una razdn constante de
carga. La magnitud de la establlidad Marshall varia con el tipo y gradacién del agregado y
grado del bitumen empleado asi como su cantidad. Varias agencias establecen criterios para
los valores de la estabilidad Marshall. El lujo Marshall es una medida de la deformacidn de
las mezcias bituminosas determinado durante & ensayo de establlidad. No existe un valor
ideal pero hay limites aceptables. Si el flujo en &l contenido dptimo de asfalto sobrepasa el
limite superior, la mezcla se considera demasiado plastica & inestable, y sl estd bajo el Emite
inferior esta se considera demasiado rigida.

2.5 Para propdsitos de disefo de mezcla los resultados de los ensayos de estabilidad y flujo
deberdn consistir del promedio de un minimo de 03 especimenes por cada incremento de
contenido de ligante, donde &l contenido de ligante varia en incrementos de 0,5% sobre un
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Anexo 4: Ficha Técnica perlas de poliestireno.

PRESENTACION:

+ lmmered se corneroalize e eolsas de' Y0 Lires | | Akl L cusl rinoe
fm3 de hormnigss, v de 95 Ures (0 80kgl con wn rendmignis de
{1 Vird e Mo lvibna

i Pars lacditer o) wss del protucis (i balses de ISOCRET Levee srpiess o]
£l node de emples, e pregeresn de i mekde y propetades g .
larrrngdn pors denselides ortre 260 5 150 katm] diernds 1y aesn
prara Conkrpenn Lo rinema U cormespondenis 2 250 Kg/ml

LI (DS R0EL 8 TESTR Q0T LIS SN TN SOEFTTRRRSIE B 0T (2D 98
Vi | 4 e 1 T ]l rwjaiieteg e D Lhpmen i deld Gt lsligfia g an
¥ Lutermre s Ecvuises Termmacncss owl s Giorhing

DATOS TECNICOS:
Caracteristicas de las perlas ISOCRET:
Cermagay 10 KgimJ con lolerancia 110%
Forine perfetiimeils eileficn
Codor Elncr
Granutametria |l Envire 4 y 8 mam.
Resistencia frente a sustancias:

£l aditive ELA #< slealng con g+ = 1321, no &5 comosms v esishlé e condciones normabes. Dobe
el se o wentd Surdiie s esulia ool (e del fodyChs Lo sessibdead del EPS Sapof & lin degti
e dischenies sogdnicrt Se recarmmendn vedificer Lo remecion ded materud tulnds se deba poher &
Canlacis can sstascay dr comgsasn desoon s

TABLAS DE DOSIFICACION PARA HORMIGON:

Tabla N2 1:
Dl para 0.0 md bosrgdn funa bobss de Y70 Bs)

Derostand e sece lhgfmd| i ™ ¥

Comenta [kyl 50 s n
Aguas line) 25 i »
Isacret [btsa 170 sl i 1 ¥
Arer {ig] - = =
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Anexo 5: Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 5.1: Informe de los ensayos Marshall

A:z:R

Callao, 21 de noviembre de 2020

C-AZRL S.AC. N° 036-2020

Sefiores:

ROJO VENTURA, LUIS ALBERTO
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Presente: -

Atencién: Samanamud Taboada, David Eleazar

Asunto: Entrega de Certificados de Disefio de Pavimentos con el Método Marshall.

De nuestra mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigimme usted para expresarie un cordial saludo y a la vez remitirie:

= Entrega de los certificados emitidos segun el detalle siguiente:

Agradeciendo su atencion a la presente, hago propicia la ocasion para reiterarle nuestros saludos.

N° Certificado DESCRIPCION SERVICIO
IF-2020-952-AGA001 GRANULOMETRIA DE AGREGADO FINO ARS - 20090
IF-2020-952-AGP001 GRANULOMETRIA DE AGREGADO GRUESO ARS - 20090
IF-2020-952-IDA001 ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ARS - 20090
IF-2020-952-MFAQ01 MATERIAL FINO QUE PASA POR MALLA #200 ARS - 20090
IF-2020-952-AMNOO1 ENSAYO DE ABRASION ARS - 20090
IF-2020-952-GEGO01 | GE, ABS Y POROSIDAD DEL AGREGADO GRUESO | ARS - 20090
IF-2020-952-GEFO01 GE, ABS Y POROSIDAD DEL AGREGADO FINO ARS - 20090
IF-2020-952-PCA001 | ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS | ARS - 20090
IF-2020-952-PCFO01 ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS ARS - 20090
IF-2020-952-ARW(001 ENSAYO RIEDEL WEBER ARS - 20090
IF-2020-952-CAAQ01 ENSAYO STRIPPING ARS - 20090
IF-2020-952-E55001 ENSAYO DE SST ARS - 20090
IF-2020-952-AGG001 GRANULOMETRIA GLOBAL ARS - 20090
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1F-2020-952-EMMO001 ENSAYO DE MECLA ASFALTICA (MARSHALL) ARS - 20090
IF-2020-952-AGG002 GRANULOMETRIA GLOBAL ARS - 20090
1F-2020-952-EMMO02 ENSAYO DE MECLA ASFALTICA (MARSHALL) ARS - 20090
|F-2020-952-AGG003 GRANULOME TRIA GLOBAL ARS - 20090
F-2020-952-EMM003 ENSAYO DE MECLA ASFALTICA (MARSHALL) ARS - 20090

Sin més, me despido, no sin antes agradecer su atencion y entera conflanza con nuesra empresa

Atentamente,

a5 Caballero
PHQ\‘ECTO!
R EGENIEROI SAC.

/Victor Rojas Caballero
Gerente de Proyecto
Grupo A&R Ingenleros SAC.
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Anexo 5.1.1: Resultado de ensayo de granulometria de piedra chancada.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-AGP001
ARS-20090 : ASR - FB.- 2010
A:R e nomm

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, ot AR
CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS DE AGUA ¥ AIRE =

CUSERO DF UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENG EXPANDIOO EN LA

eI ¥ AVENIDA FERROGARRIL, EL AGUSTING - 2020
SOLICITANTE :  ROJO VENTURA, LLIS ALBERTO MUESTRA :  CANTERAS
SAMANAMUD TABDADA, DAVID ELEAZAR IDENTIFICACION :  PIEDRA CHANCADA
UBICACION :  EL AGUSTING - LiMA HUSO 67
FECHA DE RECEPCION P 2112020 CANTIDAD i T5KG
FECHA DE EJECUCION = 2112020 TECNICO RESPONSABLE : DANNY LOPEZ VIGO
TAMIZ MATERIAL RETENIDG HACUM. | ESPECIFICACIONES
e 48, (mm) | PESD (g} | %PARC. | %ACUM. PASA MIN (%) | MAX %)
o 3 76.200 0.00] 0.00% 000% | toooo%
g 2127 63500 00| 0.00% 0.00% 100.00%
H £ 5 500 000 coo% | oook | rovoom
ke 112" 38100 000 600% 000k | foooow
§ 3 23400 ooo| 000% 000% | 10000%
a 172 12 700 13260| zo00% | ze00% | 7ac0%
E EH 9525 22950 4500% | 7i00W | o9.00%
i 174" 6350 127.50| 2500% | 9eoo% | 400%
2 Nl 4,760 040| 400% 100 (0% 11 NP
E N8 2380 oo0| ooow | toooox | ocoow
g W16 1.190 aoo| ooox | foooo% | ooox
2 E 0505 ooo] ooox | toooow | ooow
3 W 50 6,297 ooo] ooo% | j0000% | 000k
g W00 | 014 oo0] 000w | ioooo% | ooon
N 200 0.074 o0 voos | toooow | ooow
BANDEIA oo ooow | ronoox | ooow
16 % GRAVA 100 00% |CLASIFCACION DE SUELOS SEGUN:
N GRANULD- % ARENA 000%  |asasHTo SUCS
METRICA % FINOS O000% | A-3-a (0) I3 ' ERAVARODN e
CURVA GRANULOMETRICA 3
] @ ¥ = - . R - Mook
oo : in T 1T 1T 7 T
” L LA L
] |
01— — T 7 B |
n — C— 1 + —— ——T

% QUE PASA ENPESO
&

N | .

| ! | | _ . /

i HEEIRIEEEEN AT 1T 1L

' ) s ¢ s § & 8 B8 B8 § ‘B8ES /%
= I - - S S e L L

-10 = g 2 /
i /
ABERTURA (mm)
RrRaul RO FO
POZO G 1A

NGERIERC CIVIL
Reg-EiP-N" 13042y

Av. Petroleros Mza, J Lote. 8 - La Molina telf-{01) 360 8301
grupaaring .com [/ wiww grupoar com
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Anexo 5.1.2: Resultado de ensayo de granulometria de arena zarandeada.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-AGA001
| A& R AR5 20080 :g T&n - FP - 2019 - 022

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, g, S0
CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE AGUA Y AIRE *

DVSERD DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENG EXPANDIDO EN LA

PROTETS AVENIDA FERROCARRIL, EL AGUSTING - 2020
SOUCITANTE : ROJO VENTURA, LLIS ALBERTOD MUESTRA :  CANTERAS
SAMANAMUD TABOADA, DAVIOD ELEAZAR IDENTIFICACION H ARENA ZARANDEADA
UBICACION : EL AGUSTING - LIMA
FECHA DE RECEPCION  :  211/2020 CANTIDAD i TEKG
FECMA DE EJECUGION ¢ 2112020 TECNICO RESPONSABLE o DANNY LOPEZ VIS0
TAMIZ MATERIAL RETENIDO HACUM | ESPECIFCACIONES
N A8 (mm) | PESO g | %Parc | sAcum PASA Mivy. o) | mdx %) |PESO MICIAL i) 25860
2 24" 19.050 00| ooo% 0.00% 100.00% [PORC. DE FINOS (g} nev
3 12" 12700 coo| ooo% ook | 1oo.00% HUMEDAD (%) AE1%
z el 9,525 000 oo00% 0.00% | 10000% LL % NP
= 14 6.350 2216| 202% 292% | orosx P % NP
§ ki) 4760 03| I44% 6.36% 93.64% e % =
8 W8 2380 6941 916% 1557% | B448% Cu 1215
W10 2000 74.55) 884% | 2536% | 7a64% Ce 251
g N 16 1190 4692| 619% | 3sew | seasn
N 20 0840 tia7e| e | 4stan | svasm
3 30 0.585 a564] 11.30% | s7.46% | szsex D10 (mmy 0074
G N 40 0.420 9a48| 1300k | 7oda% | 2esan D30 fmmp 0425
@ e 50 0797 98| sare | mamw | wamm D60 mmp 0§73
g a0 G177 2895| 38% | B365% | 16 3sk TMN s
W00 0,149 2347 3i0% | 8675% | 1325% F
W 200 0.074 2357 3tts | Bass% | 1014 HUSO ASTM C33]
BANDEJA re.85] 10.14% | ro0o00% | ooow
DISTRIBUCIO % GRAVA 46 16% |CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN:
I SANOED: X ARE F7S PASHID S { ARENA BIEN GRADA CON LIMO Y GRAVA
% FINOS 10.18% |A-1a(0) |sw-sM |

CURVA GRANULOMETRICA =
a Ba 2 ¢ 8 B ¥ « % k&
- : o

T

1

[ E——

% OQUE PASA EN PESO
&
|

E —is — —_'_ i ‘
D ] [
" Ees | il ] | 1
HIRIEE HREEEEE
ul I 1 i . | S ) - | S J
- g 1 5 § 8 § ¢ 88 2 5 4§ B8
ABERTURA (mm} 4 5 g5 2 2z 2R % &% 3

RAUL R LFO
POZO BARCIA
OBSERVACIONES: NI RO CIVIL

Reg-€HP N® 130429

Av. Petraleros Mza, | Lote. 8 - La Molina rell:(01) 360 8301
ventas@grupoaringenieras.com [/ www.grupoaringenieros.com
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Anexo 5.1.3: Resultado de ensayo de equivalente de arena AASTM-D2419.

INFORME DE LABORATORIO N° IF-2020-952-IDA00T
A:zR ARS - 20090 i

ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS. Lroske:

2 A Fec im - 18
CRETO, PROPIEDADES AISICAS ¥ QLEMICAS DFE AGUA ¥ AIRE
PROYECTO : DISENG DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDD METCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIREND EXPANDIDG EN LA
AVENIDA FERROCARRIL, FI AGUSTING - 2020
SOLICITANTE : ROJO VENTURA, LUIS ALBERTO MUESTRA H CANTERAS
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR  IDENTIFICACION D ARFNA TARANDEADA
FECHA DE ENSAYD : 212020 CANTIDAD :  T75KG
FECHA RECEPTION 5 A NA020 PRESENTACKON 1 SACOS DE POLIESTIRENG
NG, RESPONSADLE : RALL POZO GARCEA TEC. RESPONSABLE i ERIMABELLIDG
EQUIVALENTE DE ARENA
ASTM - D2419
I DESCRIPCION uNID. FPROMEDIO
1 2 3
Mo de cirede a saturacdn 133700 13:3%:00 13:41.00
Hors de salda de salacan (mis 107} 134700 13.48.00 13:51:00
Hora de entrada & decantacién 134000 13:51:00 135300
Hora do salida de decantacion (mas 207 TR0 14:11200 14.13.00
Afturn médsima de matenal fing o 220 B.00 230
Afturn mdiama de la arena an 460 440 450
EQUIVALENTE DE ARENA % 00 489 48.4 50

PRZ0 GARCIA
INGEMNIERO CIVIL
Reg. CIF N* 130420

OBSERVACKONES: MATERIAL IDENTIFICADD ¥ MUESTREAD POR EL SOLICITANTE

Slote M- La Adodma i
= COM 4 WA TR
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Anexo 5.1.4: Resultado de ensayo de cantidad de material fino que pasa por
el tamiz N.° 200 ASTM-C117.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-MFA001
A& R ARS - 20090 C00: ABRSP2015425

REV:1
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, NRilAG
__CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS YUIIAS DE AGUA Y ARE.

 DISENO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO

PROYECTO {" EN LA AVENIDA FERROCARRIL, EL AGUSTINO - 2020
SOLICITANTE : ROJOVENTURA, LUIS ALBERTO MUESTRA : CANTERAS
SAMANAMUD TABOADA, DAVIDELEAZAR ~ IDENTIFICACION ~ : ARENA ZARANDEADA
FECHADEENSAYO @ 20112020 CANTIDAD : T5K6
FECHARECEPCION & 2/11/2020 PRESENTACION ~; SACOS DE POLIESTIRENO
ING.RESPONSABLE  : RAUL POZO GARCIA TEC. RESPONSABLE : JV.
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N® 200
ASTM - C117
DATOS 1 2 PROMEDIO
PESO INCIAL SECO (9) 501.44 50209
PESO FINAL SECO 9) 445,84 45244
PESO DE MATERIAL QUE PASA TAMZN'200 ~ (g) 543 49.95
RESULTADO %) 108 99 104
PLR LFO
OBSERVACIONES: ket

INGENIERO CIviL
Refg CIPN® 130420

Av. Polroleros Mza. J Lofe. 8 - La Molina telf(01) 360 6301
ventas@grupoanngenieros.com / www.grupoaringenieros.com
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Anexo 5.1.5: Resultado de ensayo de determinacién a la degradacién en
agregados gruesos de tamafios menores por abrasion en la maquina de los
angeles NPT 400.019.

ARS - 20090 Wi

APR:JAQ
FECHENE -2019

INFORME DE LABORATORIO [F-2020-952-AMNOO1
A& R C0D: AR#P- 2019032

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE AGUA Y AIRE

- DISERO DE UN PAVIMENTC FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ALFALTICAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO EN LA AVENIDA FERROCARRIL, EL

PROYECTD ©AGUSTNO 2020
SOLICITANTE : ROJOVENTURK, LU ALBERTO WOESTRA  : CANTERAS

SAIAVANO TABOADA, DAV ELEAZAR IDENTIFCACION ; PEDRACHANCADA HUSOT
FECHARECERCION  : 2112110 CANTOR) ;75K
FECHADEENSAYO  : 2112000 PRESENTACION  : SACOS DE POLIESTRENO
NG.RESPONSABLE  +  RAULPOZO GARCIA TEC, RESPONSABL : ERIKABELLIOO

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR ABRASION EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

(NPT 400.019)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (%)
(GRADACION 8
PIEDRA CHANCADA USO 67 "

| NOMERQ DE ESFERAS i
RAUAO 10
POZO GARCIA
0BSERVACIONES: MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR EL SOLICITANTE W&IN.E oL
o P 19409

Av Palroleros Mza J Lole. 8- La Moline telf(01) 360 8301
ventas@grupoanngenieros.com / v grupoaningeniars. com
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Anexo 5.1.6: Resultado de ensayo de gravedad especifica, absorcion y

porosidad de agregado grueso ASTM C127.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-GEGO01
A & R ARS - 20090

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE AGUA Y AIRE

CO0: ABR - FP 2019023

REV:L
APRLIAG

FEC: 62019

DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO EN LA AVENIDA FERROCARRLL, EL

PAOTRETD © ASUSTINO - 2020

SOLICITANTE + ROJOVENTURA, LUISALBERTO
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR

FECHARECEPCION  + 2112020

FECHADEENSAYO @ 2112020

ING,RESPONSABLE  :  RAUL POZ0 GARCIA

MUESTRA
IDENTIFICACION
CANTIDAD

PRESENTACION
TEC. RESPONSABL :

+ CANTERAS
+ PIEDRA CHANCADA HUSO 67
! T5KG
1 SACOS DE POLIESTIRENO
DANNY LOPEZVIGO

GRAVEDAD ESPECIFICA, ABSORCION Y POROSIDAD DE AGREGADO GRUESO
ASTM C121
DESCRIPCION UNIDAD 1 2 PROMEDIO
Peso del agregado saturado |9 ) 5620.00 542500
Peso del agregado sumergido [ 9] 352600 345000
Vol do masa + ol de valos [ o | 1,980 197500
Peso del agregado seco [ o] 551500 531000
Vol, de masa [ 9| 199000 102000
Paso Espacico  Base seca) [ glon’ | 208 mn 0
Peso Espacico (Base salurada ) [ glem' ) 216 275 276
Peso Espaciicn ( Aparente ) [ gen' ) an 260 i)
Absorcion [ %) 015 102 068 /
[}
OBSERVACIONES:  MUESTRAPROPORCIONADA £ IDENTIFICADA POREL SOLICITANTE o
o,
Reg-GIRNL 130429

Av. Polroleros Maa. J Lole. 6 - La Molina el (01) 360 6301
ventas@grupoaringenioros.com /' v grupoaringenieros com
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Anexo 5.1.7: Resultado de ensayo de determinaciéon de gravedad especifica
y absorcién del agregado fino ASTM C 128-15.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-GEF001
C00: ABR -« #7- 2013023
A&R ARS - 20090 i
, ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN HECANICA DE SUELOS, oy B

CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS ¥ QUINICAS DE AGUA Y AIRE

. DISEN) DE UN FAVIMENTO FLEXIBLE EIAPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO EN LA AVENIDA FERROCARRIL, L

PR . KGUSTNO- 200
SOLICITANTE : ROJOVENTURA, LUIS ALBERTO MUESTRA : CANTERAS

SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR IDENTIFICACION + ARENAZARANDEADA
FECHARECEPCION ~ : 21112020 CANTIDAD : T5K6
FECHADE ENSAYO 2112020 PRESENTACION ; SACOS DE POLIESTRENO
ING. RESPONSABLE  :  RAUL POZO GARCIA TEC.RESPONSABLE  :  DANNYLOPEZ VIGO0

DETERMINACION DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTMC 128 15)
DESCRIPCION UNIDAD 1 2 PROMEDIO
Peso del Agregado ' 500.00 50000
Peso del Pendmelo [ g ) 180 1582
Peso del Agregado + Pienémelro [ 9] 8430 85682
Peso del Plendmelro + Agregado + Agua '] 950,50 1384
Peso del Aqua [ 9] 31560 e
Peso del Agregado seco g 495,08 496,50
Vol. del Picndmetro [ e ) 50000 50000
Peso Espacifico ( Base saca ) [ glem’ ) 269 il 270
Peso Especifion ( Base saturada ) [ glem’ ) wn W m
Peso Especfioo ( Aparente) [ glen’ | 275 n 26 /
Absorcitn [ % ) 081 070 0% {
QAL ROPOLFO

OBSERVACIONES: ~ MUESTRA PROPORCIONADA Y SELECCIONADA POR EL CLIENTE 1;7}35 Rg:\i}u

fgg, CIPN' 130427

kv Pelroloros Mza. J Lote. & - La Molina el (01) 260 8301
ventas@grupoanngenieros.com / www grupoaringenioros, com
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Anexo 5.1.8: Resultado de ensayo de agregados, Particulas chatas o
alargadas en el agregado grueso NTP 400.040.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-PCA001
A& R ARS - 20090 CODLARRP 01008

REV:1
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, NALIAG
__CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE AGUA Y ARE

PROVECTO . DISENO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO

" ENLAAVENIDA FERROCARRIL, EL AGUSTINO - 2020
SOLICITANTE  ROIOVENTURA, LUIS ALBERTO MUESTRA : CANTERAS

SAMANAMUD TABOADA, DAVIDELEAZAR ~ IDENTIFICACION : PIEDRA CHANCADA HUSO 67
FECHARECEPCION ~ © 2/11/2020 CANTIDAD ; T5KG
FECHADEENSAYO  : 204112020 PRESENTACION  : SACOS DE POLIESTIRENO
ING. RESPONSABLE  :  RAUL POZ0 GARCIA TEC. RESPONSABLE : JJ.

AGREGADOS, PARTICULAS CHATAS O ALARGADAS EN EL AGREGADO GRUESO
NTP 400,040

IDENTFICACION DESCRIPCION RESULTADO (%)

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS

PIEDRA CHANCADA HUSO 67 (RELAC|°N i .
¥
/ /
RAU{.R FO
OBSERVACIONES:  MUESTRA PROPORCIONADA E IDENTIFICADA POR EL CLIENTE | : 0&0 g;’V\‘L
.'Eg?_;-GP.NZ.nOd?Q

Av. Pelroleros Mza. J Lote. 8- La Mofina tolf(01) 360 6301
ventas@grupoaringenieros.com 4 www.grupoaringenieros.com
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Anexo 5.1.9: Resultado de Ensayo de porcentajes de caras de fractura en el

agregado grueso MTC E-210.

ARS - 20090 :gg:&u-rp.zmws

ENSAYOS OE LABORATORIO Y CANPO EN MECANICA DE SUELOS, ey
o CONCRETO, PROPEDADES FiSOAS Y QUMCAS DE AGUA Y ARE_

A R INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-PCF001
&

PROYECTO . DISERIO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO
" ENLAAVENIDA FERROCARRIL, EL AGUSTINO - 2020
SOLICITANTE * ROJOVENTURA, LUIS ALBERTO MUESTRA : CANTERAS
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR IDENTIFICACION ~: PIEDRA CHANCADA HUSO67
FECHA RECEPCION ;211112020 CANTIDAD 1 T5KG
FECHADEENSAYO 211112020 PRESENTACION ~ : SACOS DE POLIESTIRENO
ING. RESPONSABLE  : RAUL POZO GARCIA TEC. RESPONSABLE : I,

PORCENTAJE DE CARAS DE FRACTURA EN EL AGREGADO GRUESO

MTC E-210
IDENTIFICACION DESCRIPCION RESULTADO (%)
Particulas con una o més caras de fractura 99.6
PIEDRA CHANCADA HUSO §7
Particulas con dos o més caras de fractura 98.5 /y
I,
,7/% f0
/ .
o
: eNIERO
OBSERVACIONES: ;;gmuw

Av. Pelroleros Mza. J Lote. 8- La Molina teif:(01) 360 8301
venlas@grupoaringenieros.com / ww.grupoaringenioros.com
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Anexo 5.1.10: Resultado de ensayo de Adhesividad de los ligantes

bituminosos a los aridos finos (procedimiento Riedel Wieber) MTC E-220.

INFORME DE LABORATORIO [F-2020-952-ARW001
A& R ARS - 20090 CO0:ABRAP1B425

REV:1
ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, MRIAL

__COICRETO PROPEDADESFSCS Y QUMCHSDE AGUAY ARE_

PROYECTO . DISENO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO
" ENLAAVENIDA FERROCARRIL, EL AGUSTINO - 2020
SOLICITANTE : ROJOVENTURA, LUISALBERTO MUESTRA : AGREGADOS
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR IDENTIFICACION ~ : ARENA ZARANDEADA
FECHA RECEPCION 211112020 CANTIDAD 1 T6KG
FECHADEENSAYO ~ : 2/11/2020 PRESENTACION ~ : SACOS
ING. RESPONSABLE  :  RAUL POZO GARCIA TEC. RESPONSABLE : ).

ADHESIVIDAD DE LOS LIGANTES BITUMINOSOS A LOS ARIDOS FINOS (PROCEDIMIENTO RIEDEL WIEBER)

NTC E-220
RESULTADO
ADITIVO (GRADO)
DENTRCACKN {% EN PESO DEL ASFALTO) DESPRENDIMIENTO PARCIAL -
DESPRENDIMIENTO TOTAL
ARENA ZARANDEADA 0.50% 4-9
i

i

v /
; ; ; RA LROéLFO
OBSERVACIONES: Tioo de ligante: Cemento asféltico PEN 60/70 P20 GARCA
Tipo de aditivo: Mejorador de adherencia "Quimibond 3000" NGENERTTV

Av. Pelroleros Mza. J Lote. 8- La Molina felf(01) 360 8301
venlas@grupoaringenieros.com // www.grupoarigenieros.com

76



Anexo 5.1.11: Resultado de ensayo de cubrimiento de los agregados con
materiales asfalticos (incluye emulsiones) en presencia del agua (Stripping)
mezclas abiertas y/o T.S.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-CAA001
A& R ARS « 20090 DRG0

REv:l
ENIEROS. S8 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, Ll
_CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y QUINICAS DEAGUA YAIRE

PROVELTO . DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLESTIRENO EXPANDIDO
* ENLAAVENIDA FERROCARRIL, EL AGUSTINO - 2020
SOLICITANTE " ROJOVENTURA, LUIS ALBERTO MUESTRA : AGREGADOS
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR ~ IDENTIFICACION ~: PIEDRA CHANCADA HUSO 67
FECHARECEPCION ~ : 211112020 CANTIDAD : 15K6
FECHADEENSAYO ~ : 21112020 PRESENTACION ~ : SACOS DE POLIESTIRENO
ING. RESPONSABLE : RAUL POZO GARCIA TEC. RESPONSABLE : JV.

CUBRIMIENTO DE LOS AGREGADOS CON MATERIALES ASFALTICOS (INCLUYE EMULSIONES) EN PRESENCIA DEL AGUA
(STRIPPING) MEZCLAS ABIERTAS Y/O 1.5,

REVESTIMIENTO CUBRIMIENTO
IDENTIFICACION (%) o
PIEDRA CHANCADA HUSQ 67 100 +95
/ 7?
100LFO
0h20 GARCIA
OBSERVACIONES:  Cemento asféltico PEN 60/70 INGENIERO CIVIL

RBQ-C‘P N 30429

Av. Palroleros Mza. J Lole. 8 - La Molina telf(01) 360 8301
ventas@grupoaringenleros.com 4 www.grupoaringenieros.com
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Anexo 5.1.12: Resultado de ensayo de sales solubles en agregados para
pavimentos flexibles MTC E-219.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-GEG001 R
A&R ARS - 20090 o
NGENEROY A ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, FEC:FE8 2009

CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y QUINICAS DE AGUA Y AIRE

. DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO EN LA AVENIDA FERROCARRIL, EL
PROYECTO :
AGUSTING - 2020
SOLICITANTE + ROJOVENTURA, LUIS ALEERTO WUESTRA + AGREGADOS
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR IDENTIFICACION ;LA QUE SE INDICA
FECHARECEPCION  : 2/11/200 CANTIDAD : 15K6
FECHA DE ENSAYO & 2/41/2000 PRESENTACION ~: $4C0S DE POLIESTIRENO
ING.RESPONSABLE  :  RAULPOZ0 GARCIA TEC. RESPONSABL ; DANNY LOPEZ VIO
SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
MTCE. 219
IDENTIFICACION UNIDAD
ARENA ZARANDZADA 6%
PIEDRA CHANCADA HUSO 67 M
1.7
OBSERVACIONES: .4 0
sy
DGENERQCVI
Reg. PN 130428

Ay, Polroleros Mea. J Lote. 8 - La Molina leif(01) 360 8301
venlas{grupoarigonieros.com  wiw grupoanngenioros, com
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Anexo 5.2: Informe de ensayo Marshall de mezcla asfaltica convencional.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-AGG001
ARS-200%0 AR - FP - 2019 - 033
AzR i

ENSAYOS DE LABORATORIO Y CAMPO EN MECANICA DE SUELOS, BRIAG
CONCRETQ, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE AGUA Y AIRE &

DISENO DE LN PAVIMENTO FLEXTBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLESTIREND EXPANIIDO EN LA

AR * AVENIDA FERROGARRIL, EL AGUSTING - 2020
SOLICITANTE :  ROJO VENTURA LINS ALBERTO MUESTRA :  AGREGADOS
SAMANAMUD TABOADA, DAVD ELEAZAR IDENTIFICACION ¢ LA QUE S INDICA
UBICACION : ELAGUSTING - LIMA
FECHA DE RECEPCION = 2142020 CANTIDAD ¢ TSKG
FECHA DE EJECUCION 2112020 TECNICO RESPONSABLE ¢ DANNY LOPEZ VIGOD
TAMIZ MATERIAL RETENIDO %ACUM | ESPECIFICACIONES 1
w AB (mm) | PESO(g) | %PARC | macum | PASA | miv 2) | MAX (%) |MEZCLA ASFALTICA
Ll 19.050 000| 000% oomx | 10000% 100 |CONVENGIONAL
g e 12 7od 8956 11.31% 11.37% | B8269% 5o 100
H ECh 9525 SE46| J245% | saia% | TEITR 70 a8 F0.00% ARENA ZARANDEADA
= 4" 6.350 shad| 90 /9% | 3480% | 65 45% 30.00% PIEDRA CHANCADA
§ i 4760 89.72] 7133% | #585% | 5415% 51 66
2 [ 2380 5549 rore 52 5% o7 15%
E L] 2,060 34.85| 4.36% sr2m | 4z en 38 52
% N TE 1180 3222 A07% &51.28% 38.72%
= NG 0.640 2061| 37e% | ssoz% | 34se%
z W30 0.595 3744 a7am &9 5% 30.25%
3 a0 0,470 Foz| 4oo% | r461% | 2050 W7 E
o e 0797 36.94| 466% | rearw | 20 ian
-3 N B0 o1y 8849 539% a7 67% T2 3% a 7
5 Lal 2] 14y 3347 4 22% F1.08% B11%
W 200 oord 3559 4.49% 86.38% 362% 4 &
BANDESA 2865 3.62% 100.00% 000%
TR0 % GRAVA 85.02% |CLASIFICACION DE SUELDS SEGUN:
N GRANULO- % ARENA 3.36% faasHTO SUCS | AR A EOM GRAVA
METRICA % FINOS 362%  |A-T-a o) [sP |
CURVA GRANULOMETRICA
] 9 % % % 8 P Pa
Yoo — § .
o TN | iR
| ]
LR ' . ! !
o INEER |
¢
z 0e— - | | = -
i _ INRRRS’
i AT o "—// |
g- =7 +H
o 11 | gt L]
A < |
A | 171 |
=l | e
LT ] =
[l S I -
Sl ANREN] |
2 e & £ % & 8 g 8§ 5 B 4
ABERTURA {mem) 5 it kB § % % & 8% Bg g 5 E aaul ROGOLFO
PHZO CIA
DBSERVACIONES: INGENIERO CIVIL

REgTCHE N° 130429

Av, Petraleros Mza. | Lote. B - La Molina telf:{01) 360 8301
ventas@grupoaringenieros.com /J www.grupoaringeniercs.com
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A R LABORATORIO HECANCA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVINENTOS ol
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Informe N° + AYR-HOV-80
A & R LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOSY  [Fecha de Emision : 11142020

PAVIMENTOS s b s ol i
Certificado N* - 952-20FWMAC
PROYECTO © DISEND DE UN PAYIMENTD FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS COM POLIESTIRENO EXPANDIDO EN LA AVENIDA FERROCARRIL,
SOICITANTE ¥ FEbLD.:OG‘ﬂI'IHL?M“LWL‘J:S ALBERTO - SAMANAMUD TABOADW, DAVID ELEAZAR
RECEPCION x 242020 FECHA OE ENSAYD © B0
RESPONSAALE | Ing RAUL POZO GARCL

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL
ASTM D 6926 - ASTM D 6927

55

=t 53 T =
E EAR
E aF
o E o
g E .l
o
x,: 5 a7
] g o
a ELY
T | - = 4
£ 10—
50 55 s 85 EX]
=i £
F =
= 4
§ g
g g
=
=
z 2
o =1
s g
= 3
2
b
w
IDENTIFICACION | DISENG MARSHALL
MEZCLA DE AGREGADOS OBSERVACIONES
MUESTRA : CANTERA LA GLORIA - Lagramiometria de la mercls de los agregades cumple la gradecion o2l fuso

granuiométcs "MAC - 02, segin MTC EG 2000

- Grava Chancada 14° WD
- dvena Chancada TR0 %
- Pollestirenc i on %
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Informe W= TAYR-NOV-90
A:R LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ il
PAVIMENTOS Revisado por : Ing. RAUL POZO GARClA
Certificado N° : 952-2020/MAC
PROYECTG : DISERD DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIREND EXPANDIDO EN LA AVENIDA FERROCARRIL,
EL AGUSTING - 2000

SOUCITANTE 1 ROMO VENTURRA, LUIS ALBERTO - SAMANAMUD TABOADA DAVID ELEAZAR
FECHA DE RECEPCION - 211172020 FECHA DE ENSAYD B11/2020
RESPONSABLE  : Ing. RAIIL FOZO0 GARCIA

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

METODO MARSHALL (ASTM D 6926 - ASTM D §927)
IDENTIFICACION - DISERO MARSHALL
MEZCLA DE AGREGADOS LIGANTE BITUMINOSO
MUESTRA CANTERA LA GLORIA TIRO DE ASFALTC Séilda
Greva Chancada 34° @ 30 % Linta CLASIFICACION PEN 6070
Arena Chancada n % Lima CPTIMO CONT_ASFALTO : B3
Pofestirens ¢ 0 % TEMP. E MEZCLA L) 140 - 145
T. Mikdme H 4 puig FECHA D ENSAYD R

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN GALIENTE

METODO MARSHALL
ASTM D 6926 - ASTM D 6927
CARACTERISTICAS METODO MARSHALL

N* DE GOLPES 75
|CONTEMIOO DE CEMENTO ASFALTICO EN PESD %) 6.4 81 65
PESO ESPECIHED e’ (ASTMDEE | 2350 2380 2385
ESTABILIDAD ) (ASTM D 6827 1,004 1,028 T
o - (i (ASTM D 8E27) 43 45 45
VACIOS DE AIRE (%) (ASTM D 3203) 5.8 6.3 56
VAGIOS NG MINERAL (VM) (%) (ASTMDGRO) 20 201 201
VACIOS LLENOS DE ASFALTD (5 (RS TM O 5928) w7 70.2 728
RELACION POLVO | ASHALTO o (ASTM D) 6526) 14
ABSORCIGN DEL ASFALTO (o) (ASTM D 4469) B 0.28
FSTAHLIDAC FELLUD ke (ASTM D 6327) 2376 2410 2,248
TEMPERATURA NF ROTUSEA T (g] 140 - 145
OBSERVACIONES:

-~ Lagranulometria de |a mezcla de ks agregados cumple |2 gradacion def huso granuloméirico MAC - 0F, segin MTC EG 2000

7
AL G
-

RAUL R LF&
POZO Cla
INGENIERG CIVIL
Heg. CIP N® 130429
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de poliestireno.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-AG G002

TAzR

ARS-20090

ENSAYOS DE L ABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUEL OS,
CONCRETO, PROFIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS DE AGUA ¥ AIRE

COD: A& - TP - 2019 - 027

REV:1
PR LA
FEC : FEB - 2019

Anexo 5.3: Informe de ensayo Marshall de mezcla asfaltica incorporando 1%

OISERD DE LIV PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIREND EXPANGIDG EN LA

QVERETO, AVENIDA FERROCARRIL, EL AGUSTING - 2020
SOLICITANTE : ROUO VENTURA, LUIS ALBERTO MUESTRA :  AGREGADOS
SAMANAMUD TABOADA, DAVIOD ELEAZAR IDENTIFICACION : LA QUE SE iNDICA
UBICACION i ELAGUSTING - LiMA
FECHA DE RECEPCION @  211/2620 CANTIDAD 75 KG
FECHA DE EJECUCION BN S kY o] TECNICO RESPONSABLE DANNY LOPEZ VIGD
TAMILZ MATERIAL RETENIDO wACUM | ESPECIFICACIONES |
N AB{mm) | PESO(g) | %PARC. | %ACUM PASA | Min. %) | MAx %) |mezcia asrdLmca
E2E 19050 ao0| ooom 0.00% 100.00% 100 |CONVENCIONAL
§ 102" 12 700 o856 travm | 1rarn | BBk 80 100
E 3E 5525 G846 1243% T TIN T6.27% o aa B9 0058 ARENA FARANDEADA
“; w4 & 350 s5.48] 107 34.52% | 85468% 20.00% PIEDRA CHANCADA
2 g 4750 go72]| i1 | 4sesx | se15% a1 &8 1.00% POLIESTIRENG
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A & R LABORATORIO MEGANICA DE SUELOS CONCRETOS Y [Fecha de Emisicn : fhiv

Inferme N° : AYR-NOV-91
Fecha de Emisicén  : 17H12020

PAVIMENTOS Revisado por 2 Ing. Rail Pazo Gartia
Certificada N* = 952-ANMAL
PHROYECTO DFSERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS COM POLIESTIREND EXPANDIDG EN LA AVENIDA FERROCARRIL,
EL AGUSTING - 2020
SOLECITANTE : ROUO VENTURA, LUIS ALEERTO - SAMANAMUD TABDADA, DAVID ELEATAR
RECEPCION el R it FECHA DE ENSAYD @M 12020
RESPONSABLE . Ing. RALIL POZO GARCIA
ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL
ASTM D 6926 - ASTM D 6927

P. ESPECIFICO [giem?)

WACIOS (%)
3

IENTIFICACION “ISERID MARSHALL

MEZCLA DE AGREGADOS :
MUESTRA : CANTERA LA, GLORLA

- Grawva Chancada 347
- Arena Chancada
- Podfiestinena

X0 %
62D %
10 %

an

ESTABILIDAD [kg)

FLUSO {mm)

V. LLENO C.A. (%)

OBSERVACIONES :

- La granuiametna 0e fa mercia o2 os agegacas cumple 1 gracackon del huso
granigomelicn MAC - 02, sagin MTC. EG 2000

//'ZZ

ROBOLFO
OEO CIA
lGENIERD CIVIL

og CIP N’ 130428
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Informe N° T AYR-MOV-GT
Fecha de Emisién  : 17/11/2020
A & R LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y a ppil DLV,
PAVIMENTOS Ravisado por : Ing. RAUL POZO GARCIA
Cartificado N* : 952-2020/MAC
PROYECTD : DISERO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIREN EXPANDIDG EN LA AVENIDA FERROCARRIL,
EL AGUSTING - 2020
SOLICITANTE | RONO VENTURA, LUES ALBERTO - SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEATAR
FECHA DE RECEPCION @ 21112020 FECHA DE ENSATO bl Rl rt]
RESPONSABLE ! ing. RAUL POZO GARCIA
ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 - ASTM D 6927)
IDENTIFICACION © HSERD MARSHALL
MEZCLA DE AGREGADOS LIGANTE BITUMINOSO
MUESTRA CANTERA LA GLORIA TIPO OE ASFALTO Shigo
CGirea Chancada 347 W% LiMa CLASFICACION PEN BITD
Arera Chancada B9 % LiMA OPTIMO CONT. ASFALTO © 65
Poliesineno L% TEMP. DE MEZCLA (*C) 140 145
T, Méximo . wpug FECHA DE ENSAYD) R0
ENSAYO DE MEZFLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL

ASTM D 6926 - ASTM D 6927

CARACTERISTICAS METODO MARSHALL

N* D GOLPES 75

CONTENIDO DE CEMENTO ASFAL TICD ENPESD T 63 E5 -

resocseecince gem AsTMD 1B | 2350 2,358 I
ESTARILIDAD ®a)  (sMosmn | 104 | 1,008
-’—:S.UJui.____-_ - {mm} W I a0 T |
VACIOS DE ARE o) {ASTMD 3209 58 65

Lnauw wN-Em.L IV.M.AY ) (ASTM D B325) M1 _. 21.0

VACIDS LLENDS DE ASFALTO (o} {ASTM [ 65285) G7 & s

RELACION POLVO | ASFALTO [ASTM D6826) 14

BBSORCION DEL ASFALTO o (ASTM DA459) 028

ESTABZIDAD [FLUID " paglem) (ASTM D A22T) 2052 1851 | em
TEMPERATURA DF ROTURA ") 140 - 145
OBSERVACIONES:

- Lagramdomeria de ls mescla de ko agpregados cumpls la gradaciin del hio pranulomeicn "MAC - 02, segin MTC EG 2000

LFO
RA LSO CI\A
POT ciL
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Anexo 5.4: Informe de ensayo Marshall de mezcla asfaltica incorporando

1.5% de poliestireno.

INFORME DE LABORATORIO IF-2020-952-AGG003
A R ARS-20090 COD: ABR - FP- 2019 022
& REV:1

ENSAYDS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELDS, A e
CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS ¥ QUIMICAS DE AGUA Y AIRE i

DISERD DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS CON POLIESTIREND EXPANDIDD EN LA

FROYECTO { AVENMIDA FERROCARRIL EL AGUSTING - 2020
SOLICITANTE :  ROJO VENTURA, LLIS ALBERTO MUESTRA 1 AGREGADOS
SAMANAMUD TABOADA, DAVID ELEAZAR IDENTIFICACION 1 LAQUE SE INDICA
UBICACION :  EL AGUSTING - LIMA
FECHA DE RECEPCION  : 2112020 CANTIDAD : 75KG
FECHA DE EJECUCION @ 2112020 TECNICO RESPONSABLE T DANNY LOPEZ VIGO
TAMLE MATERIAL RETENIDO %ACUM | ESPECIFICACIONES I
W AB(mm) | PESO(g) | %PARC | RACLM PASA MV (%) | MAX (%) |MEZCLA ASFALTICA
2R 19,050 G00| 000% | 000% | 10000% 00 |CONVENGIONAL
§ 2 12.700 ses6| 113% | t131% | aAdew 8 00
3 Tl 9.525 gg.46| 1z4s% | 2aram | Tears 70 88 |68.50% ARENA ZARANOEADA
= g 6350 G548 10.79% 34.52% 65 48% 300056 PIEDRA CHANCADA
§ N4 4750 g9.72| 71.35% 4585% | 59 1o% 51 Gt 1.50% POLIES TIRENG
g N g 2380 s5.49|  7.00% 5285% | 47 15%
E ] 2000 34.55| 436% | S7.22% | 42.78% 38 52
3 NT16 1190 Erisd 4.07% 61.20% 8.72%
4 el 0840 29.67) 374% 8502% | 2s98%
s A 30 0585 aT44| 4TI o9.75% | 3025%
G W 40 0420 Jg.52| 8% | 7461% | 2539% 7 28
H e 0297 3694] 400w | metw | q07a%
e = 80 FXica 6645 B39% | Brarw | 1299% [ 7
] AP 160 0.149 3347| 42z | 9159% 5 11%
e 200 Q074 a5 ne| <40% 906.30% FOZ% 4 a
BANDEIA 2065| 362% | 10000% | ooo%
DISTRIBUCIO % GRAVA 6502% |CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN:
N GRANULOD- % ARENA F1.36% JAASHTO SUCE POBREMENTE GRADADA CON GRAVA
METRICA % FINOS 162% |a-1-a (o) [s# |

CURVA GRANULOMETRICA
8 2= € ¥ B R ¥ 2 « & BB

e

P ¢ . - |
| |
ul . _ . d
| | |
|

o Tt = H— 1-
2
- | -
5 B+ i 27
g A

50 = | =
£ | P P
4. B . 4= l’
* | [ - 1

] . P )

4T
a4 =
10 il B ‘_
|
e -+ =
= Y 5 8 g 2 8 88 £
ABERTURA frmm) 5 it R 8 % % ¢ gH L 5o

OBSERVACIONES: Fog GRS 130429

Av. Patroleros Mza. | Lote, B - La Molina teff:(01) 360 8301
ventas@grupoaringenieros.com [ www.grupoaringenieros. com
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Informe N* . AYR-NOV-2

Fecha de Emit ;TR0
SO 2 [ | LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y |Fecha de| D
: PAVIMENTOS Revisado por : Ing. Rail Pozo Garcla

Certificado N® ;853 20GMAC

FROYECTO © DISEND DE UN PAVIMENTO FLEXIELE EMPLEANDO MEZGLAS ASFALTICAS CON POLIESTIRENG EXPANDIDO EN LA AVENIDA FERROCARRIL.

EL AGUSTING - 2030

SOLICITANTE + ROUOVENTURA, LIRS ALBERTO - SAMANAMUD TAROADA, DAVID ELEATAR

RECEPCICH : 22 FECHA CE ENSAY(D B0

RESPOMNSABLE  : Ing, AL POZO GARCEA

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL
ASTM D 6926 - ASTM D 6927

anl — —

P, ESPECIFICO (gfem?)
|
FLUIG {mm|

VACIOS [%)
V.LLEND C.A. [%)

ESTABILIDAD (ka)
E§EEEE
(1]
|
|

LE ao Y ro

@
0
*
*
&
@
-
n
&
n
o

DENTIFICACION : DISEND MARSHALL

MEZCLA DE AGREGADOS : OBSERVAGIONES
MUESTRA = GANTERA LA GLORIA - La pranuiometia o8 13 mezcla 46 105 sgregadas cumple fa gradaciin del huso
. Grava Chancada 34° . 0% granulomiiries MAC - 02°, segin MTC EG 2000
- Armena Chancada : o BA5 %
- Paliestirens 15 % :
LFO
RCIA
CIVIL
* 130429
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Informe N* T ATR-NOV-32
A:=:R LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y Fecha de Emision  : 1771122020
& Realizade por :D.LV.
PAVIMENTOS Revisado por : Ing. RAUL POZO GARGLA
Certificado N° - 952-2020/MAC
PROYECTD - DISERODE UN PAVIMENTO FLEXIELE EMPLEANDO MEZCLAS ASFALTICAS OON POLIESTIREND EXFANDIDD EN LA AVENIDA FERROCARRIL,
EL ABUSTHO - 2020
SOLICITANTE < RO VENTURA, LUIS ALBERTO - SAMANAMUID TABCADA, DAVID CLEAZAR
FECHA DE RECEPCION = 21152020 FECHA DE ENSAYD L B0
RESPONSABLE © Ing. RAUL POZO GARCLA
ENSAYOQ DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 - ASTM D 6927}
IDENTIFICACION * DISERO MARSHALL
MEZCLA DE AGREGADOS LIGANTE BITUMINGED
MUESTRA H CANTERA LA GLORLA TIPO CE ASFALTO Sllica
Grava Choncada 34 @ 30 % LIMA CLASFICACION PEN B0
Areng Chancads i GBS % LiMa CPTIMOD CONT. ASFALTO ; BA
Pofestienc 15 % TEMP. DE MEZCLA [°C) 140 - 145
T Misinne L apuyg FECHA DE ENSAYD B112020

ENSAYO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
METODO MARSHALL
ASTM D 6926 - ASTM D 6927

CARACTERISTICAS METODO MARSHALL

N® DE GCLPES 15

CONTENIDO LE CEMENTO ASFALTICO EN PESO (%) 59 61 £3
PESO ESPECIFICO ' (g™ (ASTMD 1188) 2357 3.368 2374
ESTARILINAD P {ASTM D 6927) 1015 1022 1,030
Lo ) ) (ASTMO 527 42 42 0
VACIOS DE AIRE = ) [ASTM D 3203 78 T 70 53
VACIOS AG. MINERAL (v MA] %)  ASTMD B828) M7 05 | w4
VACIOS LLENDS DE ASFALTO %) (ASTMD B8 | 5.1 67 | 08
RELACION POLVOTASFALTO. {ASTM D 5925) 15 ]

ADSORCION DEL ASFALTO e  [ASTMD 4465 o 0. i
ESTARLIDAD/FLUSD T kgem [ASTM D 6327) 2446 T 2210 2313
IEMPERATURA DE ROTURA o ) 140- 145

OBSERVACIONES:

= La granufiometn a te [a mazcla de los aagackos cumple [ gradacion ol o granuioméiicn "MAC - 077, sequn MTC EG 2000

77

L LFO
"7 OZ0 RCIA
INGEMIBERO civiL
Reg. CIP N° 130429
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Anexo 5.5: Informe de ensayo Marshall de mezcla asfaltica incorporando 2%

de poliestireno.

INFORME DE LABORATORIQ IF-2020-952-AGG004
ARS-20080

A=zR

ENSAYOS DE LABORATORIO ¥ CAMPO EN MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO, PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE AGUA Y AIRE

COD: ARR - FP - 2015 - 022
REV:1

APR DA

FEC : FEB - 2019

DISFRIO DF 1IN PAVIMENTO FLEVIBLE EMPLEANDO MEZCLAS ASEALTICAS SOM POLIESTIRENG EXPANDIDO EN LA

FREECR " AVENIDA FERRGGARRIL EL AGUSTING - 2020
SOLNITANTE : ROJO VENTURA, LINS ALEERTO MUESTRA AGREGADOS
SAMANAMLID TARDANA, DAVIN CILEAPAR IDENTIFICACION LA QUE SC WENGA
UBICACION :  EL AGUSTING - LIMA
FECHA DE RECEPCION 21172020 CANTIDAD TEHG
FECHA DE EJECUCION 212020 TECNICO RESPONSABLE DANNY LOPEZ VIGO
TAMIZ MATERIAL RETENIDG %ACUM | ESPECIFICACIONES |
N Al men) | PESO @ | %PaRC | %ACUM. PASA MIN %) | MAX %) |mEzCLA aSFALTICA
4" 19.050 voo| oo aooi | 10000% 100 | CONUENCIOMAL
g 12" 12 700 BOSE| 11.31% 11.31% | BB&0% 80 100
= 38* 9525 ga46| 1243% | 2373% | reorw 0 88 68.00% ARENA ZARANDEADA
g 174" 5350 as6| t107e% | 3espm | sn4ex 30 p0%, PIEDRA CHANCADA
& g 4760 Bo72| 71.39% | #585% | Se15% 51 68 2.00% POLIESTIREND
o g 2380 S549)  700% 52.85% 47 15%
[ET 2000 3455| 436% | sz | 4278% 38 52
W16 1990 3222| 407% s1.20% | 3o77%
= =] 0.640 2o61| 3eese | ssozm | 3vsem
=z A i S04 ITAd| 4TI 59 75% JL25%
§ e 40 0420 36.52| 4088% TEE1% | 2539% " 28
a w50 0297 3694| 466w | 79.2r% | 20.70%
a (-] =3k o6 49| 8 39% 87 67% T2 37% & 1w
S N ion | 0748 3i4F| d2em | e16e% | 81w
N° 200 Q074 3559 449% 96.38% 362% ] &
EBANIXEJA 28.65| 367% 100 00% 0.00%
DISTRIBUCHG % GRAVA 6507% |CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN:
N GRANULO- % ARENA 3136% [AASHTO SUCS _— -
METRICA % FINGS 352%  |A-t-aq [sP
CURVA GRANULOMETRICA
g Bg 2 ¢ 8 R ¥ 2 a
i - — - -
1|
o 1 | T
[ 1] .
- et
| | | | | L
o b 1 e -
g 1 | -
- /
| i

% QUE PASA EN PESO
&

-

. ] IR EEEE
. j L
104 = | o T T
I )
ABERTURA (mm) g 2% ERA41E 88 & L5 %
raUl ROBOLFO
GBSERVACIONES: PUZO ClA

INGENTERC CIVIL

Reég CIF N 130429

Av, Petraleras Mza, J Lote, 8 - La Molina telf:{01) 360 8301
ventas@ grupear ingenier o5.00m {f weww Brupoaringenieros.com
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Anexo 7: Plano de seccion vial
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Anexo8: Plano topograficos




Anexo9: Panel fotografico.

Figura 12. Av. Ferrocarril.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10: Estudio de Mecanica de suelos.
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ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION Y CIMENTACION
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ANEXO11: Resumen de los Resultados del disefio del pavimento flexible

RESUMEN DETALLADO DEL DISENO DEL PAVIMENTO EN LA AV.
FERROCARRIL

Para la obtencién del espesor del afirmado asi como las secciones homogéneas
(suelos con caracteristicas similares de soporte) se ha empleado el método
sugerido por el cuerpo de ingenieros de los EE.UU. Método USACE y también se

emplearon a manera de comprobacion los siguientes métodos.
Método TLR.
Método de la US Forest Service.

Estos métodos son los utilizados en los estudios de ingenieria de caminos en la
elaboracién de proyectos contratados por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

1. DISENO DE PAVIMENTOS:

Para la obtencion del espesor del pavimento, se tendran que determinar los

siguientes parametros:

Valor relativo de soporte de disefio (CBR)
Determinacion el EAL
Tasa de crecimiento a consolidarse (rc): 5% (con la ejecucion del proyecto).

Periodo de Disefio: 04 afos (dentro de las cuales se asumirian las labores de

mantenimiento rutinario y Periddico.

2. DETERMINACION DEL CBR DE DISENO (CBRd):

Del estudio de suelos tenemos:

CBR =30%
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3. DETERMINACION DEL EAL:

Del estudio de transito tenemos:

EAL = 128,133.78 = 1.281E+09

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha determinado mediante estudios

las siguientes categorias de Subrasante:

S0: SUBRASANTE MUY POBRE
S1: SUBRASANTE POBRE

S2: SUBRASANTE REGULAR
S3: SUBRASANTE BUENA

S4: SUBRASANTE MUY BUENA

CBR <3%
CBR =3% - 5%
CBR=6-10%
CBR=11-19%
CBR > 20%

Para la determinacion del Espesor de la base granular usamos la siguiente formula:

e =[219 — 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2] x log10 x (Nrep/120)

Reemplazando nuestros datos tenemos:

e =200.71 mm.

Consideramos el espesor de la sub base como:

e=20cm.

Consideramos el espesor de la base como:

e=20cm.

Espesor Recomendado.
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El espesor de pavimento calculado a recomendar asume que la obra contara con

un adecuado sistema de drenaje superficial

De lo mencionado anteriormente y empleando el disefio ideado por la NAASRA,
National Association of Australian State Road Authorities (hoy AUSTROADS)
resulta un espesor de capa granular de 30.01 cm.; pero se recomienda utilizar un
espesor de 20 cm para la sub base y 20 cm para la base, tomando en cuenta lo
especificado en la Norma de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de Trafico.

1. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura, tiene un efecto Alto a la
cimentacion. Este efecto esta en funcion de la presencia de elementos quimicos
que actuan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y
hasta destructivos sobre las estructuras.

Los tres principales elementos quimicos son los: sulfatos, sales solubles y cloruros;
el primero ocasiona ataque quimico al concreto, el segundo también ataca al
concreto ocasionando problemas de pérdida de resistencia mecanica por
problemas de lixiviacién, inclusive pueden ocasionar asentamientos y los cloruros
atacan al acero de refuerzo respectivamente. Sin embargo, la accién quimica del
suelo sobre el concreto solo ocurre a través del agua subterranea que reacciona
con el concreto; de ese modo el deterioro de concreto ocurre bajo el nivel freatico,
zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrado por otra razén (rotura de

tuberias lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

De los resultados de los analisis quimicos efectuados y las cuales fueron obtenidas

a partir de las muestras obtenidas de la calicata C-02 y C-08 tenemos:
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ELEMENTO QUIMICO PARAMETROS RESULTADO DEL GRADO DE
ENSAYO AGRESIVIDAD
C-2 (1.50 mts)
CLORUROS 0-6,000.0ppm  853.65 ppm NO PERJUDICIAL
SULFATOS 0-1,000.0ppm  937.12 ppm LEVE

ELEMENTO QUIMICO PARAMETROS RESULTADO DEL GRADO DE
ENSAYO AGRESIVIDAD
C-8 (1.50 mts)
CLORUROS 0-6,000.0 ppm  287.65 ppm NO PERJUDICIAL
SULFATOS 0-1,000.0ppm  899.01 ppm LEVE

Para interpretar los resultados obtenidos se han usado los siguientes
cuadros:

REQUISITOS PARA CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

- e
Sulfato soluble mézfrltchla _ | minimo
en agua (S0.) N rigl (MPa)
Exposiciéna | presente en el Sulfato (S0;) en el Tipo de Camiarterle para
suifatos suglo, agua, ppm Cementa (en peso) para concretos
porceniaje en wn'imwspde de peso
peso peso normal® normal y
ligero*
Insignificante | 0,02 80:<0,1 0<50,;< 150 — - —
I, IP{MS),
I1S(MS),
Moderada®™ | 0,1£80.,<02 | 15080, < 1500 P(MS), 0,50 %5
1{PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa 02=350,<20 | 1500= S0. < 10000 v 0,45 a1
Tipo V méas 31
Muy severa 2,0=80, 10000 = SO, puzolana™ 045

Cuadro Obtenido de la Norma Técnica Peruana E-060
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CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA LA PROTECCION CONTRA LA
CORROSION DEL REFUERZO

Contenido maximo de jones de cloruro
Tipo de elemento solubles en agua en el concreto (porcentaje
en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,08
Concreto armado que en servicio 015
estara expuesio a cloruros £
Concreto armado que en servicio

estara seco o protegido contra la 1,00
humedad

Otras construcciones de concreto 0.30
armado '

Cuadro Obtenido de la Norma Técnica Peruana E-060

Presencia en el Suelo p.p.m Grado de Ataque Observacion
0 -1000 Leve Ocasiona un atague
“Sulfatos 1000 - 2000 Moderado guimico al concreto
2000 - 20000 Severo de la cimentacién.
> 20000 Muy Severo

Ccasiona problemas de
corresién de armaduras

*Clorurcs = B000 Perjudicial o
o elementos metalicos.
Ocasiona problemas
. — de pérdida de resistencia
Sales Solubles Totales = 15000 Perjudicial

mecanica por problema
de lixiviacién.

* Comité 318 - 83 ACI

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno contiene bajas
concentraciones de cloruros y sulfatos, lo que ocasionaria un ataque leve a las
estructuras de concreto, por lo que de acuerdo a las Normas Técnicas de
Edificaciones no se recomienda proteccion especial a las estructuras en
contacto con el suelo; por ello se recomienda el uso de carpeta asfaltica en

caliente de 3.

4. ANALISIS Y DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Actualmente debido a la mala condicion de las calles, el flujo vehicular es bajo. El

proyecto contemplara la pavimentacién de las en la Obra: “MEJORAMIENTO DE
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LA ViA DE TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL EN LA AV. FERROCARRIL
TRAMO AV. PLACIDO JIMENEZ A LA AV. 1 DE MAYO, DISTRITO EL
AGUSTINO, PROVINCIA DE LIMA, DEPARTAMENTO DE LIMA”

Para llevar a cabo este trabajo es necesario establecer los siguientes parametros:
Tipo de via segun su clasificacion y uso.

Capacidad portante del suelo.

Carga por rueda.

Caracteristicas del terreno de fundacion.

5. PARAMETROS CONSIDERADOS POR EL METODO AASHTO - 93
¢ Médulo de Reaccién de la Subrasante (K)
Dado que el valor de k efectivo depende de diferentes factores ajenos al

maodulo de reaccion de la subrasante en si, como porejemplo:

a) Tipo de Sub Base granular (*): Diferentes tipos de sub base

tienen distintos moédulos elasticos.

b) Espesor de Sub Base granular (ESB; en pulgadas): El espesor de
subbase que corresponda a cada tipo de subbase, se debe estimar, a fin
de poder hacer una evaluacion econdmica de distintas alternativas para

diferentes espesores ytipos.

c) Pérdida de soporte (LS): Este factor tiene en cuenta la pérdida
potencial de soporte proveniente de la erosién de la base y/o movimientos
diferenciales verticales del suelo. Para nuestro caso tenemos una base de
material granular, a los que consideramos sin ningun tipo de tratamiento, de la
Tabla 1:

Subbase (*): también se puede considerar Base Granular
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Rangos Tipicos de los Factores de Pérdida de Soporte (LS) para varios

Tipo de Materiales

TIPO DE BASE O SUBBASE PERDIDA DE SOPORTE
(LS)

Materiales Granulares Tratada con cemento(E=1,000,000
a 2 000000 osi) 0.0a1.0
Mezclas agregados con cemento(E=500,000 a
1.000 000 osi) 0.0a1.0
Bases tratadas con asfalto (E=350,000 a
1.000.000 psi) 0.0a1.0
Mezclas bituminosas estabilizadas (E=40,000 a
300.000 psi) 0.0a1.0
Estabilizados con cal (E=20,000 a
700.000 psi) 1.0a3.0
Materiales Granulares sin tratar (E=15,000 a
45 000 psi) 1.0a3.0
Materiales Granulares finos o subrasante natural(E=3,000 a
40.000 psi) 2.0a3.1

E: Modulo elastico o Resilente del material

Tabla 1 - Fuente: AASHTO

Los valores de LS considerados segun las caracteristicas de nuestra base
ésta entre 1.0 a 3.0, tomamos como valor 1.0 por tener el rango inferior para

suelos granulares sin tratar:

LS =1.0

Para acceder a los Abacos de disefio AASHTO — 93, es necesario conocer
el Médulo Resilente (Mr) de la subrasante, de los ensayos de C.B.R. (ASTM D-

1883) ejecutados con la finalidad de conocer la Capacidad de Soporte de los

suelos del terreno de fundacion arrojan un CBR de disefio (al 95% de la

Maxima Densidad Seca) para el pavimento de la via en estudio igual a 25.00

% (determinado al valor promedio), tenemos:

Mr =2555(CBR)0.64

(PSI)
Mr =20048.00
(PSI)
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Modulo de Elasticidad de labase

Para el caso de pavimento se empleara como “base” un material que tenga
un CBR de 40%, tomando como referencia el valor minimo tomado de la
Tabla 402- 02, establecido en las especificaciones técnicas generales para

construccién de carreteras EG — 2013.

Debido a la consideracion anterior el moédulo de elasticidad de la capa de base
(Esb) a emplear se estima a partir de las correlaciones que la guia de disefo

presenta:

Coeficiente estructural a30.058*(CBR) *.19
a3=0.12
Para Calculo de base (Esb):

a3 [1.227 * log (Esb) (1 .839

Esb= 17,000 psi

De acuerdo al abaco de la AASHTO (Figura 1) para el calculo del Médulo
de Reaccion de la Sub-Rasante (k) y un espesor de base (DSB) de 20 cm,
Mr de 22,550 psi y Modulo de Elasticidad de la Sub Base de 17,000 psi,

tenemos
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Figura 1 - Fuente: AASHTO
Se obtiene un valor compuesto de K= 900 pci

El médulo de reaccion compuesto de la sub rasante, se corrige por presencia de

fundacion rigida (roca cercana entre los 3 metros de profundidad), de acuerdo a
la siguiente figura.

Grafica N° 1 Correccion por fundacion rigida, entre los 3 m. de

profundidad
Modulus of Subgrade Reaction, k, (pct)
! Alssumllng S}ml-lr;finile 7h7rudelDe7
Subgrade Depth fo Rigud ] / /
——  Foundation, Dgg (ft) l /
[ARVANV -
AN ANaNE
[ ARVARY,
[ / /
l / 1/ ( /
viwr [/ /A
yAvININATAVID 84V, 8"
A Hn Y/ /] /z/
| A LY A <
T T WA A
20000 fipd o 28 o . i 1m0 S
Roadbed Soil Resilient Modulus, MR (pst) Modulus of Subgrade Reaction, k {pci)

(Modified to account for presence of
rigtd foundation near surface)

En el presente caso no se considera presencia de mantos rocosos a
menos de 3.0 m de profundidad por tanto no hay correccion por este

concepto. De esta manera se mantiene los valores definidos de la
figura 1.

A los médulos de reaccidn compuesto, se debe considerar la pérdida
de soporte (LS) que pueden llegar a tener las losas de un pavimento

de concreto por efecto de la erosion en la sub base por corrientes de
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agua o por los asentamientos diferenciales de la sub rasante, esto

segun la siguiente tabla y grafica.

Siguiendo la aplicacion de la norma AASHTO, se determina el Modulo
Efectivo de Reaccion de la subrasante tomando como valor el factor
de pérdida de soporte asumido LS = 1.0 y Médulo de Reaccién de la
Sub-Rasante sin corregir k=900 pci, por lo tanto del abaco (Figura 2)

se obtiene que k efectivo es:
k= 250 pci
Confiabilidad (R%)

La confiabilidad lo define la AASHTO como la probabilidad de que un
tipo particular de dafio (o combinacidén de manifestaciones de danos),
permaneceran debajo o dentro de los niveles permisibles durante la

vida de diseno.

Clasificacion General de la Via Nivel de Confiabilidad (R) Recomendado
Urbano | Rural
Autopistas, Vias Expresas vy 85.0% 99.9% 80.0% 99.9%
Carreteras Nacionales
Vias Arteriales 80.0% 99.0 75.0 95.0
Vias Colectoras 80.0% 95.0 75.0 95.0
Vias Locales 50.0% 80.0 50.0 80.0

Tabla 2 — Fuente AASHTO

El nivel de confiabilidad recomendado es: R = 85.0%.

Para el porcentaje de confiabilidad adoptada, la Desviacion Standard
Normal (Zr) obtenemos de la Tabla 3, de la Guia de Disefio AASHTO
- 93.
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Desviacion Desviacion
Confiabilidad (R) | Estandar Confiabilidad (R) | Estandar
Normal (Zr) Normal (Zr)
50% 0.00 93% -1.476
60% -0.253 94% -1.555
70% -0.524 95% -1.645
75% -0.674 96% -1.751
80% -0.841 97% -1.881
85% -1.037 98% -2.054
90% -1.282 99% -2.327
91% -1.340 99.9% -3.090
92% -1.405 99.99% -3.750

(Tabla 3 - Fuente AASHTO)

Para 95% de Nivel de Confiabilidad nos resulta:
Zr = -1.645.

Criterios de Evaluacion

Teniendo en cuenta el tipo de uso peatonal, de vehiculos ligeros, de
vehiculos pesados y de vehiculos de emergencia tales como los bomberos,

ambulancias u otros similares.
Capacidad Portante del Suelo

Segun los reporte del laboratorio sabemos que el material de la subrasante
esta conformado por arcilla arenosa (CL) o A-6 (9), su valor de soporte CBR

es de 40.00% a menos de 1.50 m de profundidad.
Capacidad de Rueda

De las consideraciones descritas del actual flujo vehicular y considerando
un fuerte incremento en el desarrollo futuro de estas vias por mayor
seguridad tendremos que considerar una superficie de rodadura resistente
para el trafico pesado y un pavimento de acuerdo a la calidad de la

subrasante.
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La carga por rueda por lo general es de 8,000 libras para un tren H20 o

camion que tiene 16,000 libras por eje.

Caracteristicas del Terreno de Fundacion

De acuerdo al registro de excavaciones, el material predominante a nivel

de subrasante esta conformado por arcilla arenosa color marrén claro rojizo.

En el laboratorio se efectu6é un ensayo Californiano Bearing Ratio CBR en

una muestra representativa, obteniéndose:
C.B.R al 100% de la MDS: 98.00%
C.B.R al 95% de la MDS: 40.00%

A partir del ensayo CBR de laboratorio, se calcula el modulo resiliente de la
subrasante de la correlacién de Henkelom y Klomp, quienes establecieron

que el modulo resiliente en psi:

Mr (psi) = 1,50xCBR

Para nuestro caso:

Mr (psi) = 1,50x (40.00) = 6,000 psi
Procedimiento de Diseiio

El método AASHTO 1993 utiliza el numero estructural SN para cuantificar
la resistencia estructural que el pavimento requiere para determinada
capacidad de soporte del suelo, trafico esperado y pérdida de
serviciabilidad. Con la ecuacion de disefio empirica usada en AASHTO 93

se busca el numero estructural requerido por el proyecto:

1 APSI
LogN18 = ZRSo + 9.36Log(SN + 1) — 0.20 + L{&fj + 2.32 xlog MR —

0. (SN+1)5:19

8.07 (Ec. 1)
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Donde:

SN: Numero estructural requerido por la seccién de carretera

W18: Numero de ejes equivalentes de 80 kN (18,000 Ib), en el periodo de
disefio.

ZR: Desviacion estandar normal (depende de la confiabilidad, R, de disefio)
So: Error estandar por efecto del trafico y comportamiento

APSI: Variacién del indice de serviciabilidad.

MR: Maddulo resiliente de la subrasante medido en psi

El nidmero estructural requerido por el proyecto, SN, se convierte en
espesores de carpeta asfaltica, base y sub base, mediante coeficientes de
capa que representan la resistencia relativa de los materiales de cada capa.

La ecuacion de diseno es la siguiente:

SN =al*D1+a2*D2+*m2+ a3 * D3 *m3

Donde:

ai : Coeficiente de la capa i (1/pulg.)
Di: Espesor de la capa i (pulg.)
mi: Coeficiente de drenaje de la capa i (adimensional)

Los subindices 1,2 y 3 se refieren a las capas de carpeta asfaltica, base y
sub base (si se aplica) respectivamente. Los coeficientes de capa dependen
del moddulo resiliente del suelo (MR), se determinan empleando los
conceptos esfuerzo-deformacion de un sistema multicapa. Los coeficientes
de capa usados en la pista de prueba AASHO son:

Concreto asfaltico superficial a1 0.40 - 0.75 pulg-3
Base de material granular a2 0.10-0.20 pulg-8
Sub base de material granular a3  0.10 - 0.20 pulg-8

Calculo de Numero Estructural

El disefio de la carretera depende del trafico esperado durante la vida de
servicio y la confiabilidad en el comportamiento. Luego de caracterizar el
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suelo de la subrasante y seleccionar los valores de confiabilidad (R), para
el error estandar So y ESAL estimado, se puede determinar el valor del

numero estructural, SN, usando la ecuacion (1).
Para el disefio del pavimento se tiene en cuenta los siguientes datos:
a) Periédo de Disefio: 10 anos

b) Transito: Del estudio de transito realizado se sabe que el EAL(disefo) =
1.56E+05

c) Factor de Confiabilidad (R): Consideramos 85%.
d) Desviacion Estandar Normal (Zr): Para Zr(85%) = -1.037

e) Efectos medioambientales: Las variaciones térmicas y humedad,

afectan la resistencia, durabilidad y capacidad de transporte de carga.

f) Pérdida de Servicialidad: Es la calidad de servicio del pavimento al inicio

(Po) y al final (Pt)de la vida util del pavimento, se define como:
APSI = Po — Pt
Para nuestro caso usamos: Po =4.20 y Pt = 2.00

Y tenemos APSI=Po-Pt=42-20=22

g) Mddulo Resiliente Efectivo del Suelo: Las propiedades mecanicas del
suelo de la subrasante se caracterizan en AASHTO 93 por el modulo
resiliente, MR. El mddulo resiliente mide las propiedades elasticas
reconociendo sus caracteristicas no lineales. El mdodulo resiliente se

correlaciona con el CBR, mediante la siguiente ecuacion:

Mr (psi) = 1,50xCBR = 1,50x (40) = 6,000 psi
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h) Pasos para el disefo:
v' Coeficientes de capa a1, usando los nomogramas de disefo:

a1=0.20
a2=0.20

v' Coeficientes de drenaje, consideramos una buena calidad de drenaje

para un tiempo de saturacién entre 5 — 25%:
m2 =m3 =1.00
v' Calculando tenemos:

El nimero estructural total (SNt) es en funcion de la capacidad de
soporte de la subrasante y del numero de ejes equivalentes para el
periodo de disefio. En forma subsiguiente y ascendente, se calcula el
numero estructural de cada capa considerando la capacidad de
soporte de la base para el mismo trafico. La diferencia entre los
numeros estructurales asi encontrados, es el numero estructural que

debe cumplir la capa correspondiente.

Standard Normal Deviate Zr =-1.645

Overall Standard Deviate So =0.45
Serviciabilidad Inicial Pi=4.20
Serviciabilidad Final Pt=2.00

Coeficiente de Drenaje m = 1.00

Modulo Resiliente Mr = 6,000 psi

Transito EAL disefno = 4.32E+06

Con estos datos ingresamos al programa AASHTO 93:
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SN =2.53

[™ Ecuacién AASHTO 93 - .
~Tipo de Pavimenta- - Canfiabilidad [R] v Desviacian estandar [So)-
' Pavimento flesible 7 Pavimenta rigida 155 % Fr=1 1037 ﬂ So 045
-Serviciabilidad inicial v final r~ Madula resiliente de la subrazante -
F=l inicial 47 P=l final 2 b1 G000 Psi
“|Infarmacion adicional para pavimentos rigidoz -
M adulo de elazticidad del | Coeficients de tranzmizion
concreto - Ec [pa] de carga - [J]
kM ddula de ratura del | Coeficiente de drenaje -
concreta - S (pei] [Cdl
Tipo de Analiziz- r~ Momero E stouctural
o Calcular S =
Wi18= |  128133.78 SN 2563
" Calcular w13
Calcular S alir |

Considerando el espesor de la carpeta asfaltica de 2” y para verificar

el espesor de la base granular usamos la siguiente expresion:
SN =al*D1+a2*D2x*m?2
161 =0.20%x2+0.13«D2=%1

D2 = 8.95”

Por lo tanto los espesores finales son:

Superficie de rodadura =3” (7.5 cm).
Base granular = 8" (20 cm).
Sub Base granular = 8" (20 cm).
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Anexo 12: Panel fotografico

Figura 13. Tamizado de agregados gruesos Yy finos.

“. =

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Perlas de Poliestireno Expandido.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15. Ensayo de granulometria donde pasara cada agregado a la respectiva malla.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 16. Secado de cada agregado a 140°c.

5 Zaﬂ’/ =

Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura 17. Ensayo de peso especifico de los agregados (peso unitario).

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Ensayo de Absorcion determina la porcion de solidos de los agregados.

Fuente: Elaboracién propia

Figura 19. Ensayo de peso Unitario del agregado.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Cemento asfaltico proveniente del petréleo crudo caliente.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Incorporacioén del cemento asfaltico con los agregados para obtener la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracién propia

Figura 22. Briquetas, contiene agregados PEN 60/70, incorporado el poliestireno expandido.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Maquina Marshall para ver la resistencia de las briquetas.

e N s FLErBLE
1 WMM MeaclAs ASTALrcAS
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24. Briquetas en bano Maria.

P

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 25. Prensa de compresion para briquetas lista para la rotura.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13. Estudio de trafico.

NJ7 UNIVERSIDAD CESAR VALLELO

PROYECTO DE INVESTIGACION: Disefio de un pavimento flexible empleando mezclas asfaticas con poliestireno
expandido en la Av Ferrocarril £l Agustino-2020

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

UBICACION DELPROYECTO: ID\STRHO DEELAGUSTN ESTACION o
UBICACION DELCONTEQ: IPUNTON”OW-[AV‘PMC\DOJ\MENEZCONLAAV‘FERROCARR\L) FECHA 20AL26| 8 I b
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLRR TRAYLRR
HORA BICICLETA | MOTOCAR | AUTO MICRO
PICKUP | CRURAL 2 [ | e [ [ & [ [m[m[w[w[oas]om [ m [m]m |10
3 = f_ﬁﬁ @Ea = | 'ﬁ
oY) T ) N T ) A )
800- %00 0 3 3 § T B [0]0|6 0 0o jojoqjoqo 0 0 0 0 [0 |19
90-1000 | 0 % 3 8 00| 8 0 00 ojojo]o 0 0 0 0 [ 0 |10
1000-1100 | 0 2 u 7 6 B[ 0] 03 0 0o ojoqjoqo 00 0 0 0] 1
100-1200 | 0 2 ¥ 2 I I T O I I 0 0o ojoqjoqo 00 0 0 0 | 107
1200-100 | 0 13 u 7 6 [ 3% | 001 |0O 0o jojoqjoqo 0 0 0 0 [ 0 | 100
1:00-200 0 7 2 6 6 [ 4|00 8 0 0o ojoqjolo 0 0 0 001
200- 300 0 1 2 1 0 {2 ]0)0]7 0 00 ojoqjo]o 0 0 0 00| %
300- 400 0 10 a 7 T8 0f0]7 0 00 ojoqjo]o 0 0 0 0 [0 |10
400-500 0 13 k! 7 s oo 1fo 0o ojojoqo 0 0 0 0 [ 0 | 14
500-6:00 0 %5 %] 2 T8 0f0]7 0 0o ojoqjo]o 0 0 0 0 [ 0 | %
TOTAL 0 19| %9 [ 6 | 64 [ B | 0|0 [T |0 0o jojoqjolo 0 0 0 0 [ 0 | 14
D 0 i 8 9 9 [ 80 [0 0[]0 0o ojojo]o 0 0 0 0] 0 | 18
% 000% | 17.32% | 33.A2% | 557% | 5.75% |3151% [ 0.00% | 0.00% | 6.73% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 100%
1%
VARIACION POR TIPO DE VEHICULO TRAMO
oA LIVIANO BlS CAMION TOTAL
$ ES
VERNES| 45 | 47 | 12 | 24
SABADO[ 150 | 49 | 12 | Mt
DOMINGO| 120 | 45 | 0 | 165
LUNES | 154 [ 80 | 9 | 218
MARTES | 149 | 53 | ™ | 26 31
M‘ERSCOLE w5 m
JUEVES | 105 | 49 | 12 | 166
TOTAL | 965 [ 48 | 74 [1307
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
[AVENDA FERROCARRL " ESTACIONES
0 [Doble Sentdo lcOD. DELA ESTACION
10N Distito de EI Agustino | FECHA
SRR ES CAIION SBITRATLE TRAVLER
ana [P oo [ mMI oo
o o o [V e | 2 [ ] onoe] o Jense[en]| m [m [wm][m] |
— T %
oincaa Py RN [ p— — — P =
%ﬂv B [mlesla =leltThe  olmles == s
0 | ® [ m | o [ & ® [0 0| ® 400 0 O I 00 [m] 44
0 | ® | & [ | ®[ @[ 0|0 ® [0 ]o0][o0 [ o o o o [0 [0 [ 1 0
o | ™ | & |4 | ® | me 0|0 | # |5 [0][0 [ v o o o [0 |0 || 5
0 B 2| [ 00| ® [ [o0]o0 0 oo o o oo [m ]| FE
[ % | @ [ [ 0|0 |8 [o0]o0 [ o [ o o [ I D 8
0 ® | ® | @ [0 0| ® |9 [o0]o0 [ [ [ I O N ) 9
0 % | ® | ® [0 0| s [0 [o0]o0 0 oo o o oo [ % 0
[ % | 6| m [ 00| ® |9 [o0]o0 [ o [ o o o |0 [0 || 9
0 ® | @ ® [0 0| ® [0 [o0]o0 0 [ o |0 [0 | @ | 0
0 @ [ 6| [ 0o s [ 7[00 0 oo 0 o [0 [0 [ T
000 600 ] 276,00 105500 ] 000 | 000 | 51700 | 8500 | 000 | 000 | 000 ] 000 | 000 | 6 | 000 | 000 | 000 | 381 | 100%
Q.00 | 18.15% | 21.38%| O07% | 7.09% | 2762% | 000% | 000% | 637 | 218% | 000% | 00F% | 000% | 0.00% | 000% | 000% | 000% | 000% | 0005
TOTAL VEHICULOS PESADOS 145300 Bt
% [VEACULOSPESADOS | [ 1018 ] 7247 | 0 | 000 | 212 | 571 | o0 | 0w | 0w | 0w [ 0w | 000 | o | o0 | o0 [ 193] ow |
NECESITA DOS CARRILES
CUADROS ESTADISTICOS DE TRAFICO PARALAAVENIDAFERROCARRIL EN EL DISTRITO DE EL AGUSTINO
VEHICULOS MENORES o 1%
VEHICULOS LVANOS [N
VEHICULOS PESADOS m e
FLUJO VEHICULAR HORARIO
313 FLUJO VEHICULAR DURANTE LA SEMANA

1%

COMPOSICION DEL TRAFICO VEHICULAR 900

 Seriesl

VEHICULOSMENORES ~ VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS

E w
) <
H E
< TIPOS DE VEHICULOS [
’ oo | 5
NTDAD ——PORCENTAE [ VIRNES  SABADO DOMINGO LUNES  MARTES MIERCOLES JUEVES
VIERNES 760 VARIACION POR TIPO DE VEHICULO TRAMO |
SABADO 75 DiA LIVIANOSBUS  CAMION TOTAL
DOMINGO 498 SABADO 82 0 0 52
LUNES 638 DOMNGO U 0 0 k)
MARTES 670 LUNES 60 0 0 60
009 080 fo4f M2 243 M4 145 1546 f64T 1748 MERCOLES 665 MARTES 8 0 (U
JUEVES 667 MERCOLES 5 0 0 57 AN 201 0
JUEVES % 0 0 56 VIERNES 0
A0 2015 3813 VIERNES 4 0 0 41 SABADC 0
120 !
L FLUO VEHICULAR a0 DEL MES A0 2016 4004 TOTAL B4 0 0 IDOMING 0
Aflo 2017 4,204 LUNES 0
A0 2018 4414 MARTES 0
A0 2018 463 MERCOI 0
ARO 2020 4,866
A0 2021 5,110
ARO 2022 5,365
JBicLET] Moo |, | RURAL
[y A CAR | Combi. W Seres]
3813 | 0.00 [ 692,00 | 104400 | 346.00 | 27800 -
100% | 000% [ 18.45% | 27.38% | 0.07% | 720% T

0015 ANO2016 ARO2017 ANO2018 ANO09 ARO00 ANO2021 ARO2022
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(365 x IMD((1+(Rt./100))""1)) / (N°/100) x EE
ponvcAN [ RT [ N | EE
EAL 5 | 100 [ 5 [ 10 [ 100 214344.0531 |
0.05 1000
365 206 100
8.2
12946.79692
0.05
10717.203
1.05
75190 1.6283946 0.6288946 12577893
17041.33284
1,281,337,816.13
128,133.78
RURAL | VEHICULOS
CONTEO | BICICLETA | MOTO CAR AUTO pokP | oo | besanos 7IPO DE VEHICULO Mp | DISTRIBUCION
354 34 244 45 17 14 0
100% | 960% | 6893% 1271% 480% | 395% | 000% BICICLETA 0 9.60%
MOTO CAR 35 68.93%
AUTO 6 12.71%
PICKUP 2 4.80%
RURAL Combi 2 3.95%
VEHICULOS PESADOS 0 0.00%
IMD 89 100%
692 1,044 1,731
0.2451 0.3628 1.0171
VARIACION POR TIPO DE VEHICULO TRAMO | 169.61 378.76 1,760.60 | #H#t
DIA LIVIANOS  BUS CAMIONES TOTAL
VIERNES 136 56 12 204
SABADO 140 59 12 211
DOMINGO 116 53 0 169
LUNES 146 58 9 213
MARTES 136 66 14 216
MIERCOLES 132 65 15 212
JUEVES 140 59 12 211
TOTAL 946 416 4 1436
VARIACION POR TIPO DE VEHICULO TRAMO |
DIA LIVIANOS  BUS CAMIONES TOTAL
VIERNES 97 47 12 156
SABADO % 5 11 161
DOMINGO 80 4 0 125
LUNES 100 50 11 161
MARTES 106 53 14 13
MIERCOLES 102 55 15 12
JUEVES 105 49 12 166
TOTAL 688 351 75 1114
VARIACION POR TIPO DE VEHICULO TRAMO |
DIA LIVIANOS  BUS CAMIONES TOTAL
VIERNES 311 47 2 400
SABADO 336 5 15 403
DOMINGO 159 4 0 204
LUNES 1 50 3 264
MARTES 179 53 49 281
MIERCOLES 176 55 50 21
JUEVES 190 49 51 290
TOTAL 1522 351 250 2123
VARIACION POR TIPO DE VEHICULO TRAMO |
DIA LIVIANOS  BUS CAMIONES TOTAL
VIERNES 544 150 66 760 1635
SABADO 574 163 3 775
DOMINGO 355 143 0 498
LUNES 47 158 63 638
MARTES 421 172 ld 670
MIERCOLES 410 175 80 665 33 IMD 000 2757 5271 8.86 9.14 5014 000 0.00
JUEVES 435 157 75 667 75
TOTAL 3156 1118 399 4673 16
13
50
15
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Anexo 14: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL.: ] " ] V1.Variable Dependiente
¢ Coémo influye el gg‘éﬁ:rr:’aor C%EnNoEilr?]:Io:JI;/.e ol E:T)g;:-eEs?rzn((;)EeT(lsaRrﬁili_do disefio de un pavimento flexible TIPO DE
oliestireno expandido en : - - INVESTIGACION
|pasl I ;))(Eopie:jades poliestireno expandido en | mejoraria las | Dimensiones Indicadores Aplicada
mecanicas del disefio de | 128 propiedades mecanicas | propiedades mecanicas | -Agregados -Calidad de
un pavimento flexible en del disefio de un pavimento | del disefio del pavimento | gruesosy finos | agregados
la avenida Ferrocarril. E| | flexible en la avenida | flexible en la avenida - gruesqufmos
Aqustino-20207? ’ Ferrocarril, El Agustino | Ferrocarril, El Agustino | Impermeabilidad, | -Estabilidad -
9 ; 2020. ? 2020, Estabilidad, Marshall , flujo
Flexibilidad. , densidad ,
PROBLEMAS contenido Coantiative
ESPECIFICOS: OBJETIVOS HIPOTESIS optimo de
‘Como _influye el | ESPECIFICOS: ESPECIFICA: asfalto y
goliestireno expandido en ¢ Determinar como influye | El poliestireno expandido con"tenldo de
la flexibilidad del | € poliestireno expandido | mejoraria la flexibilidad . vaclos
pavimento flexible en la | €1 1@ flexibilidad ~del | del pavimento flexible en | -Estudio de -Tipo de
avenida Ferrocarril.  El pavimento flexible en la | la avenida Ferrocarril, El suelos suelos
: ’ avenida Ferrocarril, El | Agustino 2020. N
Agustino 20207 Agustino 20207 9 Espesoresde | -Espesor de DISENO DE
' capa base, espesor | INVESTIGACION
;Como el poliestireno P ; €SP Experimental
éxpandido mejorara en la El poliestireno expandido de subbase,
estabilidad del pavimento ¢ Determinar como | aumentaria la estabilidad espesor de
flexible en la avenida | Mmeiorara el poliestireno | del pavimento flexible en subrasante,
Ferrocarril, EI Agustino expandido en la estabilidad | la avenida en la avenida espesor de
20207 del pavimento flexible en la | Ferrocarril, ElI Agustino carpeta
' avenida Ferrocarril, EI | 2020. . asfaltica.
Agustino 20207 ;E,?.tudlo ?}e | -Nﬁfnelro de
rafico vehicular ehiculos por
o venletar - e etes P NIVEL DE
-Médulo de Kglem2 INVESTIGACION
resiliencia Exploratoria
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¢ Coémo afecta el
poliestireno expandido en
la impermeabilidad del
pavimento flexible en la

¢ Determinar como afecta
el poliestireno expandido
en la impermeabilidad del

El poliestireno expandido
mejoraria la
impermeabilidad del
pavimento flexible en la

V2. Variable Independiente
Mezcla asfaltica con
poliestireno expandido

Dimensiones

Indicadores

avenida Ferrocarril, El | pavimento flexible en la | avenida Ferrocarril, El | -Calidad de -Ficha técnica,
Agustino 20207 avenida avenida | Agustino 2020. material temperatura de

Ferrocarril, ElI Agustino poliestireno fusion,

20207 expandido y densidad,
¢, Coémo influye el El poliestireno expandido | cemento ensayo de
poliestireno expandido en reduciria el espesor de la | asfaltico penetracion,
el espesor de la carpeta | ;Determinar cdmo influye | carpeta  asfaltica  del ensayo de
asfaltica del pavimento | el poliestireno expandido el | pavimento flexible en la | -Proporcién de viscosidad.
flexible en la avenida | espesor de la carpeta |avenida Ferrocarril, El | poliestireno en
Ferrocarril, El Agustino | asfaltica del pavimento | Agustino 2020. relacion a la -Porcentajes
20207 flexible en la avenida muestra

Ferrocarril, El Agustino (porcentaje1%,

20207? 1.5, 2%)
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