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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como Titulo “Evaluacion de los
componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina — Nuevo
Chimbote”

Asimismo, su principal finalidad es realizar un estudio descriptivo del interior del piso
flexible, para ello se cort6 el piso, luego se ensayaron fisica y mecanicamente los
materiales utilizados en la construccion del piso flexible. La base, sub base,
subsarasnte y capa asfaltica del pavimento.

Luego de realizar la seccién transversal de la acera, nos dimos cuenta de que la acera
flexible no tiene una capa inferior, por lo que se producen dafios estructurales durante
la evaluacion del PCI, y los resultados de la capa inferior y el suelo natural son los

siguientes.

Se encuentra que la capacidad portante de los materiales basicos del pavimento es de
materiales convencionales, porque esta entre 30% y 50% de CBR al 100%, lo cual es
recomendable que este dentro de 80% Yy 100% como material excelente para base de

un pavimento.

En cuanto al material de terreno natural, los resultados obtenidos de CBR, podemos

observar que las tres calicatas cumplieron con lo establecido en las normativas.



ABSTRAC

The present research work whose title was "Evaluation of the structural components
of the flexible pavement of Av. La Marina - Nuevo Chimbote"

The main objective of this thesis was the descriptive study of the internal part of the
flexible pavement, for that, cuts were made in the pavement and then carried out the
physical and mechanical tests of the materials, which was used in the construction
process of the flexible pavement from the sub grade, sub base, base and asphalt layer

of the pavement.

When making the cross section of the pavement, we realized that the flexible pavement
does not have the sub-base, that is why it presents structural damage when evaluating

the PCI, while the base and natural terrain the following result was obtained

The support capacity of the pavement base material was found to be a regular material
because it is between 30 and 50% CBR at 100%, which is recommended that it be
within 80 and 100% as an excellent material for a pavement base.

Regarding the natural ground material, the results obtained from CBR, we can see that

the three pits complied with the provisions of the regulations.
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INTRODUCCION

De los antecedentes de Rodriguez, E. (2009) tomamos como ejemplo su plan de tesis
de nombre “CALCULO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AV. LUIS MONTERO, DISTRITO DE CASTILLA -
PIURA.” El objetivo general es utilizar el programa PCI para determinar el estado de
la superficie bajo la cual tenemos la oportunidad de descubrir el pavimento flexible,
analizar el recorrido lineal de 1. 200 metros (1. 200 metros) y los defectos presentes
por determinar el célculo del estado en el que se encuentran, en un capitulo de la tesis,
E. Rodriguez menciona los problemas que enfrentan las aceras en la ciudad de Piura
debido a sus bajas necesidades de mantenimiento y facilidad de mantenimiento. Al
final del andlisis, se concluye que esta via tiene un indice ponderado de condicion de
la via (PCI) del 49% luego de la implementacion del método PCI. Segun este método,
la condicion es normal y también se revela que esto se debe al mantenimiento realizado
en 2008, que redujo el dafio estructural al pavimento. También sugiere que la mayoria
de los errores son de tipo reparable que el usuario no logra detectar, porque no afectan
la conduccion normal del vehiculo, y reducir la velocidad ni siquiera es una opcion.
Finalmente, dentro del asesoramiento, solo se nombraron varias técnicas de enmienda

para las fallas encontradas.

Cerdn, V. (2006) otorgd acontecer un analisis denominado “Evaluacion y
Comparacion de Metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de Via en Pavimento
Flexible de la Via: Museo Quimbaya — CRQ Armenia Quindio (PR 00+000 — PR
02+600)”. El andlisis discutido incluyo el método VIZIR en diferentes procedimientos
de evaluacion de aceras externas. En esa indagacion se utilizaron los procedimientos
Analizado el estado del pavimento flexible en las calles mencionadas, estos indices se
acordaron y se establecié una comparacién por tramo; el tramo 1 obtuvo un PCI
promedio de 53. 55, regular y un promedio VIZIR de 3, ademas, al ajustar las dos
calificaciones, coincidieron en apreciacion; en el tramo 2 del pavimento flexible
mediante PCI obtuvo 86. 9, excelente, no obstante, por VIZIR ni siquiera pudo
establecer una evaluacion porque este procedimiento no se aplica a los pavimentos

flexibles, lo que resulta en una limitacion del método de evaluacion en la aplicacion.



La conclusion es que PClI es un procedimiento mas especifico para evaluar varias areas
rodantes, identificar y clasificar dafios. Finalmente no se realizaron evaluaciones
oportunas de técnicas silenciosas, el estudio se baso en establecer el estado del area y

el analisis mediante 2 procedimientos. .

Vasquez, L. (2002) de la facultad de Ingenieria Geografica de la Universidad
de Santiago de Chile dio acontecer la tesis “Implementacion de un SIG para
la 20 administracion de Pavimentos Aeroportuarios a través de la extension de
un Indice de Condicion de Pavimentos” EI proyecto estd orientado
principalmente por la Direccion de Aeropuertos (DAP) del Ministerio de
Fomento para destacar la importancia del uso de sistemas de informacion
geogréfica para administrar y gestionar las superficies de carreteras de los
aeropuertos. Informacion del aeropuerto PCI generada en el programa
MicroPaver. El producto final es un sistema de informacién geografica que
puede ordenar la informacion aeroportuaria generada por PCI para que se pueda
incorporar al sistema de informacion e inspeccion del territorio para mostrar
diferentes consultas en la base de datos de atributos y obtener respuestas
especificas. Al igual que en una base de datos grafica, se amplia a la
posibilidad de obtener graficos y mapas tematicos para controlar un conjunto
de vias aeroportuarias que se pueden utilizar para su gestion. Los resultados
fueron anunciados en una de las plataformas del Aeropuerto Internacional
Arturo Merino Benitez (AMB).

Sanchez, L y Machuca, J. (2015) Evaluaron la investigacién titulada
“ESTUDIO DE LAS FALLAS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES Y
RIGIDOS PARA EL MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LAS
VIAS PRINCIPALES DEL MUNICIPIO DE TAMALAMEQUE CESAR” Su
propoésito es estudiar el error del pavimento rigido de las vias principales de
Tamalameque, y detenerlo mediante el diagnostico de su mantenimiento y reparacion.
En vista de la evaluacion de los tipos aplicables de disefio experimental a nivel

(internacional), llegé a las siguientes conclusiones:



Al inspeccionar los diferentes caminos estudiados en Tamalameque, tuvimos un
analisis sobre su condicion fisica y el estudio visual determind el grado de degradacién
de los caminos elegidos. La informacion obtenida se puede utilizar para definir el tipo

de falla, el rea a abordar, la causa y soluciones alternativas.

La medicion de la falla se puede clasificar como un estandar de recuperacion general

para brindar opciones econémicas de acuerdo con la expansion y tratamiento del area..

Bernaola, H. (2014) desarroll6 la investigacion titulada "EVALUACION Y
DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
RIGIDO EN LA AV. HUANCAVELICA. DISTRITO CHILCA, HUANCAYO"
Su proposito es evaluar y determinar el indice del estado de los pavimentos
rigidos de la Av. Huancavelica, Distrito de Chilca, Huancayo. La investigacion
es del tipo de aplicacion no destructiva de nivel (nacional) y se extraen las

siguientes conclusiones:

En el grupo de unidades analizadas, se puede observar que la unidad "C-3"
tiene el indice PCI maés alto, alcanzando 66.29 en la categoria "bueno”, y el
indice PCI méas bajo corresponde a la unidad "C-2" con una puntuacion de
39.81. Este es un intervalo "malo”, que nos permite comprender los cambios

en el estado del tramo de carretera analizado en cada tramo de carretera.

En cuanto a la clasificacion PCI recomendada, la PCI identificada (53. 89) se
destina como las 'medidas principales” de mantenimiento y reparacion; el area
de seleccion de mantenimiento recomienda las siguientes medidas como posibles
soluciones para la infraestructura vial: cierre de juntas y sellado de grietas,
arreglo de toda la capa de la losa gruesa, colocacion de varillas de
transferencia de carga, realizacion de micro-fresado de losas y bordillos, suplir

de carreteras, sustitucion de caminos en losas y reemplazo de caminos en losas.

Solano, V. (2014) desarrollé la investigacion titulada “EVALUACION DEL
ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO RIGIDO EN EL JIRON JUNIN DE
LA CIUDAD DE JAEN- CAJAMARCA” la cual tuvo como objetivo: estudiando

el estado actual de la acera rigida Jirdn Junin en las manzanas 1, 2, 3, 4 y 5 de Jaén,



decreta el estado de la via Yy establece la gravedad; encontrar deterioros, tales como:
asentamiento, baches, grietas, dafios en juntas de juntas; para proponer mejoras
Sugerencias para las calles en estudio. Siendo dicha investigacion de tipo aplicativa de

disefio: experimental de nivel (nacional) la cual llego a las siguientes conclusiones:

El estado actual del pavimento rigido del fragmento de Junin en la ciudad de Jaén fue
catalogado como buen pavimento, pero hay losas que tienen un fuerte hundimiento;
esta falla no fue influenciada por la presentacion de areas no peculiares del area total
inspeccionada.

La gravedad de las fallas que ocurrieron fue leve, moderada y severa. Las fallas mas
comunes son las fracturas longitudinales severamente fracturadas y las fracturas
transversales. Grietas en bloque moderadas y moderadamente severas, dafio moderado

y severo al sello de la junta y placas grandes moderadamente severas.

Sanchez, J. (2017) desarrolld la investigacion titulada “EVALUACION DEL
ESTADO DEL PAVIMENTO DE LA AV. RAMON CASTILLA,
CHULUCANAS, MEDIANTE EL METODO PCI” EIl propésito es determinar
el estado del pavimento de hormigon de la Av. Ramon Castilla mediante el
calculo del indice de estado, con el fin de hacer sugerencias de mejora. Esta
investigacion pertenece al tipo de disefio aplicable: nivel experimental (local) y

extrae las siguientes conclusiones:

Al evaluar el estado de la via de la Avenida Ramdn Castilla, se encontr6 que el 28%
de las vias decididas estan en buen estado, el 24% estan en buen estado, el 17% estan
en buen estado y el 6% estan en buen estado. Esto se debe a que la avenida fue
establecida recientemente, solo da unos afios de servicio y el flujo de trafico es muy
bajo. Teniendo en cuenta que esta ampliacion de la acera brinda a los usuarios buenas
condiciones de servicio, no es necesario realizar renovaciones extensas, sino solo

trabajos de mantenimiento que ayuden a prolongar su vida dtil.



Propiedades de los Materiales en Pavimentos
Montejo, A. (2002). Indica que:

Se tienen que hacer las investigaciones de campo y laboratorio para realizar las
propiedades fisicas del suelo con el objeto de analizar su comportamiento bajo ciertas
condiciones.

Granulometria: es un ensayo para la investigacion cuantitativa de la clasificacion de

diferentes dimensiones del suelo.

Existen varios desarrollos para determinar la composicion del tamafio de particulas del
suelo. Por ejemplo, para medir articulos crudos, la seleccion es el paso mas rapido. Sin
embargo, a medida que los granos se vuelven mas finos, el cribado se vuelve cada vez

mas complejo y, por lo tanto, se deben utilizar procesos sedimentarios.

Determinacion del limite plastico de los suelos: El limite de plasticidad se
define como el contenido minimo de humedad cuando el suelo vuelve a su
estado plastico. En este estado, se puede deformar o moldear rapidamente sin

estabilidad elastica, cambio de volumen, agrietamiento o astillado.

Determinacion del limite liquido del suelo: El limite de liquido es el nivel
méas alto de humedad que no tendra el piso de plastico a liquido. Dicho limite
se define como el estado en el que la resistencia al corte del suelo es tan baja
que puede fluir con poco esfuerzo. Al cuantificar el indice de plasticidad es la
disparidad numérica entre el limite liquido y el limite plastico e indica hasta
qué punto el suelo mantiene el contenido de agua en estado plastico antes de

cambiar a estado liquido.

Ensayos de Compactacion de suelos: La inspeccion se refiere a cualquier
proceso que aumente el volumen y el peso del suelo. De esta forma, es
conveniente compactar el suelo, para que podamos extender su durabilidad al

cizallamiento, reducir su compresibilidad y hacerlo més impermeable.



En la conclusion del proceso de compactacion, es necesario realizar
experimentos para obtener la maxima consistencia y el mejor contenido de

humedad en diferentes suelos.

Maxima densidad seca: El peso seco més alto se logra cuando el material se
combina con diferentes porcentajes de agua Yy se espesa de una manera

convencional predefinida.

Optimo contenido de humedad: Es el porcentaje de agua que puede alcanzar

la mayor densidad bajo el grado de condensacion especificada.

Determinacién de la densidad del suelo en el terreno: Esta prueba es
utilizada con la finalidad de determinar el peso seco de ciertos suelos que
requieren concentracion, asi como el volumen del hoyo excavado utilizado para
recolectar el suelo, el cual se mide con arena y procedimientos estandar. La
relacion entre el peso seco del material y el volumen de los poros de los que
se extrae el material es la densidad seca de la capa cuyo grado de igualdad

se ha confirmado.

Determinacién de la resistencia de los suelos: Las pruebas de resistencia mas
conocidas son CBR (laboratorio y campo) y pruebas de carga plana.

El indice de California (CBR) es una medida de qué tan bien el suelo puede
resistir los esfuerzos cortantes bajo las condiciones de densidad y humedad
examinadas. Se utiliza en el disefio de pasarelas flexibles. EI CBR se expresa
como un porcentaje como la relacion de la carga unitaria requerida pararealizar
el mismo piston a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra
dividida.

Materiales para pavimento

Definicion

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC,2014), El material de
pavimentacion se define como una capa de material granular natural o procesado, y

tiene un grado especifico que puede soportar directamente las cargas y el estres del



trafico. EI pavimento debe tener una extension adecuada del material aglutinante fino
para permitir que se desarrolle la cohesion de las particulas. Se puede utilizar como
superficie de conduccién en carreteras y carreteras sin pavimentar. Parte: Suelo y
aceras (Ministerio de Transporte [MTC], 2014).

La condicion principal que deben cumplir los materiales, deben utilizarse en el

componente deseado
Afirmado

El material definido varia segun el area y la fuente de la cantera total,
montafiosa o fluvial, si se utiliza como capa inferior o superficial, la mayor
diferencia es. El porcentaje de polvo fino o arcilla. Ciertamente es necesario
un cierto porcentaje de piedras para soportar la carga del trafico, y un cierto
porcentaje de arena debe medirse segun su tamafio para rellenar los huecos
entre las piedras y dar mejor estabilidad a la capa, Casi no hay deposicion
natural de materiales con una gradacion ideal, entre los cuales los materiales
sin tratar pueden usarse directamente y deben ser removidos para obtener una

particula especifica.

Por lo general, estos materiales seran agregados naturales de excedentes de
canteras, también pueden ser agregados naturales de piedra triturada y grava, o
pueden ser una mezcla de productos de ambas fuentes. Cabe sefialar que no
todos los materiales utilizados para las declaraciones son iguales, por lo que se
deben utilizar pruebas para guiar la calidad de los materiales. (MTC, 'Road
Manual Ground and Sidewalk”, 2014).

Los estdndares de calidad que debe cumplir, para que se realice como

afirmado deberan guiarse en la siguiente franja granulométrica:



Tabla 1

Gradacion del afirmado.

Porcentaje que pasa

Tamiz

A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100 - - - - -
37,5 mm (1%") 100 - - - - -
25 mm (1) 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (%") 65-100 80-100 - - - -
9,5 mm (3/8") 45-80 65-100 50-85 60-100 - -
4,75 mm (N.° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2,0 mm (N.° 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
425 pm (N.° 40) 15-35 20-45 15-30 25-45 20-50 30-70
75 um (N.° 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

Fuente: AASHTO M-147
Materiales

Para la produccion de los materiales reivindicados, con o sin estabilizadores, se
desarrollan materiales granulares naturales a partir de excavaciones sobrantes,
canteras 0 escoria metalica;también puede planear triturar piedras, grava o una

mezcla de productos de diferentes fuentes.

Los desechos agregados deben ser duros, duraderos y fuertes, no deben
contener demasiadas particulas blandas o desmenuzadas y deben estar libres de
materia orgénica, grumos de arcilla u otras sustancias nocivas. La calidad de
la limpieza depende del destino de los materiales utilizados. (MTC, 'Manual de

carreteras', 2013)

Ensayos estandar para material de afirmado

Andlisis del tamafio del tamiz ASTM D-422, MTC E107
Limite liquido No. 40 malla ASTM D - 4318, MTC E110
Limite plastico No. 40 malla ASTM D - 4318, MTC W111
Clasificacion de suelo AASHTHO M-145, ASTM D-3282

Total soluble en sal, clasificacibon TCME219 SUCS ASTM D-2848



Material organico en arena ASTM C-140, MTC E213
Ensayos especiales para material de afirmado

California Bearing ratio (CBR) ASTM D-1883, MTC E 132.
Ensayo de Abrasion de los Angeles ASTM C-131, MTC E 207.
Equivalente de arena ASTM D-2419, mtc E 114.

Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115.

PAVIMENTO

Es una capa compuesta por varios materiales puestos sobre un suelo natural u
horizontal para incrementar su firmeza y para el movimiento de personas o vehiculos.
Los materiales usados en suelos urbanos, industriales o de carreteras incluyen tierra,

materiales rocosos y mezclas asfélticas con una alta capacidad de carga.

Desde el punto de vista del usuario, la calzada que debe estar dotada de estabilidad,
seguridad y buena calidad de servicio durante el transporte, lo que afecta positivamente

en la vida de las personas.
Clasificacion de pavimentos

Pavimentos Asfalticos o Flexibles y Pavimentos de Concreto o Rigidos

2

Pavimento asfaltico Pavimento de conereto

Figura 1. Distribucién de tensiones de la superficie al suelo en pavimentos de asfalto y concreto.

Fuente: Elaboracion propia.



Los pisos rigidos, también Ilamados pisos hidraulicos, se componen de losas de
concreto hidraulico a veces hechas de acero reforzado. Su costo inicial es superior al
de las carreteras doblegables y su vida util varia de 20 a 40 afios. EI mantenimiento a

realizar es minimo y generalmente definido.
Pavimento flexible

La superficie flexible, también llamada superficie de asfalto, consiste en una alfombra
de asfalto en la banda de rodadura. Su estructura inicial es relativamente econémica,
con una vida atil de 10 a 15 afios, la desventaja es que necesita un mantenimiento

regular para alcanzar su vida Util.
Pavimento rigido

No obstante, consiste en una losa de hormigon sostenida por la carretera o una capa de
material seleccionado (llamada carretera). Debido a su endurecimiento y alto
coeficiente de elasticidad del hormigdn hidraulico, la divisidn de la fuerza se genera
en un area generalmente grande. Dado que el hormigon puede soportar tensiones de
traccion hasta cierto punto, incluso cuando hay areas débiles en el lecho de la carretera,
el rendimiento de los pavimentos duros es suficientemente satisfactorio. La capacidad
estructural de un piso rigido depende de la resistencia de la plataforma, por lo que casi

no hay beneficio en ayudar a la base a dimensionar el espesor del piso.

Las siguientes definiciones han sido tomadas de la investigacion de la norma
AASHTO. (AASHTO, 1993).

Clasificacion de los pavimentos de concreto

Estas definiciones se tomaron de la siguiente tesis “evaluacion del estado del
pavimento de la av. Ramon castilla, Chulucanas, mediante el método PCI” Sanchez,

J. (2017)
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Pavimento de concreto simple con juntas

Aunque se recomienda no superar los 4,5 m, este tipo de acera no tiene nervaduras en
lalosa, y las juntas de dilatacion transversales varian entre 3,5y 6 m. La carga se puede
transferir simplemente entre placas adyacentes conectando mecanicamente los
agregados o utilizando equipo de acero (pasadores). El proposito de las juntas es crear

grietas en el hormigon debido a las fluctuaciones de temperatura y humedad.

Pavimento de hormigon armado comun

La finalidad de estos pisos es controlar las grietas por retraccion en el concreto, por lo
que estan reforzados con malla de acero. La distancia entre las juntas varia entre 7,5 y
9 m. La transferencia de carga entre paneles adyacentes se logra mediante agregados
entrelazados o mediante pasadores. La junta debe estar sellada para evitar la entrada

de agua u otras sustancias incompresibles.

Pavimento de hormigon armado continuamente

Tiene barras de acero longitudinales continuas para controlar la tension y, a diferencia
de las juntas creadas, ni siquiera tiene juntas transversales. Los soportes cruzados son
opcionales. La finalidad de este refuerzo es mantener el control de la aparicion de
grietas, manteniendo un espacio entre ellas de 0,6 y 2 m.

La vida util de este tipo de pavimentos suele superar los 30 afios, por lo que no es
habitual en nuestros paises (Europa y Estados Unidos).

La siguiente definicion proviene del estudio estindar AASHTO. (AASHTO, 1993).
Elementos del pavimento rigido

En esta seccion se describen los elementos que componen un pavimento de concreto,

que se muestra nuevamente en la Figura 2.
Sub rasante

La calzada son soportes naturales, preparados y compactados, sobre los que se pueden
colocar aceras. La capacidad del contrapiso es proporcionar un soporte razonable y
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uniforme, y el costo de soporte no cambiard repentinamente, es decir, o que es mas
importante, el contrapiso proporciona un soporte estable con alta capacidad de carga.

Por lo tanto, es necesario prestar mucha atencion a la expansion del suelo.

El espesor del piso depende en gran parte de la medida de la calidad del suelo, por lo
que se debe cumplir con los requisitos de firmeza, incompresibilidad y resistencia a la
ampliacion y contraccion debido a la humedad. Por lo cual, el disefio del piso debe
adaptarse para cumplir basicamente con los requisitos de carga. La superficie de la

carretera de cada rueda depende del subsuelo.

: Disefio del espesor
Juntas longitudinales Rugosidad

Juntas transversaies

Texturizado

* Materiales del concreto

pasadores

Barras de amarre 7
Subrasante /"
Subbase o base

Figura 2. Elementos del pavimento de concreto. Fuente: Duravia, 2012.
Sub base

La sub-base es el fragmento de la composicién del piso de material duro entre la base
y el tablero rigido. Consiste en una 0 méas capas de materiales granulares densos o
estabilizados; la principal funcionalidad del subsuelo es evitar el bombeo de suelos de
grano fino. La subestructura se refuerza cuando la conexion de suelo, agua y trafico
tiene la oportunidad de generar la bomba. Esta situacion se ilustra a menudo en el

disefio de pavimentos en carreteras de trafico intenso.

El subsuelo debe controlar las variaciones de volumen vy elasticidad que dafian el
pavimento. Otras funciones que necesita realizar son: - Asegurar uniformidad y

estabilidad.

-Minimiza los efectos destructivos de las heladas.
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- Drenar de ser necesario.
- Provision de plataforma de trabajo para personal de construccion.
Losa

Losa es una especie de cimentacion poco profunda, que tiene muy buen
comportamiento en suelos heterogéneos, mientras que otro tipo de cimentacion puede
sufrir distintos grados de asentamiento. También en terrenos con poca capacidad de
carga. La losa mas sencilla es una losa de espesor constante, aungque también existen
losas nervadas cuyo espesor depende de la direccion del muro o del nimero de hileras

de pilares.

Juntas

Son recursos que le permiten mantener el control sobre la rotura del panel y permiten
una expansion o movimiento relativo entre paneles. Tienes la opcién de ser
longitudinal o transversal. El valor de las juntas en el suelo de hormigén se refleja en
su durabilidad, ya que su desperfecto puede plantear problemas estructurales en la

carretera.
Texturizado

Esta es una tecnologia que permite una relacion correcta entre aceras y los neumaticos
para permitir que los vehiculos pasen de forma segura. Existen dos tipos de texturas:
micro texturas obtenidas cubriendo el area de la acera con tela de yute y macro texturas

obtenidas mediante herramientas mecanicas.
Confinamiento lateral

Es el conjunto de medidas que les permitira mantener el control de flexion de tensiones
y deflankigoj en los paneles. Una forma de limite colateral es randejoj, que puede estar
hecho de hormigon, asfalto o material arenoso. Por otro lado, los tirantes de hierro
ondulado, que controlan el desplazamiento lateral de los railes y estan dispuestos

perpendiculares a la junta y estan espaciados entre 50 y 100 centimetros.
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Pasadores

Los pasadores son barras de acero lisas con bordes redondeados en un plano
perpendicular al corte de la junta transversal. Deben estar centrados en relacion con el
grosor del tablero y permitir el movimiento entre paneles adyacentes sin restringir su

movimiento.
Materiales necesarios para la elaboracion de una estructura de pavimento rigido

La acera utilizada para el piso de concreto es la siguiente.

Cemento

El cemento utilizado para preparar el hormigon es preferiblemente una marca
registrada de Portland, la cual debe cumplir con los detalles de NMX-C-414-1999-
ONNCCE. Si no hay diferencia en la documentacion del proyecto o instrucciones
especiales, el llamado CPO (cemento Portland puzolanico) se utilizard de manera
adecuada y se dividira en las subcategorias 30R, 40 y 40R. Estos cementos pertenecen
principalmente a los cementos anteriores, denominados Tipo 1 y Tipo IP. Se deben
cumplir los requisitos fisicos y quimicos respectivamente, que pueden ser del tipo 1 o
del tipo 11, y se encuentran establecidos en las normas de calidad del material del

Ministerio de Transporte.

El cemento en la bolsa debe almacenarse en un lugar seco y aislado del suelo, con una
altura méxima de pila de 7 metros. Si el cemento se suministra a granel, debe

almacenarse en un lugar a prueba de humedad.

Debe almacenarse en un lugar aislado de la humedad. La capacidad minimaque se debe
almacenar debe ser suficiente para cubrir el consumo de un dia de produccion normal.
Todos los sacos de cemento o silos que hayan estado almacenados durante méas de 2
meses seran revisados por el supervisor de planificacion para analizar y ver si ain se
puede utilizar, el cual debe cumplir con los requisitos correspondientes establecidos

en la Seccion 802 de la Especificacion General MTOP.
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a.l. Cemento portland

La norma establecida por MTOP segun la directiva IN EN controlara 5
procesos de construccion, y cuando se requieran especificaciones no
consideradas en la norma, se deberan considerar los requisitos y modificaciones
de AASHTO M 85 'Portland Cement'

a.2. Definiciones especificas

El cemento Portland es un producto de clinker proyectado, compuesto
principalmente de silicato. La cantidad de hidrato de calcio afadido, agua o
sulfato de calcio o la relacion de estos dos materiales debe hacer que cumpla
con los requisitos quimicos de la relacion maxima de trioxido de azufre y la

pérdida por calcinacion.
a.3 Tipos de cemento

El cemento Portland se clasifica en 5 tipos que, de acuerdo con la norma IN

EN 152, son los siguientes:

TIPO I.-Cemento de uso general, al que no se exigen propiedades especialesy

es utilizado en Piura.

TIPO Il. Para uso en construcciones de hormigén expuestas a la accion
moderada de sulfatos o cuando se requiere de moderado calor de hidratacion.

TIPO Ill. Para usarse en construcciones de hormigdn, cuando se requiere de

alta resistencia inicial.

TIPO IV. Para usarse en construcciones de hormigén, cuando se requiere bajo

calor de hidratacion.

TIPO V. Para usarse en construcciones de hormigon, cuando se requiere de

alta resistencia a la accién de los sulfatos.

Los cementos de los Tipo IV y V no se hallan cominmente en el mercado,

por lo que su fabricacion sera sobre pedido, con la debida anticipacion.
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Los cementos Tipo I, Il y Il pueden utilizarse con incorporadores de aire, de
acuerdo a lo previsto en la Seccién 805 de las especificaciones generales del6
MTOP.

Agua

El agua utilizada para la construccion de hormigon debe tratarse de acuerdo
con NMX-C-122 y debe ser agua potable, por lo que debe mezclarse con
sustancias nocivas (como grasas, grasas, materia organica, etc. ). En general, el
agua apta para el consumo humano se considera apta. Por lo tanto, ni siquiera
es necesario contener la mayoria (partes por millon) de los productos quimicos
qgue se muestran en la siguiente tabla. Sustancias nocivas para el agua LasPpm

son mas altas.
b.1. Alcance y limitaciones

Esta especificacion se aplica al agua utilizada en cualquier tipo de construccion

que se mezcle con cemento Portland durante el proceso.

Requisitos: El agua utilizada en hormigén y mortero debe ser aprobada por el
inspector. Estd limpio, libre de impurezas y libre de aceites, bases, &cidos,
sales, azUcares y sustancias organicas. ElI agua potable se considera satisfactoria

para la fabricacién de mortero y hormigon.
b.2. Ensayo y tolerancias

El agua utilizada para hacer mortero y hormigon puede contener incluso las

siguientes sustancias.

Porcentaje de impureza.
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Tabla 2
Impurezas- Agua para hormigones

IMPUREZAS %

Acidez y alcalinidad calculada en 0.05

términos de carbonato de calcio

Solido organico total 0.05

Solido inorgénico total 0.05

Fuente: especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes del MTOP.

El agua para mezcla de hormigones y morteros, no debe tener sustancias

nocivas tales como:

Tabla 3

Limitaciones- agua para hormigones

DETERMINACION LIMITACION

PH Mayor o igual a 5

Sustancias disueltas Menor 0 igual
15gr/litro

Sulfatos Menor 0 igual
1gr/litro

Sustancias organicas solubles Menor 0 igual

de éter 15gr/litro

lon cloro Menor o igual 6
gr/litro

Hidratos de carbono No debe contener

Fuente: Especificaciones generales para la construccién de Caminos y puentes de MTOP
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Materiales pétreos

Los materiales se someterdn a los procedimientos o tratamientos necesarios para
cumplir con los requisitos de calidad indicados en cada caso, debiendo el
contratista prever las caracteristicas de la bodega y los tratamientos necesarios
para su implementacion. El posterior rendimiento y / o almacenamiento del
agregado debe utilizarse antes de mezclar para evitar la segregacion o
contaminacion por sustancias nocivas u otros materiales y mantener una

humedad uniforme.
c.l. Grava
El agregado grueso serd completamente triturado, con un tamafio maximo de

treinta y ocho (38) mm, el cual tiene mayor resistencia al concreto especificado
en el proyecto y al concreto en el siguiente orden granulométrico.

Tabla 4

Especificaciones - Materiales - granulometria de la Grava
MALLA %
2” 50mm 100
1 %” 37.50mm 95-100
Y 19.00mm 35-70
3/8” 9.50mm 10-30
NUmero 44.75mm 0-5

Fuente: CEMEX

El contenido de contaminantes en el agregado grueso no debe exceder los

porcentajes maximos indicados en la tabla siguiente.
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Tabla 5

Limite maximo de sustancias perjudiciales en la grava

Sustancias perjudiciales %

Particulas deleznables 0.25
Particulas suaves 5.00
Pedernal como impurezas 1.00
Carbon mineral y/o lignito 1.00

Fuente: CEMEX

El contenido de contaminantes en el agregado grueso también debe cumplir con los
siguientes requisitos de calidad. Cuando la muestra estd compuesta de materiales
heterogéneos y la calidad es dudosa, el desgaste "Los Angeles" aumenta en un 40% y
el envejecimiento acelerado aumenta en un 12% (usando sulfato de sodio), y existen
dudas sobre su calidad. El especificador puede pedirle al &ngel que realice una prueba
de desgaste. Para distinguir entre materiales modificados u originales y los ensayos
realizados sobre muestras compuestas por dos materiales son diferentes, y se expresan

en la misma proporcion.

En el almacenamiento de aridos ya tratados o donde se utilizaran. En ninguno de los
casos anteriores debera obtenerse un desgaste superior al cuarenta por ciento (40%) si
Ilegase haber alguna duda sobre la calidad del agregado grueso, a juicio del supervisor
la decision de la pérdida por agentes atmosféricos se tomara acelerada, lo que ni
siquiera debe exceder el doce por ciento (12%), entendiéndose que el cumplimiento

de esta caracteristica no excluye ni siquiera a los antes mencionados.
c.2. Arena

El tamafio maximo del agregado fino o arena debe ser de 9. 51 mm (9. 51 mm), y el

orden de su tamafio de particula es el siguiente:
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Tabla 6

Especificaciones- Materiales- Granulometria de la Arena

MALLA % QUE PASA
3/8” 9.50mm 100

NUmero 44.75mm 95-100
NUmero 82.36mm 80-100
NUmero 161.18mm 50-85

Numero 30 600 um 25-60

Numero 50 300 um 10-30

Numero 100 150um 2-10

Numero 20075um 4 maximo

Fuente: CEMEX

La arena debe estar en el rango especificado en esta tabla, excepto en los siguientes

Casos:

De llegar a aparecer algin comportamiento aceptable, en el hormigoén realizado con
ellos, o en este caso cuando los resultados de los ensayos sobre el hormigon sean
satisfactorios, el arido se utilizara de forma continua para realizar los ajustes oportunos

al dafio del hormigdn. Hormigdn para compensar la falta de medicion granulométrica.

El valor de material que pasa por la malla # 200 se modificara de acuerdo con el limite

de consistencia.
Aditivos

Los aditivos tipo "d" que reducen y retardan el agua deben usarse en la dosis deseada

para que la trabajabilidad de la mezcla permanezca 2 horas después del final de la
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mezcla a la temperatura estandar de 23 ° C (23 ° C) y 23 ° C. ° C en si no se realiza

ningun ajuste después de (4) horas después del final de la mezcla.
Los aditivos deben estar certificados por el fabricante.

Para garantizar el trabaj de la mezcla, también se usa un agente involucrado de aire

que cumple con los requisitos de ASTMC260.

Estos aditivos son transportados de la planta a la planta de hormigon por camiones

cisterna y depositados en tanques especiales para su almacenamiento y dosificacion.
Concreto

El fabricante del hormigdn se encarga de disefiar una mezcla de aditivos con el taller
tratado. El fabricante debe mantener la resistencia y todas las demas propiedades del
concreto fresco y endurecido, asi como el desempefio adecuado del extremo del
pavimento. Durante el proceso de construccion, el proveedor serd responsable
unicamente de la mezcla de hormigon hidraulico. Se recomienda realizar la entrega de

un proveedor de hormigon profesional.
e.1l. Resistencia

En la muestra moldeada se verificard la capacidad del disefio especificado de
resistencia al modulo de flexion o ruptura (MR) a los 28 dias cuando se coloque el
hormigdn estandar correspondiente a la viga estdndar de quince por quince por
cincuenta (15x15x50) cm, compactando asi el hormigén. Después de vibrar,
comprimir y curar adecuadamente, la prueba se realizara a los 3, 7 y 28 dias de la

aplicacion de la masilla transparente. (ASTMC. 78).

Cuando la resistencia inicial del hormigén limita la apertura del pavimento del
vehiculo, son esenciales mas pruebas para determinar correctamente la resistencia del
hormigon, y tampoco se puede establecer ningin precedente para demostrar que el
hormigon ha alcanzado la resistencia a la traccion. El modulo de flexion o disolucion

del hormigén.
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Al hacer la siguiente definicion, tomar decisiones y evaluar enfermedades especificas
para obtener el indice general de la estructura rigida del pavimento en la grava en
jirones Abraham Baldelomar y Ciro Joy, distrito de Jesis Nazareno, provincia de

Huamanga, departamento de Ayacucho Palomino, S. (2015).
Descripcion de los dafios
Blowup / Buckling (Hinchamiento / Pandeo)

Las explosiones o dobleces ocurren en climas calidos, generalmente en grietas
transversales o juntas, cuyo ancho no es lo suficientemente grande para expandir el
panel plano. En la mayoria de los casos, el ancho insuficiente se debe a la penetracion

de materiales incompresibles en la cavidad de la articulacion.

Niveles de Severidad

L: Origina una baja calidad de gravedad del trafico.
M: Desafia una calidad de tréafico de gravedad media.
H: Provoca un considerable tréfico de alta calidad.
Medida

En las fisuras, se considera que existen rafagas en la losa. Sin embargo, si aparece en
la articulacion y afecta a ambas placas, se cuenta en ambas. Cuando la gravedad de la

explosion inutilice la acera, se debe reparar de inmediato.
Opciones de Reparacion

L: No hice nada. Reparacién profunda o parcial.
M: Reparacién profunda. Sustitucion de placa.

H: Reparacion profunda. Relevacion de placa.
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Grieta de esquina.

La ranura angular se refiere a la ranura que cruza la junta del panel plano a una
distancia menor o igual a la mitad de la longitud del panel plano a cada lado de la

esquina.
Niveles de Severidad

L: Las grietas se definen por grietas de baja resistencia y el area entre las grietas y la
costura esta ligeramente agrietada o no esta agrietada en absoluto. M: Una grieta de
gravedad media esta representada por una grieta de gravedad media o el area entre una
grieta y una junta (M) definicion: M: una definicion de una grieta con una gravedad

alta o una grieta muy en el &rea entre una grieta y una junta.

Medida

La losa dafiada se registra como una (1) losa si:

1. Tiene solo una grieta en la esquina.

2. Incluye mas de una grieta de gravedad especifica.
3. Abarca dos o mas fisuras de diferente gravedad.

A partir de la segunda fisura, se registrara el nivel de gravedad mas alto. Es decir, una
placa con grietas de angulo de baja gravedad y grietas de gravedad media debe

considerarse como una (1) placa con grietas de angulo medio.

Opciones de reparacion
L: No se realizd nada. Se realiz6 el sellado de las grietas de mas de 3 mm.
M: Se sellaron las grietas. Reparacion profunda.

H: Reparacion a profundidad.
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Losa dividida.

La losa esta agrietada en cuatro o méas partes debido a una sobrecarga o un apoyo
inadecuado. Si todas las partes o grietas estan contenidas en una grieta de esquina, el

dafo se clasifica como una grieta de esquina severa.

Tabla 7

Niveles de severidad para losas divididas

Severidad de la Numero de pedazos en la
mayoria de las losa agrietada

grietas
4a5 6a8 8 amas
L L L M
M M M H
H M M H

Medida

Si el tablero dividido es de gravedad media o alta, no se consideran otros tipos de
dafio.

Opciones de reparacion

L: No se realizé nada. Se realiz6 el sellado de las grietas de mas de 3 mm.
M: Sustitucion de la losa.

H: Reemplazo de la losa.

Grieta de larga duracion “d”.

Niveles de gravedad
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Descripcion:

Durabilidad de las grietas en forma de "D" son causadas por la ampliacion de grandes
agregados durante la congelacion y descongelaciéon y a la larga, el concreto se va

rompiendo gradualmente.

L: Las grietas en forma de "D" representan menos del 15% del area de la losa. La

mayoria de las grietas estan cerradas, pero puede haber algo de holgura.

M: Una de las siguientes situaciones son: 1. Las grietas en forma de "D" ocupan menos
del 15% del area de la losa, con la mayoria de los fragmentos sueltos o faciles de

eliminar.

2. La fisura 'D' ocupa més del 15% del area, la mayoria de las fisuras estan cerradas,
pero algunas estan sueltas o se pueden quitar facilmente.

H: La ranura en forma de "D" cubre mas del 15% del area y la mayor cantidad de los

fragmentos se han aflojado o se pueden quitar facilmente.

Cuando encontramos diferencias en las medidas y la clasificamos como una gravedad,
la calculamos en una losa. Si encontramos mas un grado de gravedad, la losa se cuenta
como poseedora del mayor grado de gravedad. Por ejemplo, si las grietas “D” de baja
y media severidad permanecen en la misma losa, la losa se registra como una gravedad

mediana.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas.

H: Parcheo profundo. Reconstruccion de juntas. Reemplazo de la losa.
Escala.

Explicacion: Algunas causas comunes son:

1. Se asienta gracias a una base suave.
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2. Bombear o corroer el material debajo de la placa.

3. Debido a los cambios de temperatura o humedad, el borde del tablero se deformara.
Los niveles de gravedad estan definidos por la discrepancia de nivel en las grietas o

juntas.

Tabla 8

Niveles de severidad para escalas

Nivel de severidad Diferencia en
elevacion

L 3a10 mm

M 10219 mm

H Mayor que 19 mm

Fuente: Propia
Medida

La escala en la costura se considera una placa plana. Ser contados Solo comprimidos
afectados. Las escamas de la Grieta no cuentan como dafio, pero Consideran definir la

gravedad de la grieta. Opciones de reparacién

L: No se hace nada. Fresado.
M: Fresado.

H: Fresado.

Dafio del sello de la junta.
Descripcion:

Bajo cualquier condicién, la tierra o las rocas se acumularan en las juntas o permitiran
que penetren grandes cantidades de agua. La acumulacion de materiales

incompresibles evitara que la placa se expanda y puede hacer que los bordes de la junta
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se agrieten, se levanten o se despeguen. Los materiales de relleno apropiados pueden

evitar que esto suceda. Los tipos mas comunes de lesiones articulares son:

1. Distender el sellador.

2. Extruya el sellador.

3. Agrandamiento de la vegetacion.

4. El material de relleno esta concreto.

5. Pérdida de pegamento al borde de la placa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.
Niveles de Severidad

L: El precinto se encuentra en buen estado general en toda la seccién. Funciona bien

con poco dafio.

M: Esté en buen estado en todo el tramo, con uno o0 mas tipos de dafio moderado. El

sello debe reemplazarse dentro de dos afos.

H: Generalmente esta en buenas condiciones en toda la seccion, con uno o mas de los

dafos anteriores graves. El sello debe reemplazarse inmediatamente.
Medida

Losa por losa no se registra, pero se evalta en funcion del estado general del sellador
en toda el area.

Opciones de reparacion
L: No se hace nada.
M: Recelado de juntas.

Desnivel carril / berma.
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Descripcion:

La pendiente de la pista / rampa es la diferencia entre el asentamiento o
erosion de la rampa y el borde de la acera. La diferencia de nivel puede
representar una amenaza para la seguridad. También puede deberse a una mayor

penetracion de agua.
Nivel de severidad

L: Existe discrepancia entre el borde del pavimento y el arcén es de 25,0 mm

a 51,0 mm.

M: La variedad de nivel es de 51,0 mm a 102,0 mm.
H: La disparidad de nivel es superior a 102,0 mm.
Medida

El espacio libre de carril / borde se cuantifica promediando la disparidad

méaxima y minima a lo extenso de la losa.

Cada losa con un defecto se calcula por separado y se reconoce como una

losa con el nivel de gravedad apropiado.
Opciones de reparacion

L, M, H: Vuelva a nivelar y llene la barandilla para que sea consistente con
la altura del carril. Fisuras lineales (fisuras longitudinales, transversales vy

diagonales).
Descripcion:

Estas grietas dividen la losa en dos o tres partes y por lo general son
ocasionadas por cargas de trafico continuas y deformaciones de gradientes
térmicos o de humedad.
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Niveles de severidad
Losas sin refuerzo

L: Grietas sin sellar de menos de 120 mm de lomgitud (con relleno
insuficiente) o grietas selladas de cualquier ancho con condiciones de llenado

satisfactorias.

M: Existe una de las siguientes situaciones: 1. Grietas sin sellar con una

longitud entre 12,0 mm y 51,0 mm.

2. Grietas no selladas con una longitud no superior a 51,0 mm y una

dimension inferior a 10,0 mm.
3. Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.
H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grietas sin sellar con un ancho superior a 51,0 mm.
2. Sellado de grietas o sin ancho superior a 10,0 mm. Placa de acero

L: Grietas no selladas con un ancho entre 3.0 mm y 25.0 mm, o grietas
selladas de cualquier ancho con condiciones de llenado satisfactorias. No hay
escala.

M: Existe una de las siguientes situaciones:
1. Grietas sin sellar con un ancho entre 25.0 mm y 76.0 mm sin escala.

2. Grietas sin sellar con un ancho que no exceda los 10.0 mm y un ancho

maximo de 76.0 mm.

3. El sellado de grietas de cualquier ancho se puede expandir a 10,0 mm como

maximao.
H: Existe una de las siguientes situaciones:

1. Las grietas no selladas tienen mas de 76,0 mm de ancho.
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2. Selle las fisuras o fisuras que no tengan un ancho y un tamafio superior a
10,0 mm.

Medida

Después de determinar la gravedad, el dafio se registra como una tableta. Si aparecen
dos grietas de severidad media en una losa, se considera que la losa tiene grietas de

severidad alta.

Opciones de reparacion

L: Sellado de las grietas de mas de 3,0 mm. M: Sellado de grietas.
H: Sellado de grietas. Parches profundos. Cambio de plato.
Parche grande (mayor de 0,45 m2) y conexiones publicas.
Descripcion:

Los parches son areas donde el pavimento original ha sido suprimido y sustituido con

nuevos materiales

Niveles de severidad

L: El parche funciona normalmente y casi no presenta dafios.

M: El parche tiene un grado moderado de degradacién en sus bordes. El parche se

puede quitar muy laboriosamente.
H: El parche esta en malas condiciones. El estado deteriorado necesita ser sustituido.

Medida

Si una placa tiene una o mas fichas con la misma gravedad, se considera una placa con
el dafo. Si una sola tableta tiene varios niveles graves, se considera la tableta con el
nivel de gravedad maés alto. Si la causa del parche es mas grave, solo se calcula el dafio

original.
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Opciones para Reparacion

L: No se realiz6 nada.

M: Se sellaron las grietas. Sustitucion de parche.

H: Se sustituye el parche. Pequefios parches (menos de 0,45 metros cuadrados).
Descripcion:

Es un area donde se quité el piso original y se reemplaz6 con un material de relleno.
Niveles de Severidad

L: El parche funciona normalmente y casi no presenta dafios.

M: EI parche tiene un grado moderado de degradacién en sus bordes. El parche se

puede quitar muy laboriosamente.

H: El parche esta en malas condiciones. El estado deteriorado necesita ser sustituido
Medida

Si un mosaico muestra uno 0 mas puntos de la misma gravedad, registrelo como un
mosaico con esa gravedad. Si la gravedad de una tableta supera con creces a una, se
registra como la tableta con el mayor grado de falla. Si la causa del parche es mas

grave, solo se calcula la malicia original.
Opciones para Reparacion

L: No se realiz nada.

M: Se realiza la sustitucion de parches.
H: Parche sustituido.

Pulimento de agregados.
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Descripcion:

Este dafio es ocasionado por la aplicacion repetida de tréfico. Cuando los agregados
en la superficie se hacen blandos, el agarre del neumético se minimiza

considerablemente.

Niveles de Severidad

La severidad no estd definida. No obstante, antes de que se incluya en la lista de
condiciones e identifique como defecto, el pulido debe ser considerable.

Medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion

L, My H: Abertura de la superficie. Sobre carpeta.
Popoults.

Descripcion:

Un popout es un pequefio trozo de acera que sale del area de la acera. Esto puede
deberse a particulas blandas o fragmentos de madera que se rompen o desgastan
durante el trafico. Tienen diferentes tamafios, que van desde 25,0 mm a 102,0 mm de

didmetro y 13,0 mm a 51,0 mm de espesor.

Niveles de severidad

La gravedad no esta definida. Sin embargo, la ventana emergente debe ser lo
suficientemente grande antes de que se registre como dafiada. En toda el area del piso,
la densidad promedio debe exceder aproximadamente tres por metro cuadrado.
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Medida

Debe calcularse la densidad del dafio. Si sospecha que el promedio es mayor a tres
ventanas emergentes por metro cuadrado, debe marcar por lo menos tres &reas
seleccionadas al azar con una longitud de un metro cuadrado. Cuando el valor
promedio es superior que la densidad, se debe considerar la losa. Opciones de

reparacion L, M y H: No se realiza nada.
Bombeo.
Descripcion:

El bombeo se refiere a la remocidn de material de la base de la losa a través de juntas

0 grietas. Esto se debe a la deflexion de la placa provocada por la carga.

Niveles de Severidad

La gravedad no esté definida. Suficiente para demostrar que existe.

Medida

El bombeo en la unién entre las dos placas se cuenta como dos placas. Sin embargo,
si las juntas restantes alrededor del tablero sobresalen, se agrega una tabla por cada

costura sobresaliente adicional.

Opciones de reparacion

L, My H: Sellado de juntas y grietas. Restauracion de la transferencia de cargas.
Punzonamiento.

Descripcion:

Este dafio es un area parcial de la placa que se rompe. Puede tener variedad en su
forma, pero generalmente se define por una grieta y uno o dos espacios muy pequefios

(generalmente a 1,52 m de distancia).
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Niveles de Severidad

Tabla9

Niveles de severidad para punzonamiento.

Severidad de la Numero de pedazos

mayoria de las grietas )
2a3 435 Mas de 5

L L L M
M L M H
H M H H

Fuente: Propia
Medida
Si la placa tiene una 0 maés tijeras de perforacion, se cuenta como de mayor gravedad.
Opciones de reparacion
L: Solo se realiza sellado de grietas.
M: Parcheo con profundidad.
H: Parcheo profundo.
Cruce de via férrea.
Descripcion:

La caracteristica de los dafios en los cruces ferroviarios es la depresion o protuberancia

alrededor del ferrocarril.
Nivel de severidad
L: Los cruces ferroviarios produciran trafico de baja calidad.

M: Los cruces ferroviarios produciran una calidad de trafico moderadamente severa.
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H: Los cruces ferroviarios pueden producir tréfico de alta calidad.

La medida registra el namero de losas atravesadas por la via. Cualquier bache
importante causado por las vias debe contarse como parte del cruce.

Opciones de reparacion

L: no se hace nada.

M: parcheo parcial del enfoque. Reconstruccion del cruce.
H: parcheo parcial del enfoque. Reconstruccion del cruce.

Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

Descripcion:

Un patron de grieta o grieta se refiere a una red de grietas superficiales, delgadas o

capilares que se extienden solo sobre la superficie del concreto.

Niveles de Severidad

L: El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; la superficie esta en

buena condicion con solo un descamado menor presente.

M: La losa esta descamada, pero menos del 15% de la losa esta afectada.
H: La losa esta descamada en mas del 15% de su area.

Medida

Un plato delgado se cuenta como una pieza. Las grietas de baja gravedad solo deben
considerarse cuando el desprendimiento potencial es inminente o cuando se caen

pequefios fragmentos.
Opciones de reparacion

L: No hice nada.
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M: No hice nada. Reemplazo de placa.
H: Reparacién profunda o parcial. Reemplazo de placa. Acerca de las carpetas.
Reducir las grietas.

Descripcion: Son fisuras capilares que suelen tener unos pocos pies de largo y no
recorren toda la longitud de la placa. Surgen durante el fraguado y endurecimiento del

hormigon y generalmente no se extienden sobre el espesor de la losa.

Niveles de Severidad

No se define ningn nivel de gravedad. Simplemente indique que estan presentes.
Medida

Si existen una o0 mas grietas por contraccion en una placa en particular, se cuenta como

una placa con grietas por contraccion.
Opciones de reparacion

L, My H: No se hace nada.

Pelado de esquinas.

Descripcion:

Rompe la placa a 0,6 m de la esquina circundante. Un copo angular se diferencia de
una hendidura angular en que el copo generalmente cae para capturar la junta mientras
que la hendidura se extiende verticalmente a través de la esquina del panel. El flujo
inferior a 127 mm, medido en ambos lados desde la ranura hasta el angulo, ni siquiera

necesita registrarse.
Niveles de severidad

La Tabla 2. 5 enumera los niveles de severidad del pelado en las esquinas. No se cuenta
el pelado de las esquinas cuya area desde la fisura hasta las esquinas en ambos lados

sea inferior a 6452 mm?2.
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Tabla 10

Niveles de severidad para pelado de esquinas.

Profundidad del Dimensiones de los lados del
Descascaramientos.

127.0 x 127.0 mm a Mayor que 305.0 x

305.0 x 305.0 305.0
Menorde 25.0 mm L L
>25.0mma51.0mm L M

Mayor de 51.0 mm M

Fuente: Propia

Medida

Si hay una o0 mas grietas astilladas de la misma gravedad en un panel plano, registrelo
como un panel astillado de esquina. Si hay varios niveles de gravedad, considérelo

como la tableta con el nivel de gravedad mas alto.
Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial

Pelado de junta.

Descripcion:

Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no se
extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en angulo. Se

origina por:

1. Tension excesiva en las juntas provocada por la carga del trafico o la penetracion de

materiales incompresibles.
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2. Debido al sobretratamiento, el hormigdn de la junta es debil.

Niveles de Severidad

Las juntas con desgaste severo (donde el hormigdn se ha desgastado a través de toda

la junta) se clasifican como de gravedad baja.

Tabla 11

Niveles de severidad para descascaramiento de juntas

Fragmentos del

descascaramientos

Ancho

descascaramientos

del Longitud

descascaramiento

del

<06 >0.6
mm mm
Duros no removerse facilmente <102 mm L L
(pueden faltar algunos pocos
fragmentos).
>102 mm L L
Sueltos, pueden <102 mm L M
removerse y algunos
fragmentos pueden faltas. Si la
mayoria o todos los fragmentos
faltan, el
descascaramientos es
superficial, menos de 25 m
Desaparecidos. La mayoria, 0 <102 mm L M
todos los fragmentos han sido
removidos.
>102 mm M H

Fuente: Propia
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Medida

Si se muestra pelado en todo el borde del tablero, el tablero se ver4 como un tablero
con costuras despegadas. Si esta en varios bordes de la misma placa, el borde con
mayor severidad se calcula y se registra como placa. Una extension adjunta también
puede cruzar los bordes de dos placas adyacentes. Si este es el caso, se debe considerar

pelar cada placa

Opciones para Reparacion

L: No se realiza nada.

M: Parte del parche.

H: Parte del parche. Reorganizacion del consejo.
Evaluacién de piso

La inspeccion del pavimento determina y registra los defectos visuales desplegados en
el pavimento con el fin de adoptar el método de reparacion o mantenimiento idoneo
para alargar la vida util del pavimento, por lo que se selecciona una valoracién objetiva

en funcién de los sustratos expuestos.

El estudio adoptd la siguiente definicion: Célculo del indice de condicion de pavimento
(PCI) Barranco-Surco-Lima Robles, R. (2015) Tipos de evaluacion de pavimentos
Existen varios métodos de evaluacion de pavimentos, aplicables a carreteras y

caminos. Las carreteras aplicables a este estudio incluyen:
VIZIR

Es un indicador decisivo que representa la superficie de la acera, que representa las
condiciones generales que daran lugar a diversas medidas de mantenimiento y
reparacion. El indice es evaluado por el Laboratorio Central francés (Potors et
Chausses) o la abreviatura de LCPC francés. El sistema VIZIR es un sistema de facil

comprension y aplicacion, que establece una clara exclusidn entre errores estructurales
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y fallas funcionales, y es adoptado en el proceso de desarrollo (especialmente en las

regiones tropicales).

b) FHWA 1 OH99/ 004

El indice establece un alto nivel de transparencia conceptual y es fécil de pensar porque
pone mas énfasis en la degradacion muy extrafia o importante en areas que son muy

estacionales, pero no en areas tropicales.

ASTM O 6433-99

También conocido como Indice de Condiciones Actuales o PCI para abreviar. Este
indice nos ayuda a representar los deterioros superficiales que se producen en

recubrimientos flexibles y rigidos.
Esta es la metodologia utilizada en el presente estudio.

Las definiciones anteriores provienen del estudio "Evaluacion e investigacion del
indice de condicion del pavimento duro de la avenida Huancavelica. Distrito de Chilca,

Huancayo" Bernaola cap. (2014) indice de estado de la carretera (PCI)

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) se considera la idea mas compleja en el
modelo de gestion vial actual. Se utiliza para inspeccionar y evaluar objetivamente el
pavimento, que es flexible y duradero. Este método es facil de usar y, aparte de las
herramientas que componen el sistema (que se muestran a continuacion), ni siquiera

necesita herramientas especiales.

Se han revelado las diversas desventajas incorporadas en la forma ordinaria de PClI,
pero, de acuerdo con la actualidad, se examinaran estrictamente las enfermedades que
no pueden ser determinadas por su origen o naturaleza distinta de las leyes locales. Los

clientes podran detectar tales situaciones con una comprension casi completa.

PCI se puede definir como un indicador digital para evaluar el estado de la superficie

de la carretera.
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El monitoreo continuo del PCI se utiliza para establecer la tasa de degradacion del
pavimento, a partir de la cual se identifican con la debida anticipacion las necesidades

de restauracion mayor.

El PCI proporciona informacidn sobre el desemperfio del pavimento para su validacion

0 para incorporar mejoras en sus procedimientos de disefio y mantenimiento.

De acuerdo con la metodologia propuesta por el PCI, el grado de deterioro de un

pavimento es funcidn de: Tipo de falla Severidad de la falla (ancho de las grietas, etc.)
Densidad de fallas (% del area afectada)

Asi tenemos a la ecuacion principal que gobierna la metodologia:

P mi

PCI =100 - ZZ VD(Ti, Sj, Dij)| * F

i=1 j=1

Donde
PCI= indice de Condicién del Pavimento.
VD=Valor de Deduccion en funcion del tipo de falla (Ti),
Severidad (Sj) y densidad de las fallas (Dij) observables del pavimento.
i=Tipos de Falla.
j=Grado e severidad.
P= Numero de fallas en el pavimento analizado.
mi=Grados de severidad por la falla "i".
F=Factor de ajuste, en funcion de la sumatoria total y el nimero de
Valores de deduccion mayores que 2.

Rango de Medicion
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El deterioro de la estructura del pavimento depende del tipo, gravedad y cantidad o
densidad del dafio. Debido a la gran cantidad de posibilidades, siempre ha sido un
problema desarrollar un indice que tenga en cuenta los tres factores. Para salir adelante
con esta dificultad, el "valor derivado™ se introduce como un prototipo del factor de
ponderacion para indicar el grado de influencia de cada combinacion de nivel de dafio,
gravedad y densidad en el estado de la superficie de la carretera. PCI es un indice
numérico, para aceras que fallan o estan en mal estado su valor cambia de cero (0), y
para aceras en perfecto estado su valor PCI cambia de cien (100). La Tabla 2.15
muestra el rango de PCl y la descripcion cualitativa correspondiente de las condiciones
de la carretera.

Tabla 12
Parametros del PCI1:

Rango Clasificacion

100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
100 Fallado

Fuente: Propia

El célculo del PCI se basa en los resultados de un inventario visual de las condiciones
del pavimento en el que se establecen la CLASE, GRAVEDAD y Proporcidn de cada
muestra defectuosa. EI PCI fue desarrollado para obtener un indice de la totalidad
estructural del pavimento y las condiciones de operacion del area. La informacion de
dafos obtenida en el inventario da una percepcién clara de las causas de los males y

su interaccion con cargas o con el tiempo.

42



Metodologia

La primera etapa corresponde al trabajo de campo, en el que se debe determinar la

enfermedad segun el tipo, gravedad y grado de la enfermedad. Por lo tanto, esta

informacidn se registrara en un formato apropiado. Los siguientes formatos ilustran el

formato de cada unidad de inspeccion para inspeccionar el pavimento de hormigon.

Estos diagramas son ilustrativos y deberian proporcionar el espacio principal para

registrar toda la informacion relevante en la
EVALUACION DEL PCI DE PAVIMENTO RIGIDO
HOJA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UNIDAD DE MUESTRA
Via: Tramo: Unidad de Muestra:
Inspeccion: Fecha: Area de muestra total(m2):
Total de losas de muestra{Unid.):
Tipo de Falla: DIAGRAMA:
1.  Estallidos
2. Rotura de esquina
3.  Fisuras longitudinales, transversales y diagonales 1
4. Fisura de durabilidad (D)
5. Dafio en sello de juntas 2
6.  Bacheos Pequefios, menor a 0.45 m2
7. Bacheos Grandes , mayor a 0.45 m2 y Acometidas de 3
Servicios Piblicos
8. Pérdidas repentinas o Popouts. 4
9.  Bombeo
10. Desprendimientos, fisuras, errdticas, mapa de fisuras 5
11. Escala
12. Losafragmentada &
13. Fisuras por retraccién
14, Desprendimiento en junta 2
15. Desprendimiento en esquina
16. Cruce de via Ferrea 8
Tipode |[Sever| N°de %o Valor de 9
Falla: idad: | Losas: | Densidad: | Reduccion:
10
11
12
A B

Figura 3. Hoja de Inspeccion del PCI de condiciones para unidad de muestra.
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Unidades de Muestreo:

La carretera se divide en carreteras con una capa portante de losas de cemento Portland
y losas de menos de 7,60 m de longitud en secciones o "unidades de muestra”, cuyas
dimensiones varian segun el tipo de carretera y la carretera. Evolucion del desgaste: la
superficie de la unidad de muestreo debe ser del orden de 20 + S Las placas estan

presentes.

Se sugiere asumir los costos promedio de las zonas y nunca disefiar unidades fuera de
estas zonas. Para cada pavimento inspeccionado, se mostraran diagramas para mostrar

el tamafio y la ubicacién de las unidades, ya que serviran como referencia futura.

La justificacion cientifica de la presente averiguacion se ha escogido la Avenida La
Marina — Nuevo Chimbote. Ya que ensefia alta demanda por los usuarios dado que
posibilita ahorrar tiempo a lo largo del transito por este tramo, debido a que en
determinadas horas el trafico se vuelve bastante pesado en el panamericano norte. Es

la via de auxiliar a la metropoli otra vez Chimbote.

A grado nacional, las calles primordiales se evalGan y rehabilitan con mas grande
frecuencia que las otras. Esto puede tener un porcentaje de predominacién en los

accidentes de transito.

Gracias a la congestion vehicular de panamericana, el propio trabajo de indagacién
nos enfocamos en evaluar las caracteristicas de los materiales utilizados en la
composicion del pavimento, por ser una avenida alterna para minimizar el
congestionamiento vehicular, debido que en la actualidad la avenida muestra muchas
ineficiencias estructurales, se deduce que la pista ni siquiera fue disefiando para ser

una via alterna de tolerar mucha carga vehicular.
Por lo expuesto nos planteamos el siguiente problema de investigacion:

¢Cudl es el estado estructural del Pavimento flexible de la Av. ¢(La Marina —
Nuevo Chimbote?
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CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLE:

VARIABLE dimensién INDICADOR INSTRUMENTOS
DE MEDICION
Caracteristicas
TIPO SUELO o
granulométricas
Indice de consistencia Protocolos normas
. ) CBR ASTM
Pavimento Capacidad-de o _
. Maxima densidad
Flexible soporte
INDICE DE | N° VEHICULOS TIPO
FORMATO MTC
TRAFICO VEHICULOS

En la presente tesis nuestra hipdtesis es: Esta dada de manera implicita ya que el
trabajo es descriptivo.

El objetivo general del presente estudio es:  Determinar la Evaluacién el estado

estructural del Pavimento flexible en el tramo Av. La Marina — Nuevo Chimbote.
Y como objetivos especificos:

Determinar el tipo del suelo de la base y sub-base del Pavimento flexible en el tramo

Av. La Marina — Nuevo Chimbote.

Determinar la capacidad del soporte del suelo de fundacion del pavimento Pavimento

flexible en el tramo Av. La Marina — Nuevo Chimbote.

Determinar el indice medio. Diario de transito. del pavimento Pavimento flexible en

el tramo Av. La Marina — Nuevo Chimbote.

Determinar los niveles de patologias a través del indice de condicién del pavimento

flexible en el tramo Av. La Marina — Nuevo Chimbote.
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METODOLOGIA
TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION:

TIPO DE INVESTIGACION

Descriptiva, porque a través del proceso de investigacion se describird mediante la
observacion del estado actual del pavimento flexible en la Av. La Marina — Nuevo
Chimbote.

DISENO DE INVESTIGACION

A esta investigacion le correspondera un Disefio no Experimental, porque se tomara

los datos sin manipular la variable mediante la observacion.

En este sentido el método PCI (indice de condicion del pavimento), es una técnica no

invasiva, ni destructiva sirve para evaluar la carpeta asféltica.

POBLACION Y MUESTRA:

Poblacion

Es todo el tramo Av. La Marina, que comprende 17 cuadras de 01 carril

Muestra

Segun la via consiste realizar 3 calicatas de acuerdo al reglamento 1 calicata cada 500
ml.

17 cuadras del pavimento de la Av. La Marina.

TECNICA DE EVALUACION

Técnica: Observacion

Instrumento: Protocolos PCI

Para ello usaremos una guia de observacion sintética como instrumento porque nos

permitira desarrollar sistemas de organizacién y clasificacion de protocolos
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ANALISIS LA INFORMACION

a) Evaluacion de la condicién del pavimento
Esta etapa corresponde al trabajo en sitio, en el cual se revisan una a una las
unidades de muestreo para determinar el tipo, nimero y gravedad de la falla,
y dirigido por el manual de dafios del pavimento rigido, esta informacién se

registra en un formato adecuado para tal fin.

b) Calculo del PCI de las unidades de muestreo
El siguiente paso corresponde al trabajo de oficina que se realiza una vez
finalizada la inspeccion de campo. La informacion de error se utiliza para

calcular el P-CI.

d.1) Calculo de los valores deducidos

. Sume la cantidad de dafio en el que ocurre el tipo de falla y el
nivel de gravedad.

ii. Divida la suma de la cantidad total por el area de la unidad de
muestra, expresando el resultado en porcentaje (%). Esta es la
densidad por unidad de muestreo para cada combinacion de tipo y
gravedad de dafio.

ii. Determine los valores deducidos para cada combinacion de tipo de
dafio y nivel de gravedad utilizando la tabla de valores deducidos

por dafio.

d.2) Calculo del namero admisible méximo de deducidos (m)

i. Si no hay deducciéon o solo una deduccién mayor que 2, se usa la deduccion
total en lugar de la deduccion corregida méas alta obtenida en el paso (d. 3);
de lo contrario, se utilizan los pasos (ii) y (iii).

ii. Enumere cada valor de deduccién de mayor a menor deduccion.

iii. Utilice la Ecuacion 3 para determinar el nimero maximo permitido de valores

derivados.
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.9 .
mi = (100 - HDVi) (3)

Donde:

mi: Nimero méaximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion,
para la unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

d.3) Célculo del méximo valor deducido corregido (CDV).
El médximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

Determine el nimero de valores derivados ¢, mayor que 2

El valor total de la deduccién se determina sumando todos los valores de
deduccion individuales.

Utilice qy el valor de deduccién total en la curva de calibracion para
determinar el CDV. iv. CDV méximo es el CDV mas grande obtenido en
este proceso.

d.4) Célculo del PCI de una unidad muestra
Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido en la
etapa (d.3).

PCl; =100 — Max.CDV ~ (4)
Donde:
PCli: Indice de condicion de pavimento de la muestra i.
Max. CDV: Maximo valor deducido corregido.

e) Calculo del PCI de la seccion de pavimento
Una seccion del pavimento comprende varias unidades de muestreo. Si se
marcan todas las unidades de muestra, la seccion PCIl es el promedio de los

PCI calculados en las unidades de muestra.

Técnica de Investigacion
Se hard uso del Manual Pavement Condition Index (PCI) Para pavimentos
asfalticos y de concreto en Carreteras — 2002

f) Evaluacion de los instrumentos
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El método PCI trabaja con un nivel de confiabilidad del 95%.

Procesamiento y analisis de la informacion
Para el analisis de datos, la hoja de célculo de Excel se utiliza para crear

tablas y graficos necesarios para presentar los resultados obtenidos, con

diagramas de barras, curvas y tablas.

49



RESULTADOS

La Calle del Pavimento flexible, se encuentra ubicadaen el tramo Av. La

Marina — Nuevo Chimbote. .

a) Descripcion de la seccion

- Pavimento flexible, esta compuesta de 17 cuadras cada cuadra
de 17 afios, los pafios son de 7.70m ancho, junta de dilatacion de 5.0 cm.

b) Geometria

- Pavimento flexible, Tiene una longitud de 1724,00 mx 7,70 m de
ancho.

c) Estructura del Pavimento

Primer tramo entre polideportivo y jiron los frenos

El yeso flexible con un espesor de 0,07 metros se posé sobre una capa granular
(confirmada) con un espesor de 0,12 metros y no encontr6 subsuelo ni subsuelo

mal compactado.

Segundo tramo entre la intencion de la avenida anchoveta y la avenida la

marina

Pavimento flexible de 0,10 m de espesor, colocado sobre una capa granular
(afirmado) con un espesor de base de 0,20 m, en términos de sub-base con las

mismas consideraciones de 0. 20. Metros de material asegurado y bien definido
Tercer tramo es en la interaccidn del pasaje san Juan y avenida la marina

El Pavimento flexible de 0.075 metros de espesor, asentado sobre una capa
granular (confirmada) de 0,15 metros de espesor, no encontrando sub base y una

sub rasante compuesta con piedra over.

d) Medio Ambiente y drenaje

El pavimento esta ocupada x el libre transito vehicular y peatonal vy de

toda la poblacion.

e) Obras adicionales
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La calle pavimentada cuenta con la sefializacion de entrada y salida y también

cuenta con iluminacion nocturna.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

El andlisis granulométrico del suelo incluye la separacion y clasificacion de los

granos que componen el suelo en funcion de su tamario.

CALICATA - 1 - MUESTRA - 1 - TERRENO NATURAL

> SEGUN CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) La Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo
se clasifica:
e A-3 Arena fina.
> SEGUN EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS
UNIFICADO "U.S.C.S." El suelo se clasifica:

e Arena mal graduada SP.
CALICATA - 2 - MUESTRA - 1 - TERRENO NATURAL

> SEGUN CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) La Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo
se clasifica:
e A-3 Arena fina.
> SEGUN EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS
UNIFICADO "U.S.C.S." El suelo se clasifica:

e Arena mal graduada SP.
CALICATA - 3 - MUESTRA - 1 - TERRENO NATURAL

> SEGUN CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) La Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo
se clasifica:
e A-3 Arena fina.
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SEGUN EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS
UNIFICADO "U.S.C.S." EIl suelo se clasifica:

e Arena mal graduada SP.

CALICATA - 1 - MUESTRA - 1 - AFIRMADO

SEGUN CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) La Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo
se clasifica:

e A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena.
SEGUN EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS
UNIFICADO "U.S.C.S." El suelo se clasifica:

e Grava mal graduada con limo con arena GP GM
CALICATA - 2 - MUESTRA - 1 - AFIRMADO

SEGUN CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) La Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo
se clasifica:

e A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena.
SEGUN EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS
UNIFICADO "U.S.C.S." EI suelo se clasifica:

e Grava mal graduada con limo con arena GP GM
CALICATA - 3 - MUESTRA - 1 - AFIRMADO

SEGUN CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) La Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. El suelo
se clasifica:

e A-l-a Fragmentos de roca, grava y arena.
SEGUN EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS
UNIFICADO "U.S.C.S." EI suelo se clasifica:

e Grava mal graduada con limo con arena GP GM
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Los pardmetros se basan en el término de que en un suelo de grano fino solo
existe la posibilidad de 4 estados de consistencia dependiendo de su humedad.
De esta manera, un suelo esta en estado solido cuando estd seco. A medida
que el agua se agrega gradualmente, pasa a estados semisolidos, plasticos v,
finalmente, liquidos. Los contenidos de humedad en las vistas de transicion de
un estado a otro se denominan limites de Atterberg. Qué se hizo con las

proximas canteras.

CALICATAS: 1,2 y 3 Terreno natural - afirmado

El resultado realizado en el laboratorio es:
» Limite liquido % 0.00
» Limite plastico % 0.00
> Indice de plasticidad % 0.00

PROCTOR MODIFICADO

La prueba consiste en compactar una porcién de suelo en un cilindro de volumen
conocido, variando la humedad para obtener la curva que relaciona la humedad y la

densidad seca maxima con una energia de compactacion dada.

Resultados de ensayo:

CALICATA-1-M-1 TERRENO NATURAL

Contenido Optimo Humedad 9.2 % Maxima Densidad Seca, 1.715 g/cm3

CALICATA-2 - M-1 TERRENO NATURAL

Contenido Optimo Humedad 8.9 % Maxima Densidad Seca, 1.770 g/cm3

CALICATA-3-M-1 TERRENO NATURAL

Contenido Optimo Humedad 9.1 % Maxima Densidad Seca, 1.878 g/cm3
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CALICATA-1 - M-1 AFIRMADO

Contenido Optimo Humedad 550%  Maxima Densidad Seca, 2.132g/cm?

CALICATA-2 - M-1 AFIRMADO

Contenido Optimo Humedad 5.30%  Maxima Densidad Seca, 2.149 g/cm?

CALICATA-3 - M-1 AFIRMADO

Contenido Optimo Humedad 520%  Maxima Densidad Seca, 2.183 g/cm3

RESULTADOS DE CBR

El proposito de esta prueba es determinar la capacidad portante (CBR) de suelos y
agregados compactados en laboratorio con humedad 6ptima y compactacion variable.
CALICATA-1-TERRENO NATURAL

CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 23.50

CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 15.80

CALICATA-2-TERRENO NATURAL
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 24.30

CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%)  18.00

CALICATA-3-TERRENO NATURAL
CBR al 100% de la Méaxima densidad seca (%) 22.10

CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%)  14.80

CALICATA-1- AFIRMADO
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CBR al 100% de la Méaxima densidad seca (%) 48.50
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%)  34.80

CALICATA-2- AFIRMADO
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%)  45.60

CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%)  32.00

CALICATA-3- AFIRMADO
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%)  36.00

CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 26.10

Célculo del PCI de las Unidades de Muestra

Avenida la Marina — Nuevo Chimbote.
Tramo: 1
Cuadra: 4

Tabla 13

Resultados del PCI de la segunda cuadra:

CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL q

1 5080 690 6.00 352 200 134 70.56 5

2 5080 690 6.00 352 200 134 70.56 4

3 5080 6.90 6.00 200 200 134 69.04 3

4 5080 690 2.00 200 200 1.34 65.04 2

5 50.80 200 200 200 200 134 60.14 1

Méx CDV:

PCI =100 - max
CbhV
PCl = 40 MALO

CDV
39.10
41.70
44.40
49.30
60.14

60.14

Fuente: Propia
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Avenida la Marina — Nuevo Chimbote.

Tramo:
Cuadra:

Tabla 14

Resultados del PCI de la quinta cuadra:

2

8

CALCULO DEL PCI

# Valores deducidos TOTAL q cbv
1 2270 14.20 12.20 720 - 56.30 4 32.90
2 22.70 14.20 12.20 200 - 51.10 3 32.80
3 2270 14.20 2.00 200 - 40.90 2 33.00
4 22.70 2.00 2.00 200 - 28.70 1 28.70
Méx CDV: 33.00
PCI =100 - max CDV
PCI = 67.00 BUENO
Fuente: Propia
Avenida la Marina — Nuevo Chimbote.
Tramo: 3
Cuadra: 16
Tabla 15
Resultados del PCI de la octava cuadra:
CALCULO DEL PCI
# Valores deducidos TOTAL q cbv
1 3450 2330 930 870 4.00 3.30 2.00 85.10 6 44.30
2 3450 2330 930 870 4.00 2.00 2.00 83.80 5 46.20
3 3450 2330 930 870 2.00 2.00 2.00 81.80 4 48.00
4 3450 2330 930 2.00 2.00 200 2.00 75.10 3 48.30
5 3450 2330 200 2.00 2.00 2.00 2.00 67.80 2 51.00
6 3450 2.00 200 200 2.00 2.00 2.00 46.50 1 46.50
Méx CDV: 51.00
PCI = 100 - max
CbhvVv

PCl= 49.00 REGULAR

Fuente: Propia
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Indice de condicion del
pavimimento (PCl)

80.00 7,00
60.00 40.00
40.00
20.00
0.00
PCI-M1 Seriesl
PCI-M2
PCI-M3
Figura 4. indice de condicion del pavimento
Rango PCI % Color Estado
0-10 Falla
11-25 Muy Malo
26-410 Malo
41-55 Regular
56-70 Bueno
71-85 Muy Bueno
86-100

Figura 5. Estandares de evaluaciones PCI
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ANALISIS Y DISCUSION

Dentro del perfil estratigrafico de pavimento evaluado se recibe como resultados de la
siguiente forma:

En el primer pozo de -0. 00 a -0. 040 muestra el espesor de la capa de asfalto, de 0.
040 a -0. 16 m presenta grava pobremente graduada con limo con arena (confirmado)
y 0. 16-1. 5 m Arena pobremente graduada de color beige claro en estados
semihumedos y moderadamente compactados ni siquiera muestra plasticidad.

En el segundo pozo de -0,00 a -0,070 se muestra el espesor de la capa de asfalto;de 0.
070 a -0. 47 m presenta grava con gradiente pobre y arenoso (confirmado), asi como
arena beige claro con una pendiente poco profunda de 0. 47-1. 5 m, los signos de
humedad media y compacta ni siquiera muestran plasticidad.

En la tercera calicata de -0.00 a -0.040 muestra el espesor de la carpeta asféltica, de
0.040 a -0.19 m ensefia grava mal graduada con limo con arena (afirmado), De 0.19-
0.70 m. muestra roca over entre 10 y 20 pulgadas de didmetro y de 0.70-1.5 m Arena
mal calibrada de color beige claro en estado semihimedo y de compacidad media ni
siquiera presenta plasticidad.

Por lo tanto, al evaluar la estratigrafia de la primera y la tercera calicatas nos damos
cuenta que no cumple con las especificaciones técnicas, mientras que la segunda
calicata al avaluar El subsuelo, el subsuelo, el subsuelo y la capa de asfalto
corresponden a todos los parametros normativos.

Ademas podria ser uno de los componentes primordiales el calor de hidratacion,
cuando el calor de hidratacién ni siquiera llega a huir es alli donde ensefia fisuras y

trae efecto en la resistencia a la compresion.

La mayor incidencia de fisuras longitudinales se deberia a la suma de varios
componentes, tales como: B. Repeticion excesiva de cargas pesadas (fatiga), mal
soporte del pavimento y sedimentacion de la cimentacion.

También identificd la gran variedad de enfermedades que padece cada plataforma
deportiva y su porcentaje de disminucion para luego calcular las enfermedades con
mayor incidencia en cada tramo del pasaje. La mayor incidencia de enfermedad
observada segun los célculos realizados son las grietas lineales, astillado,
agrietamiento y pulido de agregados.

En base a los datos recogidos in situ y el resultado determinado del ICP de todos los
datos progresivos, nos muestra el estado del parche e incluso nos permite sugerir qué
trabajo hacer, en funcién de la enfermedad y gravedad, mantenimiento, reparacion,
reensamblaje o reposicion total de las placas.
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El propdsito de esta prueba es determinar la funcion de soporte (CBR) de suelos
compactados y agregados en el laboratorio con humedad ideal y diversos grados de
compactacion..

Al examinar la calicata 2 en la avenida la marina, nos percatamos que esta entre la
intercesion con la avenida anchoveta y esa avenida no posee ni un afio de
recomposicion, por ende, esa interseccion fue removido y mejorado es por esa razon
que esa calicata cumple con todos sus limites.

Los parametros de lavado asfaltico dependen de la granulometria.

Tabla 16
Porcentajes 6ptimos de liquido asfaltico
GRANULOMETRIA PORCENTAJE DE OPTIMO DE
ASFALTO

MD10-1DU 5.00
MD14-1DU 5.20
MD20-1DU 5.70
MDC1-INVIAS 5.50
MDC2-INVIAS 5.30

Fuente: Propia

CBR-TERRENO NATURAL AL 100%

100

22.1

Figura 6. Resultados del CBR 100% del terreno natural
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Puede verse que la capacidad de carga del suelo natural resulta uniforme no hay
mucha dispersion por ser una arena fina SP, lo cual cumple con lo establecido en el
reglamento que para un material sub rasante el CBR al 100% debe ser mayor a 10%

y los resultados son mayores.

CBR — DE AFIRMADO AL
100%

100
80
60

40
20 36
0
CALICATAS

B CALICATA-1 m CALICAT-2 CALICATA-3
Figura 7: resultados del CBR 100% del AFIRMADO

Se puede ver que el resultado de la funcion de soporte del afirmado ni siquiera es
uniforme, por lo cual seguro emplearon material de diferentes canteras y se conoce
que la calidad de los materiales es necesario un 6ptimo control de calidad, obteniendo
los resultados nos percatamos que el CBR de las 3 calicatas se ordenan como un

material regular bajo, por lo cual un material excelente es con un CBR 80 a 100%.

El estudio del pavimento flexible existente en la avenida la Marina sugiere que él
primer tramo evaluado obtenemos como consecuencia un 40.00 % PCI estando
afectada por fallas de fisuras longitudinales que perjudica la losa del pavimento en el
segundo tramo que cruza la avenida la marina con la avenida anchoveta casi no posee
inconvenientes en la losa del pavimento pues ensefia un porcentaje de PCI de 67%
que esta dentro del parametro de un material bueno, y al final al evaluar el tercer
tramo que esta ubicada entre el pasaje delfin y jiron Huaraz que tiene como

consecuencia el 49% PCI que es un pavimento en estado regular.
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CONCLUSIONES

Al evaluar el pavimento encontramos que el terreno natural presenta una arena mal
graduada SP, en cuanto a la sub base no se encontré el estrato, finalmente la base tiene
una grava de mala calidad con limo con arena GP GM.

El 100% de la capacidad de apoyo de la base del pavimento del foso 1 alcanza el 48.
50% del foso 2, al 100% alcanza un 45.60 % y de la calicata-3, al 100% alcanza un
36.60 % lo cual se encuentra de un material regular para pavimentos. Lo recomendable
esta entre 80 y 100% un material de buena calidad.

La capacidad de soporte en el terreno natural del pavimento de la calicata-1al 100%
alcanza un 23.50 % lo cual se encuentra dentro de lo establecido al igual de la calicat-
2 alcanzo un CBR 24.30 y la calicata-3 alcanza un CBR de 22.10, lo cual nos damos
cuenta que las tres calicatas se encuentra dentro de lo establecido en la norma.

Al realizar el lavado asfaltico nos arroja como resultados en la primera calicata un
contenido optimo de liquido asfaltico de 3.61%, en la segunda muestra nos da como
resultado 5.47%y en la tercera 3.20%, lo cual la segunda muestra cumple con los
parametros de las normativas, mientras que la muestra 1 y 3 no cumplen por tener un
porcentaje bajo de liquido asfaltico.

El pavimento de la avenida la Marina de Nuevo Chimbote, Obtuvo un valor de PCI=
40.00% en la muestra 1, En el rango de medicién dado en la norma ASTM D-6433 07,
esto corresponde a un estado "malo", y la segunda muestra tiene un estado mas
favorable con un valor de PCI igual al 67. 00% ("bueno” '). la tercera muestra, se

obtuvo el 49. 0% de los resultados, mostrando un estado "normal”.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda una remodelacion total en la avenida la Marina de Nuevo Chimbote,

porque casi toda la via se encuentra deteriorada.

Se les presenta a los encargados de crear nuevas rutas que tengan un plan de control
de calidad desde el inicio hasta el final del proyecto, el costo de las reparaciones, ya

gue econdmicamente es mas posible esperar que componer.

Los errores deben monitorearse en poco tiempo para determinar el nivel de desarrollo

de la enfermedad y el aumento de otros tipos de patdgenos.

Las intervenciones realizadas por organismos publicos y privados en las calles de la
ciudad deben ser monitoreadas de cerca, con el fin de regular la calidad del trabajo y

asi, gracias a estas intervenciones, prevenir futuras enfermedades.

Se recomienda un control estricto para proyectos futuros, en lo que es pavimento por
las 2 muestras que no cumplen su resistencia y en los materiales que se va a utilizar en
la seccidn transversal del pavimento, ya sea terreno natural sub rasante base y sub base,

para que asi cumpla con los estandares del manual de carreteras.
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ANEXO 1

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 8. Tomando medidas en tres puntos distintos del pavimento, para evaluar las grietas las

fisuras seglin el método de PCI
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Figura 9. Empezamos hacer la excavacion de las calicatas

Figura 10. Excavacién de la calicata 1-2 y3
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Figura 11. Revisando el espesor del pavimento

Figura 12. La medida de la carpeta es de 5 cm en la primera calicata.
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Figura 13. Al evaluar los estratos de la calicata 1

Figura 14. Tamizando las muestras extraidas del campo, para clasificar el proctor, en método A, B'Y
C
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Figura 15. Pesado y listo para realizar los ensayo de laboratorio ( proctor y CBR)

Figura 16. Realizando la granulometria por lavado por la malla 200
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Figura 18. Pesado y listo para realizar los ensayo de laboratorio ( proctor y CBR)
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Figura 19. Realizando el proctor de la sub rasante método A, lo cual necesitamos como muestra 4

muestras de 3 kilogramos

-

Figura 20. La muestra se divide en 5 capas iguales y se procede a la compactacion
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Figura 22. Después de compactar retiramos el collarin
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Figura 23. Retirado el collarin enrasamos

Figura 24. Pesando la muestra
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Figura 26. Se seca la muestra para luego obtener los datos y poder realizar el CBR
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REALIZANDO EL CBR DE LAS CALICATAS

Figura 28. Retiramos el anillo para luego enrasar
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Figura 29. Después de retirar el anillo procedemos a enrasar

Figura 30. Pesamos la muestra y luego apuntamos los datos, para luego calcular los resultados
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Figura 32. Las pesas son: la pesa circular de CBR y la media luna que esta normado.
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Figura 34. Después de saturar 4 dias, se retira del agua y se procede a pesar para ver la absorcion
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Figura 35. Después de pesar procedemos a realizar la penetracion en la maquina de CBR
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Figura 36. Realizando el lavado asfaltico de las tres calicatas para eso necesitamos 1500 gramos de

cada calicata y gasolina de 90 octanos

Figura 37. Necesitamos 3 filtros para realizar los ensayos de las 3 calicatas
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Figura 38. Ya todo cerrado el equipo empezamos hacer el lavado agregando la gasolina de 90
octanos

Figura 39. Repetimos agregando la gasolina cuantas veces sea necesario hasta que la gasolina salga

limpia
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Figura 41. Se agrega las muestras en un recipiente con agua y detergente para que lo suelte un poco

de la gasolina
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Figura 42. Después se realiza el lavado por la malla 200
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Figura 43. Después de lavar se lleva al horno por 24 horas o se seca en estufa
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Figura 44. Después de secado se realiza el pesado para ver el contenido 6ptimo de liquido asfaltico,

y finalmente se realiza la granulometria

Figura 45. Mapa de calicatas de la avenida la Marina.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Figura 46. Formato de granulometria.

Diametro de particulas (mm)

(ASTM D422)
SOLICITA
TESIS
MUESTRA
LUGAR
FECHA A
Peso Seco Inicial gr. CALICATA - 1
Peso Seco Lavado gr. M-1
Peso perdido por lavado gr. PROF : 1.00
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
21/2" 76.20 Material granular
2" 50.80 Excelente a bueno como subgrado
11/2" 37.50 JA-1-a Fragmentos de roca, grava y arend
1" 22.50
3/4" 19.00 Valor dl indice degrupo (6): |
1/2" 12.50 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 Suelo de particulas gruesas. Suelo
1/4" 6.30 limpio.
N° 4 4.75 Grava mal graduada con bloques GP
N° 10 2.00
N° 20 0.850 PasatamizN°4  (%): 0.0
N° 30 0.600 Pasa tamiz N° 200 (%) : 0.0
N° 40 0.425 D60 (mm) :
N° 60 0.250 D30 (mm) :
N° 100 0.150 D10 (mm) :
N° 200 0.075 Cu
< 200 Cc
Total
Limite liquido  LL 0
Limite plastico LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava [ Arena | Finos
Gruesa | Fina | Gruesa | Media Fina | Limos y Arcillas
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
g
o 40.00
&
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01
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SOLICITA
TESIS

MUESTRA
LUGAR
FECHA

CONTENIDO DE HUMEDAD

(ASTM D-2216)

ENSAYO N°

M-1

M-2

Peso de tara + MH

Peso de tara + MS

Peso de tara

Peso del agua

MS

Contenido de humedad (%)

Promedio

Figura 47. Formato de humedad.

NOTA : La muestra fue traida y realizado por el interesado en este Laboratorio.
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UNIVERSIDAD PRIVADA SAN PEDRO

EVALUACION DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
CARRETERA CON SUPERFICIE DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Nombre de la via: AV. La Marina Esquema:
Evaluado por: Ruiz Torres Jhon Mawa
Fecha: 06/08/2020 Tramo: Ul
23B,31B,32B| 23B,31B,32B 1
Numero de losas: 1
Tipos de Fallas
23B,32M 23B,36B 2
21. Blowup/Bucling. 31. Pulimiento de agregados.
22. Grieta de esquina. 32. Popouts .
23B,32M 23B 3
23. Losa dividida. 33. Bombeo.
24. Grieta de Ductilidad “D . 34. Punzonamiento.
23B,26B 23B,26B,32M 4
25. Escala. 35. Cruce via férrea.
26. Sello de junta. 36. Desconchamiento. 23B.36B 23B,26B,32M,3 5
27. Desnivel Carril/Berma. 37. Retraccion. 6B
28. Grieta longitudinales y transversa)l 38. Descascaramiento de esquina. 238,23665;328 23B.26B.36B 6
29. Parcheo (grande). 39. Descascaramiento de junta. ’
30. Parcheo (pequefio).
23B,36B 23B,26B,36B 7
N° Falla |Severidad N° de Losa Densidad (%) valor Deducido
22 B 1 4.50 0.00
23B,31B,36B| 23B,26B,36B 8
23 B 22 100.00 50.80
25 B 1 4.50 1.50 23B,26B,31B,3
23B,31B,36B 9
26 M 11 50.00 4.00 68
31 B 9 40.00 6.40 23B,26B,31B|23B,26B,31B,3 10
32 M 4 18.20 2.87 368 68
32 B 5 22.70 3.63 36B,23B, [23B,26B,22B,3 1
36 B 14 63.40 9.77 25B,31B,32B 2B,31B
Numero de deducidos (Q): 6
Valor deducido mas alto (HDVi): 50.8
TOTAL VD= 78.97 Numero admisible de deducidos(mi): 5.52

Figura 48. Formato de PCI.
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

FOLICITA
TESIS

MATERIAL
LUGER
FECHA

Metnoo Compaciacion: 0 NimemdeCGolpess | 55

Energla de Compactacin Standar 27.7 Ki.om / o

01 - PesD Susld Humedo + Moide (g)

(12 - Pesh del Molde (g)

(03 - PesD Suslo Humedo (g

04 - Volumen dal Molde ()

105 - Densidad Susio Humeds ﬁ'm":

05 - Tamo W®

(07 - PESD suai0 humedd + @m (g)

04 - Pesn sU2k 580D + @D ()

(09 - Pesh del agua (g)

10 - Peso del B ()

11 - PesD susio 5eco (g

12 - Comienido de Humedad (%)

13 - Densidad del Swelo 520 igionT’)

Comenido Optmo Humedad Densidad Feca Madma,

Curea Dencldad 3204 we Coavbsnioo o Humssded

Trm icined S (giem®)

1% 4% 55 &5 TS5 &5 045 W5 1.5 125 135 145 128

Combesaio de Hormredad (%)

Figura 49. Formato de proctor.
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Figura 50. Formato de CBR.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

NOMBERE  : BAGHRUIZ TORRES JHON MAWA METOOC DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A
TESIS Evaluaion do los comy Nexibie de MAXiMA DENSIDAD SECA (gifem3) 1.878
1a A\, La Marina — Nuevo Chimbote GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.1
CBR AL 100% DELAM.D.S. (%) 221
MATERIAL  : TERREND MATURAL CBRAL 95% DELAMD.S, (%) 148
CALICATA 3 sucs : iL N -- |G -
UBICACION © NUEVO GHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANGASH AASHTO EMBEBIDO : 4 dias| EXPANSION
FECHA: 18-Die-2020 ABSORCION : 29% HUMEDAD DE PEMETRACION - 120 %
T T 199 -
198 - - | . -
UEEEEE , 1.98
~ 194__ oy .
E - EEREEEERNRNENN) 1.90 +— 100% Mps ————
o [ I | | mm— e S —— e
- 190 m | i . . 187 F— ——
< DO v 0 5 I O O ! 1.84 B
o CETEFT F 2 f I 95% MDS i
w 186 /(,T\ | e - t
w | | i =
S R i U O O O 178 1 1 7. A ! =
=] [ 1] l | | : 2 L |
<« 1.82 R T 1.75 O o L
o | AR TNRE YRR | ] ] | !
o A e e N L Ui : = ! !
L B} 8 L L] i = 1 ]
= 1.78 I 1 1.69 o I t
w / | | \ : : I |
A 1.4 I | | | | 1.66 ; 1
174 i —_— i i
| NN 163 i 1
T 1 i T i : =
170 : e s ki i 15 ¢ :
4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 18 S P - 2
HUMEDAD (% ) CBR 2 2.5mm DE PENETRACION ( % )
= EC= 56 GOLFES { 27.7 Kg-an/em3 ) - ECw= 28 GOLPES { 12,2 Kg-cmfom3 ) -EC =12 GOLPES { 6.1 Kg-cnvcm )
i . :
! |
900 - =
|
o 600 1 ! - :
v . =
S | i
y .
600
Q
[+ |
- |
300Kg !
U | T : IOl ' |
i a
300 === 2244, '] '
. | |
| 300 4 t
| |
| i 9.6% |
I | |
Il 130Kg
| B
] I
I |
I |
0 - i ' : " ‘ " 0 S - —
0.0 25 50 75 0.0 28 50 75 oo 25 5.0 1.5
PENETRACION (mm)
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS : Evaluacion de los componentes estructurales del pavimenlo flexible de la Av.
La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL . TERRENO NATURAL
CALICATA 1 3
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 1 181212020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 A2
Energia Compactacion [kg-cm]/cm® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,454.0 8,122.0 79740
02 - Peso del molde (g) 4.137.4 4,153.6 4,140.5
03 - Peso suelo humedo (g) 4,316.6 3,968.4 3,8335
04 - Volumen de molde, cm?® 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo (g/em?) 2.008 1.866 1.807
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 450.0 470.0 460.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 434.0 456.0 442.0
09 - Peso del agua (g} 16.0 14.0 18.0
10 - Peso del tarro_(g) 202.0 200.0 164.0
11 - Peso suelo seco (g) 232.0 256.0 278.0
12 - Contenido de humedad (%) 6.9 5.5 6.5
13 - Densidad del suelo seco (g/cm’) 1.878 1.769 1.697
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,316.6 3,868.4 3,833.5
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,571.1 8,253.7 8,132.4
03 - Peso del molde (g) 41374 4,153.6 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 4,433.7 4,100.1 3,991.9
05 - Peso del agua absorvida (g) 1171 131.7 S
06 - Peso del suelo seco (g) 4,038.1 3,762.6
07 - Absorcion de agua (%) 29 35
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.]=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018 __
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes] ag. i
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga [Kgf]| Lec.Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
063 17.0 100.2 10.0 70.4 4.0 44.9
1.3 25.0 134.1 13.0 83.2 9.0 66.2
1.9 38.0 189.4 22.0 121.4 12.0 78.9
2.5 56.0 265.87 32.0 163.89 18.0 104.40
32 81.0 37241 45.0 219.1 29.0 1511
3.8 92.0 418.8 58.0 2744 34.0 172.4
5.08 101.0 457 1 72.0 333.9 42.0 206.4
7.6 110.0 495.3 85.0 389.1 53.0 253.1
10.16 123.0 550.6 93.0 423.1 62.0 2914
127 130.0 580.3 100.0 452.8 73.0 338.1
Carga [%] 265.87 kgf. [19.5%] 163.89 kgf. [12%] 104.4 kgf. [7.7%]

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

www.usanpedro.edu.pe
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA

TESIS :Evaluacion de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av.
La Marina —~ Nuevo Chimbote

MATERIAL  :SUELO NATURAL

CALICATA 3
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 118/12/2020
FECHA :18/12/2020
Metodo Compactacion: A" Numero de Golpes ‘ 25
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm/cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3720 3844 3904 3860
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1744.0 1868.0 1928.0 1884.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.855 1.987 2,051 2.004
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 436.0 450.0 436.0 480.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 425.0 433.0 405.0 453.0
09 - Peso del agua (g) 11.0 17.0 31.0 27.0
10 - Peso del tarro (g) 212.0 210.0 68.0 2120
11 - Peso suelo seco (g) 213.0 223.0 337.0 241.0
12 - Contenido de Humedad (%) 52 7.6 9.2 11.2
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.764 1.847 1.878 1.802
Contenido Optimo Humedad 91 % Densidad Seca Maxima, 1.878 glem?®
o i PEDRO
rabos
Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
1.940 I [
5 - MDS=1. .
z 4 MDS = 1.878 glcm 11 i
L - |
2 /7"1—‘-\. _ [
g | COETTIN
» 1,840 | / i e
5 T |5 N\
[ 2 (] n
g ] Iz N\
1.790 f——— 18 .
A !
|
1.740 1
0

100 110 120

©

40 50 60 70 80

Contenido de Humedad (%)

Ciudad Universitaria=Urb-toesPinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanped ro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe




UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

MOMBBRE - BACHRUIZ TORRES JHON MAWA METODO DE COMPACTAGION  {ASTM D-1557) A
TESIS ico de fos cony del pavi Neolie de MAXIMA DENSIDAD S8ECA (griem3) 1.770
1 AV. L8 Marina - Nugyo Chimbate OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) a9
CBR AL 100% DELAMD.S. (%) 243
MATERIAL . TERRENO NATURAL CBRAL 9% DELAMDS. (%) 180
CALICATA 2 SUCS : . -- | TG =
UBICACION  © NUEVO GHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANGASH AASHTO EMBEBIDO : 4dlasl EXPANSION :
| FEGHA - 18-Dic-2020 ABSORCION : 32% | HUMEDAD DE PENETRACION 12.1 %
199 1.89 |
185 1,86 —
= ] I 183 | : -
182 : T =
FE i |- | 1.80 J—— ! ! !
) | | | | | - - 100% MDS —————
B ; ; i T 177 = w0 !
>, ] i =} ( { | 174 T L
1) * i ! il o
et 5 .._._.__...._/.. i ! : |\ ¢ 1.74 :// T -
0 130 e i | : ; : . : g _./’/ I
2 o — ! - \ L ! | //1 II|
. + t ; 1 T 1.65 1 ! r
fa) i S Uy L. | Sy S § i |- | | T T // :I
ract i I | I| | M | 1.62 P
» 162 — . : : It i il ? F |
= : . o = ——f—1 \ 158 i = ! |
b 168 — :: I S = e = i
a ! 1 : 1.58 1 I
1.54 I — 153 - |
+ 50 3 I B S | 1.50 - " : H—=
H z . z p £ % i1 BB 4 8 1 12 14 16 {8 20 2 24 B 28
HUMEDAD (%) CBR a 2.5mm DE PENETRACION (%)
= EC= 56 GOLPES | 27.7 Kg-cmiem3 ) - EC= 25 QOLPES ( 12.2 Kg-cmiem3 ) - EC =12 GOLPES { 6.1 Kg-tmvem3 )
i
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS . Evaluacion de los componenies estructurales del pavimenlo flexible de la Ay,
La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL . TERRENO NATURAL
CALICATA y o
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA o 181272020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 o
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm}/cm? 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,250.0 7,848.0 7,726.0
02 - Peso del molde (g) 4,137.4 4,153.6 41405
03 - Peso suelo humedo (g) 41126 3,694.4 3,585.5
04 - Volumen de molde, cm?® 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.913 1.737 1.690
06 - Tarro N°® 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 500.0 450.0 480.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 478.0 430.0 458.0
09 - Peso del agua (g) 22.0 20.0 220
10 - Peso del tarro (g) 206.0 198.0 204.0
11 - Peso suelo seco (g) 272.0 232.0 254.0
12 - Contenido de humedad (%) 8.1 8.6 8.7
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1.770 1.599 1.556
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,112.6 3,694.4 3,585.5
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,371.8 7,980.6 7,874.5
03 - Peso del molde (g) 41374 4,153.6 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 42344 3,827.0 3,734.0
05 - Peso del agua absorvida (@) 121.8 132.6 148.5
06 - Peso del suelo seco (9) 3,804.9 3,401.2 3,299.7
07 - Absorcion de agua (%) 32 3.9 %ﬂgg} D
Penetracin g/ W cia gy
Factor Anillo: Carga [kgf]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018 wyu ikr Jara
Molde 1[56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes] 1%
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kaf] —%
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 12.0 78.9 5.0 49.2 4.0 44.9
1.3 35.0 176.6 12.0 78.9 6.0 53.4
1.9 43.0 210.6 18.0 104.4 11.0 74.7
2.5 61.0 287.12 29.0 15115 15.0 91.66
3.2 79.0 363.6 41.0 202.1 28.0 146.9
3.8 97.0 440.1 63.0 2956 42.0 206.4
5.08 103.0 465.6 79.0 363.6 53.0 253.1
7.6 118.0 529.3 81.0 414.6 62.0 291.4
10.16 125.0 559.1 110.0 495.3 78.0 359.4
12.7 183.0 805.5 119.0 533.6 84.0 384.8
Carga [%] 287.12 kgf. [21.1%] 151.15 kgf. [11.1%] 91.66 kgf. [6.7%)]

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usan ped ro.edu. pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe



UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS ‘Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av.

La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL  :SUELO NATURAL

NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CALICATA 2
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA :18/12/2020

Metodo Compactacion: A" Numero de Golpes 25
Energla de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm/cm?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3652 3708 3782 3706
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1676.0 1732.0 1806.0 1730.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.783 1.843 1.921 1.840
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 324.0 450.0 430.0 450.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 316.0 434.0 412.0 426.0
09 - Peso del agua (g) 8.0 16.0 18.0 24.0
10 - Peso del tarro (g) 164.0 202.0 204.0 212.0
11 - Peso suelo seco (g) 152.0 232.0 208.0 214.0
12 - Contenido de Humedad (%) 5.3 6.9 8.7 1.2
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm?) 1.693 1.724 1.768 1.665
Contenido Optimo Humedad 8.9%  Densidad Seca Maxima,  1.770 glem®

e S HERSIDAD 84N PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
- Lab, Magareca do Byakas y Fresayo do Menamales

Iig. Higt_:‘eé gglar Jara

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA  :BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS :Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av.
La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL  SUELO NATURAL
CALICATA 1
LUGAR - NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 18/12/2020
Metodo Compactacién: A" [ Numero de Golpes 25
Energia de Compactacién Standar 27.7Kg.cm/cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3570 3674 3738 3662
02 - Peso del Molde (g) 1976.0 1976.0 1976.0 1976.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1594.0 1698.0 1762.0 1686.0
04 - Volumen del Molde (cm3) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.696 1.806 1.874 1.794
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 520.0 440.0 450.0 450.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 501.0 423.0 429.0 422.0
09 - Peso del agua (g) 19.0 17.0 21.0 28.0
10 - Peso del tarro (g) 170.0 198.0 208.0 182.0
11 - Peso suelo seco (g) 331.0 225.0 221.0 240.0
12 - Contenido de Humedad (%) 57 7.6 9.5 1.7
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.604 1.679 1.712 1.606
Contenido Optimo Humedad 9.2%  Densidad Seca Maxima,  1.715 glem®
5 D BAN PEDRO
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS . Evaluacion de los componentes estruciurales del pavimento flexible de la Av.
La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA ol
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA T 18/12/2020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas B 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm]/cm?® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,507.0 7.906.0 7,770.0
02 - Peso del molde (g) 4,287.4 4,153.6 4,140.5
03 - Peso suelo humedo (g) 4,219.6 3,752.4 3,629.5
04 - Volumen de molde, cm® 2,290.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 1.843 1.764 1.711
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (@) 518.0 500.0 460.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 496.0 478.0 442.0
08 - Peso del agua (g) 22.0 22.0 18.0
10 - Peso del tarro (g) 200.0 188.0 202.0
11 - Peso suelo seco (g) 296.0 290.0 240.,0
12 - Contenido de humedad (%) 7.4 7.6 7.5
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 1715 1.640 1.592
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (@) 4,219.6 3,752.4 3,629.5
02 - Peso suelo embebido + molde (g) §,628.8 8,038.5 7,928.7
03 - Peso del molde (g) 4,287 4 4,153.6 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 4,341.4 3,884.9 3,788.2
05 - Peso del agua absorvida (g) 121.8 132.5 158.7
06 - Peso del suelo seco (g) 3,927.7 3,487.8 3,376.3 (
07 - Absorcion de agua (%) 3.1 3.8 Lounlehbidlh san pEDRO
Penetracion AR | SR eeneRA
Factor Anillo: Carga [kgfJ=_Lectura Dial'4.2491345+27.92018 = v
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes] Tig. Migugl Polar Jara
PEN. (mm) | Lec.Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kgf.]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 11.0 74.7 10.0 70.4 5.0 49.2 .
1.3 29.0 151.1 18.0 104.4 6.0 53.4
1.9 38.0 189.4 22.0 1214 9.0 66.2
25 52.0 248.88 28.0 146.90 13.0 83.16
32 87.0 3976 54.0 257.4 25.0 1341
3.8 116.0 520.8 66.0 308.4 41.0 202.1
5.08 125.0 559.1 77.0 355.1 58.0 274.4
7.6 130.0 580.3 85.0 389.1 75.0 346.6
10.16 240.0 1047.7 100.0 452.8 5.0 49.2
12.7 260.0 1132.7 109.0 491.1 111.0 4996
Carga [%] 248.88 kgf. [18.3%] 146.9 kgf. [10.8%] 83.16 kgf. [6.1%]

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

NOMBBRE  : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1567) A
TESIS 6 o oy i e de RAXINA DENSIDAD SECA (yifeind) 1.715
ia AV. La Marina — huevo Chimbote OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 92
CER AL 100% DE LA M.D.S. (%) 235
MATERIAL  : TERRENG NATURAL CBRAL 95% DELAMD.S, (%) 15.8
CALICATA 1 SUCs LL : N - |y -
UBICACION @ NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANGASH AASHTO EMBEBIDO - -1dras| EXPANSION :
| FECHA - 18-Die-2020 ABSORCIGN - 31% | HUMEDAD DE PENETRACION - 123%
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA

TESIS ‘Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av.
La Marina — Nuevo Chimbote

MATERIAL  AFIRMADO

CALICATA 3
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :18/12/2020
Metodo Compactacion: “c* Ntmero de Golpes 56
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm/cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 7542 7728 7810 7618
02 - Peso del Molde (g) 2605.0 2605.0 2605.0 2605.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 4937.0 5123.0 5205.0 5013.0
04 - Volumen del Molde (cm?) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 2.181 2.263 2.299 2.214
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 540.0 500.0 470.0 606.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 533.0 488.0 456.0 580.0
09 - Peso del agua (g) 7.0 12.0 14.0 26.0
10 - Peso del tarro (g) 212.0 214.0 200.0 198.0
11 - Peso suelo seco (g) 321.0 274.0 256.0 382.0
12 - Contenido de Humedad (%) 22 4.4 55 6.8
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm?) 2.134 2.167 2.179 2.073
Contenido Optimo Humedad 5.2% Densidad Seca Maxima, 2.183 glem®
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS

DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR

NORMA ASTM D- 1883

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS . Evaluacion de les componentes estruciurales del pavimento flexible de Ja Av,
La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL AFIRMADO
CALICATA i3
LUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 18/12/2020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 & 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm]/cm? 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 9,066.0 8,908.0 8,844.0
02 - Peso del molde (g) 4,1374 4,153.6 4,140.5
03 - Peso suelo humedo (@) 49286 4,754 .4 4,703.5
04 - Volumen de molde, cm? 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 2.292 2.235 2217
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 450.0 430.0 412.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 438.0 418.0 400.0
08 - Peso del agua (g) 12.0 12.0 12.0
10 - Peso del tarro (g) 198.0 200.0 202.0
11 - Peso suelo seco (g) 240.0 218.0 198.0
12 - Contenido de humedad (%) . 5.0 8.5 6.1
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 2.183 2.119 2.091
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,928.6 4,754.4 4,703.5
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 9,159.9 9,016,2 8,9726
03 - Peso del molde (g) 4,137.4 41536 4,140.5
04 - Peso suelo embebido 5,022.5 4,862.6 4,832.1
05 - Peso del agua absorvida (g) 93.9 108.2 128.6
06 - Peso del suelo seco (g) 4,693.9 4,506.3 4,434.7
07 - Absorcion de agua (%) 2.0 24 29
Penetracidn
Factor Anillo: Carga [kgf.]= Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga[Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kaf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 18.0 1044 12.0 78.9 8.0 61.9
1.3 35.0 176.6 24.0 129.9 18.0 104.4
1.9 55.0 261.8 34.0 172.4 24.0 129.9
25 80.0 410.24 55.0 261.62 48.0 223.28
3.2 126.0 563.3 80.0 367.9 60.0 282.9
3.8 180.0 792.8 110.0 4953 80.0 367.9
5.08 230.0 1005.2 190.0 835.3 110.0 495.3
7.6 300.0 1302.7 240.0 1047.7 140.0 622.8
10.16 422.0 1821.1 270.0 1175.2 180.0 792.8
12.7 500.0 21525 340.0 1472.6 270.0 1175.2
Carga [%] 410.34 kgf. [30.2%] 261.82 kgf. [19.2%] 223.38 kyf. [16.4%] |
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

NOMBBRE  : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA METODO DE COMPACTAGION  (ASTM D-1557) C
TESIS delos dl pavimente fiexiblo do MAXIMA DENSIDAD SECA (griem3) 2183
la A, La Marina — Nuevo Chimbote OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) 52
CBR AL 100% DE LAM.D.S. {%) 36.0
MATERIAL | AFIRMADO CBRAL 95% DELAM.D.S. (%) 261
CALICATA . 3 sucs - [T — - | Gg
UBIGACION  : NUEVO GHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANGASH AASHTO EMBEBIDO ; 4dias] EXPANSION :
FECHA 18-Die-2020 ABSORCION - 20% | HUMEDAD DE PENETRACION : 2%
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS . Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av.
La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL : AFIRMADO
CALICATA 12
LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 18/12/2020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm]/em?® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 9,052.0 8,910.0 8,810.0
02 - Peso del molde gg)_ 4,137.4 4,153.6 4,140.5
03 - Peso suelo humedo (g) 4,914.6 4,756.4 4669.5
04 - Volumen de molde, cm? 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo (g/em?®) 2.286 2.236 2.201
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro_(g) 400.0 500.0 400.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 388.0 482.0 390.0
09 - Peso del agua (g) 12.0 18.0 10.0
10 - Peso del tarro (g) 200.0 167.0 200.0
11 - Peso suelo seco (g) 188.0 315.0 190.0
12 - Contenido de humedad (%) 6.4 57 5.3
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 2.149 2.115 2.091
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,914.6 4,756.4 4,669.5
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 9,167.5 9,040.5 8,956.4
03 - Peso del molde (g) 4.137.4 4,1536 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 5,030.1 4,886.9 4815.9
05 - Peso del agua absonvida (g) 115.5 130.5 146.4
06 - Peso del suelo seco (g) 4619.7 4,499.3 4,436.0
07 - Absorcién de agua (%) 25 2.9 3.3
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.]=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf.] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 20.0 112.9 16.0 95.9 10.0
1.3 50.0 2404 30.0 155.4 15.0
1.9 76.0 350.9 42.0 206.4 37.0
25 105.0 474.08 52.0 248.88 44.0
3.2 173.0 763.0 110.0 495.3 94.0
3.8 228.0 996.7 160.0 707.8 130.0
5.08 295.0 1281.4 190.0 835.3 170.0
7.6 360.0 1557.6 240.0 1047.7 210.0
10.16 458.0 1974.0 290.0 1260.2 280.0
12.7 610.0 2619.9 440.0 1897.5 330.0
Carga [%] 474.08 kgf. [34.8%] 248.88 kgf. [18.3%] 214.88 kgf. [15.8
Ciudad Universitaria - Urb, Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S AN P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS :Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av.

La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL  AFIRMADO

CALICATA 2

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA :18/12/2020

Metodo Compactacion: c" Nuimero de Golpes 56

Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.cm /[ cm?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 7510 7586 7736 7660 |

02 - Peso del Molde (g) 2605.0 2605.0 2605.0 2605.0 l

03 - Peso Suelo Humedo (g) 4905.0 4981.0 5131.0 5055.0 '

04 - Volumen del Molde (cm®) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0

05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 2.167 2.200 2.266 2.233

06 - Tarro N° 01 02 03 04

07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 500.0 560.0 550.0 500.0

08 - Peso suelo seco + tarro (g) 492.0 548.0 532.0 480.0

09 - Peso def agua (g) 8.0 12.0 18.0 20.0

10 - Peso del tarro (g) 166.0 202.0 206.0 206.0

11 - Peso suelo seco (g) 326.0 346.0 326.0 274.0

12 - Contenido de Humedad (%) 25 3.5 85 7.3

13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 2.114 2.126 2.148 2.081 |
\.

Contenido Optimo Humedad 53% Densidad Seca Maxima, 2.149 glem?®

- o UNIVERSIDAD BA DRO
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Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

MOMBERE ~ : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA METODO DE COMPACTACION {ASTM D-1557) c
TESIS 4 itn da fos i Neibie de MAXIMA DENSIDAD SECA (prfem3) 2132
Ia AV. La Marina - Nugvo Chimbols OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 485
MATERIAL  ; AFIRMADO CBR AL 95% DE LAMD.S. (%) 348
CALICATA ;1 sucs th I -- |G
UBICACION  * NUEVO GHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANGASH AASHTO EMBEBIDO : 4 dias | EXPANSION
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR

NORMA ASTM D- 1883

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS ¢ Evaluacion de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av.,
La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL AFIRMADO
CALICATA : 8
LUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA 18/12/2020
Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numero de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm)/cm® 27.7 12.2 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,966.0 8,865.0 8,676.0
02 - Peso del molde (g) 4,137.4 4,153.6 4,14D0.5
03 - Peso suelo humedo (g) 48286 4711.4 4 .535.5
04 - VVolumen de molde, cm? 2,150.000 2,127.000 2,121.090
05 - Densidad suelo humedo (g/cm?) 2.246 2.2715 2.138
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 520.0 500.0 650.0
08 - Peso suelo seco + tarro (@ 504.0 482.0 622.0
09 - Peso del agua (g) 16.0 18.0 28.0
10 - Peso del tarro (g) 204.0 204.0 190.0
11 - Peso suelo seco (g) 300.0 278.0 432.0
12 - Contenido de humedad (%) 5.3 6.5 6.5
13 - Densidad del suelo seco (g/cm?) 2.132 2.080 2.008
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 4,828.6 4.711.4 4,535,5
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 9,094 4 9,011.0 8,850.6
03 - Peso del molde (g) 41374 4,153.6 4,140.5
04 - Peso suelo embebido (g) 4,957.0 4,857 .4 4,710.1
05 - Peso del agua absorvida (g) 128.4 146.0 174.6
06 - Peso del suelo seco @) 4,584.1 44249 4,259.4
07 - Absorcion de agua (%) 2.8 3.3 4.1
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kgf.]=_Lectura Dial*4.2491345+27.92018
Molde 1 [56 Golpes] 2 [25 Golpes] 3 [12 Golpes]
PEN. (mm) | Lec. Dial | Carga [Kgf]| Lec. Dial Carga [Kgf] Lec. Dial Carga [Kgf]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 20.0 112.9 10.0 70.4 6.0 53.4
1.3 45.0 218.1 25.0 134.1 12.0 78.9
1.9 83.0 380.6 42.0 206.4 23.0 125.7
25 120.0 537.82 51.0 244.63 45.0 219.13
32 180.0 792.8 110.0 495.3 80.0 367.9
3.8 245.0 1069.0 150.0 665.3 115.0 516.6
5.08 303.0 1315.4 192.0 843.8 170.0 750.3
7.6 370.0 1600.1 248.0 1081.7 205.0 899.0
10,16 510.0 2195.0 345.0 1493.9 255.0 1111.4
12.7 645.0 2768.6 455.0 1961.3 240.0 1047.7
Carga [%] 537.82 kgf. [39.5%] 244,63 kgf. [18%] 219.13 kgf. [16.1%] ,
i sipjofsan PEDRO
@/ L:‘E%’“ é% . Eimsiago 0o Manaraios
Mg. Mig Jara
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS :Evaluacion de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av.

La Marina — Nuevo Chimbote
MATERIAL  AFIRMADO
CALICATA 1
LUGAR - NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH
FECHA :18/12/2020
Metodo Compactacion: ‘c” Nimero de Golpes 56
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.ecm/ cm?
01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 7452 7662 7708 7650
02 - Peso del Molde (g) 2605.0 2605.0 2605.0 2605.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 4847.0 5057.0 5103.0 5045.0
04 - Volumen del Molde (cm?) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm?) 2.141 2.234 2.254 2.228
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 682.0 540.0 550.0 501.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 666.0 524.0 524.0 474.0
09 - Peso del agua (g) 16.0 16.0 26.0 27.0
10 - Peso del tarro (g) 204.0 202.0 166.0 182.0
11 - Peso suelo seco (g) 462.0 322.0 358.0 292.0
12 - Contenido de Humedad (%) 3.5 5.0 7.3 9.2
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 2.069 2127 2.101 2.041
Contenido Optimo Humedad 55% Densidad Seca Maxima, 2.132 gfem?

Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS 5 Evaluacion de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina —
Nuevo Chimbote
UBICACION 5 NUEVQO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL : MUESTRA DE ASFALTO (PEN 60 - 70)
FECHA : 18/12/2020
MUETRA § EXTRACCION DE LA CALICATA -3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz 0, : (%) Acumulado
Abertura (mm.) (g) tPal_-gsal
N° Elanity Retenido Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 100.00
2 50.300 0.00 0.00 100.00 PERDIDA POR LAVADO :
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Inicial (gr) 1500.0
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Final _ (gr) 1452.0
1/2" 12,700 333 . 3.33 96.67 CEMENTO ASFALTICO (%) 3.20
3/8" 9.525 7.67 11.00 _89.00
N°4 4.760 19.00 30.00 70.00
N°8 2.360 12.67 42.67 57.33
N°16 1.180 13.00 55.67 44.33 B | T —
N30 0.590 1333 69.00 31.00 @mm ol 1 e
N°40 0.426 5.33 74.33 25.67
N°50 0.300 4.33 78.67 21.33 Mg. Migge ar Jara
N°80 0.180 6.33 85.00 15.00 .
N°100 0.149 2.33 87.33 12.67 |
N°200 0.074 4.00 91.33 8.67 )
PLATILLO 8.67 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
i = : g
= w
m 8
EE= = — == " g
= - - 5w 5
™ k. g
== 5 " g
ABERTURA (mm)

ESPECIFICACIONES : Elensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 2172
NOTA ! Lamuestra fue tomada en el PASAJE 28 DE JULIO, ALTO PERU
Mz K5,A
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO

SOLICITA BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS Evaluacion de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina —
Nuevo Chimbote
UBICACION NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL MUESTRA DE ASFALTO (PEN 60 - 70)
FECHA 18/12/2020
MUETRA EXTRACCION DE LA CALICATA - 2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz 9 : (%) Acumulado
Abertura (mm.) (%) Pafg’a'
Ne Retenido Retenido Pasa
3 76.200 0.00 0.00 100.00
2 50.300 0.00 0.00 100.00 PERDIDA POR LAVADO :
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Inicial (ar) 1500.0
3/4" 19.050 0,00 0.00 100.00 Peso Muestra Final (gn) 1418.0
1/2" 12.700 8.00 - 8.00 92.00 CEMENTO ASFALTICO (%) 5.47
3/8" 9.525 7.33 15.33 84.67
N°4 4.760 12.33 27.67 72.33
N°8 2.360 15.00 42.67 57.33
N°16 1.180 13.33 56.00 44.00 s Kibain vistino
N°30 0.590 12.33 68.33 31.67 @m . v i ks
N°40 0.426 5.00 73.33 26.67 - .
N°50 0.300 3.33 76.67 23.33 - Migups Sdfar Jara
N°80 0.180 6.00 82.67 17.33
N°100 0.149 8.33 91.00 9,00
N°200 0.074 2.67 93.67 6.33
PLATILLO 6.33 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
= i : 3
| b . 3
= = = []
—t= = (=]
~ = — ” 5
= e 4 %
— = an %
- == = il -}
ABERTURA (mm)
ESPECIFICACIONES El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 2172
NOTA La muestra fue tomada en el PASAJE 28 DE JULIO, ALTO PERU

www.usanpedro.edu.pe

Mz K5,A
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO

SOLICITA 3 BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS 3 Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina —
Nuevo Chimbote
UBICACION s NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DEL SANTA - ANCASH
MATERIAL : MUESTRA DE ASFALTO (PEN 60 - 70)
FECHA : 18/12/2020
MUETRA A EXTRACCION DE LA CALICATA - 1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz ; (%) Acumulado
Abertura (mm.) (%) Pa';g'al
Ne Retenido Retenido Pasa
a 76.200 0.00 0.00 100.00
2" 50.300 0.00 0.00 100.00 PERDIDA POR LAVADO :
11/2" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Inicial (gr) 1500.2
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Final (gr) 1446.0
1/2" 12.700 433 - 4.33 95.67 CEMENTO ASFALTICO (%) 3.61
3/8" 9.525 5.33 9.67 90.33
N4 4.760 18.00 27.66 72.34
N°8 2.360 12.33 39.99 60.01
N°16 1.180 14.00 53.99 46.01
N°30 0.590 14.66 68.66 31.34
N°40 0.426 6.00 74.66 25.34 77T UNIVERS PEDRO
N°50 0.300 6.00 80.66 19.34 s S s it
N°80 0.180 6.00 86.66 13.34
N°100 0.149 4.67 91.32 8.68 Mg. Migu, Jara
N°200 0.074 1.67 92.99 7.01
PLATILLO 7.01 100.00
CURVA GRANULOMETRICA
= = SSE==! == e
: i 'j_ £
= i = — " g
== . 3
—_— = w Q
= ] . g
= : 2
- = B = =
) ABERTURA (mm)
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 2172
NOTA :  Lamuestra fue tomada en el PASAJE 28 DE JULIO, ALTO PERU

Mz K5,A
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS . Evaluacion de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina —
Nuevo chimbote

MUESTRA ! CALICATAS

MUESTRAS : TERRENO NATURAL

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA : 181212020
_CA C-2 C3
500.00 564.40 452,20
495,50 557.10 448.00
167.70 202.00 198.00

Peso del agua 4.50 7.30 4.20

Ms 327.80 355.10 250.00

Contenido de humedad (%) 1.37 2.08 1.68

NOTA ¢ Lamuestra fue traida y realizado por el interesado en este Laboratorio.

un 51 BAN PEDRO

FA T THGERIERIA
Lab, d
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
S A N P E D R 0 DE INGENlERiA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)

SOLICITA { BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS : Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina —
Nuevo chimbote

MUESTRA . CALICATAS

MUESTRAS : AFIRMADO

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - PROV. DE SANTA - ANCASH

FECHA ©18/12/2020

ENSAYO N° C-1 C-2 C-3

Peso de tara + MH 1000.00 1000.00 1000.00

Peso de tara + MS 998.00 980.00 993.00

Peso de tara 167.70 202.00 202.00

Peso del agua 2.00 20.00 7.00

MS 830.30 778.00 791.00

Contenido de humedad (%) 0.24 2.57 0.88
NOTA La muestra fue traida y realizado por el interesado en este Laboratorio.

www.usanpedro.edu.pe
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PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
gil&, EPREE;IDDIQg g(E; INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA  BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA

PROYECTO : Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina — Nuevo Chimbote
MUESTRA  : CALICATA-3 AFIRMADO

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA o 181122020
Peso Seco Inicial 1000 ar. CALICATA -3
Peso Seco Lavado 938.0 ar. M- 1
Peso perdido por lavado 62.0 qr. PROF : 0.40
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacic AAHSTO
N°® (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-1-a Fragmentos de roca, grava y arena
1 58 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 116.0 11.6 11.6 88.4 Walor del Indice ds grupo (1G]:
1/2" 12.50 62.0 6.2 17.8 82.2 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 56.0 56 23.4 76.6 Suelo de particulas gruesas.( Nomenclatura
114" 6.30 52.0 52 28.6 714 Gon simbolo dobls).
Nu 4 4.75 54\0 6.4 35.0 65.0 Gravan mal grecisda con §mo con areng GP GM
N° 10 2.00 174.0 17.4 52.4 476
N° 20 0.850 120.0 12.0 64.4 356 PasatamizN°4 (%) : 65.0
N° 30 0.600 38.0 3.8 68.2 31.8 uEasa tamiz N° 200 (%) : 6.2
N°® 40 0.425 42.0 4.2 72.4 276 D60 (mm) : 3.97
N° 60 0.250 60.0 6.0 78.4 21.6 upao (mm): 0517
N® 100 0.150 82.0 8.2 86.6 13.4 D10 (mm) : 0.115
N° 200 0.075 72.0 7.2 938 6.2 [lcu 34.5
< 200 62.0 6.2 100.0 0.0 Ce 0.587
Total 1000.0 100.0
Limite llquido  LL 0
Limite pléstico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
Grava Arena Fiics Litos
Gruesa | Fina Gruesa | Media | Fina y Arclllas
T REEAY " T
I ~ | i Ji |
000
Jf YL ) el epRo
70.00 i E-sq: u |
B0.00 J l r ‘Ia;ﬂn
N
5000 | ™
g I Y \)
z 4000 = ] '
o B
n0o i T |
] ‘
2000 |11 ’ | I =5 =
1000 \\ --.._\ 3
0.00 J } Ll 4 J—
100 10 1 0.1 0.01

Diametro de particulas (mm)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA

PROYECTO : Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina — Nuevo Chimbote
MUESTRA  : CALICATA-2 AFIRMADO

LUGAR : NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA © 18/12/2020 .
Peso Seco Inicial 1000 ar. CALICATA -2
Peso Seco Lavado 950.0 ar. M-1
Peso perdide por lavado 50.0 ar. PROF : 0.40
Tamiz{Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N® (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2" 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno como subgrado
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-1-b Fragmentos de roca, grava y arena
p iy 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.00 120.0 12.0 12.0 88.0 Valar del Indice de gruso (IG;
1/2" 12.50 78.0 7.8 19.8 80.2 Clasificacion (S.U.C.S.)
3/8" 9.50 30.0 3.0 22.8 77.2 Suelo de particulas gruesas.{ Nomenclatura
1/4" 6.30 76.0 76 304 69.6 con'simbolo dobls).
No 4 4.75 60.0 6‘0 36.4 636 Grava mal gracuada con limo con arena GP GM l
N° 10 2.00 122.0 12.2 48.6 514
N° 20 0.850 114.0 11.4 60.0 40.0 PasatamizN°4 (%) : 63.6
N° 30 0.600 320 3.2 63.2 36.8 Pasa tamiz N° 200 (%) : 5.0
N° 40 0.425 32.0 3.2 66.4 33.6 D60 {mm) : 3.95
N° 60 0.250 38.0 3.8 70.2 29.8 D30 {mm) : 0.259
N° 100 0.150 168.0 16.8 87.0 13.0 D10 (mm) : 0.117
N° 200 0.075 80.0 8.0 95.0 5.0 Cu 33.9
<200 50.0 5.0 100.0 0.0 Cc 0.146
Total 1000.0 100.0
Limite liguido  LL 0
|_Limite pldstico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad |P 0
Grava Arena Fitis Giros
Gruesa [ Fina Gruesa | Media [ Fina y Arcillas
L T — = =

90,00 4—

eall] | P

UNTVE [ 54N PEORO
60,00 ! \W 1 mma“

&l
T 1
50.00 44— 4’ = i

40,00 1

| I~ ' &
ao00 fd | | .HH“‘--_ J
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Pasa (%)
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Didmetro de particulas (mm)
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SAN PEDRO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
PROYECTO Evaluacién de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av. La Marina — Nuevo Chimbote
MUESTRA  : CALICATA-1 AFIRMADO

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE

DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LUGAR . NUEVO CHIMBOTE - SANTA - ANCASH
FECHA © 181212020
Peso Seco Inicial 1000 gr. CALICATA - 1
Peso Seco Lavado 936.0 ar. M -1
Peso perdido por lavado 64.0 ar. PROF : 0.40
Tamiz(Abertura) Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacio AAHSTO
N*® (mm) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado({%) (%)
21/2" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Material granular
2z 50.80 0.0 0.0 0.0 100.0 Excelente a bueno coma subgrado
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 A-1-h Frag de roca, grava y arena_|
i 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 128.0 12.8 12.8 87.2 Velor del ndies de grupo (1G): |
1/2" 12.50 58.0 5.8 18.6 81.4 Clasificacién (S.U.C.3.)
3/8" 9.50 68.0 6.8 25.4 74.6 Suela de parti (N lat
114" 6.30 68.0 - 6.8 32.2 67.8 eon simbolo dabls).
No 4 4.75 430 4.8 370 63.0 Grava mal graduada con imo con arena GP G
N® 10 2.00 116.0 11.6 48.6 51.4
N° 20 0.850 86.0 8.6 57.2 42.8 PasatamizN°4 (%) : 63.0
N° 30 0.600 28.0 2.8 60.0 40.0 h[Pasa tamiz N° 200 (%) : 6.4
N° 40 0.425 42.0 4.2 64.2 35.8 D60 {mm) : 4.05
N° 60 0.250 49.0 4.9 69.1 30.9 [lb3o (mm):  0.248
N° 100 0.150 179.0 17.9 87.0 13.0 ‘Nmo (mm):  0.111
N° 200 0.075 66.0 6.6 93.6 6.4 Cu 36.4
< 200 64.0 6.4 100.0 0.0 Cc 0.137
Total 1000.0 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
Grava Arena Finos Uica
Gruesa | Fina___ Gruesa | Media | Fina y Arcillas
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Diégmetro de particulas (mm)
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE EXCAVACION
SOLICITA BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA
TESIS Evaluacion de los componentes estructurales del pavimento flexible de la Av, La Marina — Nueve Chimbote
UBICACION NVO.CHIMBOTE - SANTA - ANCASH NIVEL FREATICO (m.) N.P.
FECHA 18/12/2020 METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
fcauicata  [c-1 TAMANO DE EXCAVACION  [1.00 x 1,00 x1.50
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra
|De -0.00 a -0.070 m.
PAVIMENTO
0.070 E-1
FLEXIBLE CARPETA ASFALTICA
De -0.070 2 -0.47 m.
GP-GM 0.47 :
Grava mal graduada con limo con arena
De -0.47-1.50 m.
- Arena mal graduada de color beige claro en estado semi
sp %y :" 1.50 E-3 himedo y de compacidad media no presenta plasticidad.
av =
A v: w
w A v &

www.usanpedro.edu.pe
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

PROGRAMA DE ESTUDIOS
DE INGENIERIA CIVIL

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

NOMEBRE  : BACH.RUIZ TORRES JHON MAWA METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) C
TESIS E delos del Dexdble de MAXIMA DENSIDAD SECA {gricm3) 249
1a AV. La Maring — Nuevo Chimbale OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 53
CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 456
MATERIAL  : AFIRMADO CBRAL 95% DELAMD.S. (%) 320
CALICATA 2 SUCsS : w: -- Jr: -~ |6
UBICACION  © NUEVO CHIMBOTE - PROV, DE SANTA - ANCASH AASHTO EMBEBIDO © 4 diasl EXPANSION |
| FECHA - 18-Dic-2020 ABSORCION 25% | HUMEDAD DE PENETRAGION - 7.8%
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T T 222 T
| | | I
'E 1 | { ! _ I i
o 218 { ' ! | Al I -
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