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RESUMEN

El presente proyecto de tesis, tiene el propdsito de redactar, describir de forma clara y
precisa a través de un informe descriptivo, basado en los tipos de fallas por agentes

externos y proceso constructivo en pavimentos flexibles.

Ya que en la actualidad se estan presentando una diversidad de patologias en el pavimento
flexible en distintos lugares y especificamente en el distrito de Sullana, que son generadas
por muchos factores y uno de los lugares que viene sufriendo los cambios en la Calle
Maria Auxiliadora — AAHH Sanchez Cerro, dichas patologias vienen causando malestar
a los pobladores de dicho sector, en la actualidad se tiene conocimiento que la mayoria
de infraestructuras no cumplen con su periodo de disefio, es por ello que nace las
interrogantes de conocer los origenes y las posibles causas que son las que genera el
deterioro de estos pavimentos flexibles identificando, realizando una evaluacion y

determinar una propuesta de solucién.



ABSTRACT

The present thesis project, has the purpose of writing, describing clearly and precisely
through a descriptive report, based on the types of failures by external agents and

constructive process in flexible pavements.

Since at the present time a diversity of pathologies in the flexible pavement are being
presented in different places and specifically in the district of Sullana, which are
generated by many factors and one of the places that the changes in the Maria Auxiliadora
Street have been suffering - AAHH Séanchez Cerro, said pathologies are causing
discomfort to the residents of that sector, since at present it is known that most
infrastructures do not comply with their design period, that is why the questions arise of
knowing the origins and possible causes that are the ones that generate the deterioration
of these flexible pavements identifying, carrying out an evaluation and determining a

solution proposal.
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INTRODUCCION



INTRODUCCION

La necesidad de mejorar el estado en que se encuentran los pavimentos en la Calle Maria
Auxiliadora, del AAHH Sanchez Cerro; Distrito de Sullana - Piura, es una preocupacion
que afecta a todos los ciudadanos en general. La realidad que se vive es alarmante, pues
es imposible tener un viaje seguro y placentero, debido a las innumerables fallas presentes

en el pavimento, que lo van deteriorando poco a poco y disminuyendo su serviciabilidad.

No se puede hablar de una causa Unica del deterioro de las pistas. Las fallas que afectan
al pavimento se producen por maltiples factores: podria ser el resultado de un mal disefio
del paquete estructural, de la mala calidad de los materiales, de errores constructivos, de
un deficiente sistema de drenaje en caso de precipitaciones, del efecto de solicitaciones

externas como carga vehicular y agentes climaticos, entre otros.

Pero el principal problema, consiste en que no se lleva a cabo un mantenimiento adecuado
ni se toma en cuenta el plan de vida de la via, es decir, no se evalta el comportamiento
del pavimento con el paso del tiempo y sdlo se interviene cuando el deterioro del

pavimento es grave.

La solucion més evidente a este problema, seria reparar el pavimento dafiado y dejarlo en
una condicion optima. Para lograrlo es necesario conocer el estado real en el que se
encuentra la pista a reparar, para saber exactamente queé técnica aplicar. Pero el problema
no termina ahi. No basta s6lo con reparar el dafio, sino que es necesario evaluar el
comportamiento de la via después de la reparacion y saber cuando es necesario darle el
mantenimiento correspondiente para evitar repararlo nuevamente e incurrir a gastos

innecesarios.



Es importante sefialar que actualmente las pistas (pavimentos flexibles) tienen una
durabilidad variable segun el comportamiento del suelo, los materiales, el proceso
constructivo, la supervision, etc. Ademas del clima, del uso.

Podemos indicar que se han disefiado las pistas (pavimentos flexibles) para un nivel de
durabilidad en promedio de 10 - 20 afios, sin embargo, si las pistas tienen alguna patologia

antes de este tiempo significa que hay problemas de orden constructivo u otro tipo.

En tal sentido consideramos que las obras civiles de nuestro pais se tienen méas en cuenta
o0 en prioridad la correccién de lo dafiado o el rehacer en lugar de prevenir con un buen
mantenimiento preventivo, implicando con ello un problema de estética. Es importante
acotar que se conoce como periodo de disefio de una pista o de cualquier otra obra civil
al periodo de tiempo que debe cumplir la obra sin ninguna patologia, por ejemplo, si una
obra se disefia para 20 afios, esta debe estar conservada hasta los 20 afios donde recién

podra aparecer una grieta o cualquier patologia.

En esta tesis se hara referencia a la aplicacion del método PCI, para pavimento flexible
(asféltico) y el método de falla por proceso constructivo en la calle Maria Auxiliadora
AAHH Sanchez Cerro, distrito de Sullana, provincia de Sullana — Piura. Se inspeccionara
cada falla existente y siguiendo el procedimiento descrito en el método, se estimara el

estado real del pavimento.



ANTECEDENTES

Internacional

Rodriguez, Gutiérrez y Garnica (2009), Desarrollé la investigacion titulada
“Pavimentos flexibles, problematica, metodologia de disefio y tendencias”, la cual tuvo
como objetivo principal presentar diferentes propuestas de mejoramiento en las diversas
metodologias empleadas para el disefio de la estructura de pavimentos; la cual llegé a la
siguiente conclusion que las condiciones particulares de México y probablemente de
todo el mundo, parecen imponer la necesidad de dosificar el riesgo relativo
aceptando los mayores en las capas superiores, minimizandolo en las inferiores, a
fin de llegar a operaciones de conservacion y/o reconstruccion y refuerzo

que ocurran superficialmente.

Mendieta D. (2016), “Aplicacion de una metodologia de pavimentos mediante
sobrecapas de refuerzo, utilizando AASHTO 93”, tuvo como objetivo: disefiar una
sobrecapa de refuerzo flexible sobre un pavimento de concreto o asfaltico parcialmente
destruido, garantizando el tiempo de vida util para el cual fue disefiado, obteniendo los
mejores resultados economicos, llegando a las siguientes conclusiones: Las vias en
estudio fueron construidas en el afio 2012, asi el nimero de ejes equivalentes de disefio
fueron calculadas para 10 afio, es decir, para el afo 2012; afio en el que se deberia hacer
la rehabilitacion con el espesor calculado. El coeficiente de Rozamiento cumple con la
normativa. El pavimento de hormigdn presente en la via acusa de varias y distintas fallas

funcionales y estructurales.



Nacional

Armando Medina Palacios (2015), Desarroll6 la investigacién titulada
“Evaluacion superficial del pavimento flexible del Jr. José Galvez del distrito de Lince
aplicando el método del PCI”, la cual tuvo como objetivo principal es determinar el indice
de condicion del pavimento del Jr. José Galvez, con lo cual se podra determinar si la via
esta apta para brindar adecuadas condiciones para los usuarios, la cual llegé a la siguiente
conclusién las fallas identificadas en la via evaluada son las siguientes: Piel de cocodrilo,
fisura en bloque, fisuras longitudinal y transversal, parches y corte utilitario, agregado
pulido, huecos o baches, ahuellamiento y por Ultimo peladura por interperismo y

desprendimiento de agregado y el estado que se encuentra el Jr. José Galvez es regular.

Morales J. (2004), en su tesis “técnicas de rehabilitacion de pavimentos de
concreto utilizando sobrecapas de refuerzo”, tuvo como objetivos: dar a conocer los
diferentes tipos de sobrecapas de refuerzo (flexible o rigida), que se pueden aplicar sobre
los pavimentos rigidos y el procedimiento de disefio de cada uno de ellas, utilizando el
método AASHTO 93, llegando a las siguientes conclusiones: El refuerzo rigido al
soportar mayores repeticiones de carga, tiene un periodo de servicio mas largo en
comparacion con el refuerzo flexible. El refuerzo rigido requiere un mayor costo inicial
que el refuerzo flexible, pero a diferencia de éste los costos de mantenimiento son casi
nulos. El caso de la Avenida Loreto, representa un caso practico de esta metodologia, la
cual no ha tenido un desempefio aceptable, producto de las deficiencias en la construccién
y disefio de la misma. Finalmente, la metodologia propuesta en la presente tesis, es
aplicable a los pavimentos de Piura pese a que no se cuenta con el equipo necesario para
realizar las evaluaciones pertinentes, las cuales se pueden reemplazar con equipos menos

sofisticados como son: el rugosimetro (evaluacion superficial) y el Deflectometro Viga



Benkelman simple (evaluacion estructural) que se encuentran disponibles en el Ministerio

de Transportes y Comunicaciones.

Local

German Panta Campos (2009), Desarrollé la investigacion titulada
“Determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento flexible de la Av.
Chulucanas entre las progresivas km. 0+000 al km. 0+670 del distrito veintiséis de
octubre, provincia de Piuray departamento de Piura”, la cual tuvo como objetivo principal
evaluar y determinar las patologias del pavimento flexible de Av. Chulucanas entre las
progresivas Km.0+000 al Km.0+670 a partir del estudio visual, descriptivo y de tipo
transversal para la evaluacion de las incidencias patoldgicas, la cual llego a la siguiente
conclusion que el indice de Condicion de Pavimento (PCI), identificado en la AV.
Chulucanas entre las progresivas Km.0+000 al Km.0+670 del distrito de Veintiséis de octubre

es de 56.14% alcanzando a un estado de conservacion bueno.

FUNDAMENTACION CIENTIFICA

En la actualidad, las tecnologias de disefio, materiales y construccion, tanto en asfalto
como en concreto, han sufrido importantes avances. Ambas alternativas de
pavimentacion, tienen indiscutiblemente ventajas y desventajas dependiendo del proyecto
en el que se los evalue, por ello la importancia de que ambas sean evaluadas. Lo que toda
entidad administradora debe tener claro es, que para ser mas competitivos como pais
tenemos que aprovechar las ventajas de ambas alternativas de pavimentacion. Sin
embargo, debido a la poca informacion y difusion en materia de disefio, construccion,
supervision, y evaluacion de pavimentos de concreto, esta alternativa es practicamente

descartada.



Actualmente la ciudad de Sullana no cuenta con un registro de volumenes de trafico lo cual
limita de manera significativa la posibilidad de desarrollar adecuados estudios de volumen de

trafico.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El tema de este proyecto de tesis tiene mucha importancia en el campo de la investigacion
dado al gran crecimiento urbanismo en los Gltimos afios en el distrito de Sullana, los cuales
van acompafiados de pavimentos flexibles, a su vez crea la necesidad de determinar a qué se
debe cada una de estas patologias y conocer e identificar el estado del pavimento flexible que

tienen las calles del AAHH Sanchez Cerro y en casi todo el distrito de Sullana.

El proposito de esta investigacion es contribuir con la mejora del mantenimiento
y construccion que se pueden dar a las pistas (pavimentos flexibles) ya que nos
permitird implementar pardmetros a ser tomados en cuenta para un correcto control de
calidad de estos pavimentos para asi determinar si se hace un mejoramiento o
mantenimiento de rutina, una rehabilitacion o una construccion nueva y con ello
evitar gastos econdmicos innecesarios y puede ser evaluada en el presente proyecto de
investigacion, mejorar la calidad ambiental del entorno beneficiando siempre a la poblacion.
El aporte de esta investigacion a nivel social sera la de mejorar la accesibilidad del transito
vehicular; fortalecer el tejido social y la organizacion local y el aporte de esta investigacion

a nivel cientifico podra ser tomada en cuenta en futuros proyectos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El pavimento de la calle Maria Auxiliadora ubicado en el AAHH Sanchez Cerro se encuentra
en estado no tan deteriorado actualmente, sin embargo, con el pasar de los afios vienen

mostrando una serie de deterioro en formas fisicas, ya sea por el paso de los afios, por la



variedad de clima que muestra nuestra region, o simplemente por un deficiente proceso

constructivo.

Por lo que creemos que los diferentes disefios de pavimentos no estan cumpliendo
con su funcionamiento al 100 %. Por los diferentes estados que se han venido presentando en
nuestros pavimentos ya sea por deterioros del tiempo o por los bajos rendimientos de disefios
empleados en la ejecucion de la pavimentacion. Actualmente no existen alguna mejora o

tratamiento en las fallas que existen en dicha calle.

A nivel internacional ha evolucionado de forma acelerada en los ultimos afos la
innovacion de nuevos criterios y técnicas para el disefio de la pavimentacion, sin embargo,

siguen viéndose fallas ya sea por procesos constructivos, agentes externos, etc.

A nivel nacional se ven métodos informales e improvisados de parchar los huecos de
las pistas cubriéndolos con tierra y brea o cemento, solo son una solucién momentanea y
puede causar con el tiempo mas dafio al pavimento, también se ven muchas veces que no se
utilizan materiales de calidad o no hay un ingeniero supervisando correctamente todo el

proceso, desde la fase subrasante hasta la subbase, base y carpeta asfaltica.

La posible solucion que planteo es dar mayor énfasis en el momento de realizar los
estudios de suelos en alguna otra obra a futuro ya que los perjudicados de todo lo que pase
seran los mismos pobladores de Sullana, para tal efecto formulamos el siguiente problema de

investigacion

Por lo cual formulamos el siguiente problema:

¢En qué medida la determinacion y evaluacion del pavimento flexible nos permite

verificar el funcionamiento éptimo de la calle Maria auxiliadora?



CONCEPTUACION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL Dllltl/lgll\éilgxgs INDICADORES
Barrantes (2009), define que este pavimento | La variable serd medida mediante el método Patologias

Nivel de | €s una estructura formada por capas, con la | tecnico de lavado asfaltico donde superficiales:
incidencias | finalidad de cumplir con los siguientes | determinaremos el nivel de incidencia de _
de las propositos: patologia que existe en el pavimento. Fisuras e Promedios
patologias en | Soportar y trasmitir las cargas que se | PROCEDIMIENTO DEL PROCESO longitudinales y
el pavimento | presentan con el paso de vehiculos. TECNICO PARA LA REALIZACION DEL transversales. e Varianza
flexible de la o _ ENSAYO LAVADO ASFALTICO ) )

.| Ser la suficiente impermeable. 1) Pesar la muestra de asfalto Fisuras en juntas
Ca”e. . Maria . 2) Depositar la mezcla asfaltica con un de construccion | ® Desviacion
Auxiliadora quo_rtar el de_sgaste producido por el poco de gasolina que en este caso
del transito por el clima. servira como disolvente, dejando | e Fisuras en borde estandar
asentamiento Mantener una superficie comoda y segura rem_ojar por un dia,, luego se armara el _
humano (antideslizante para el rodamiento de los equipo. Se usard gasolina de 85 Fisura en bloque + Pronorcién
Séanchez vehiculos. octanos. _ . . P
Cerro B 3) Llevar la muestra de asfalto hacia la Fisuras ~ media
distrito de | Mantener un grado de flexibilidad para magquina y depositarla. _ luna « Porcentaje

cubrir el asentamiento que se presente en la 4) Colocar el filtro y tapar la maquina

Sullana " | capa inferior (base 0 subbase). 5) Hacer funcionar la maquina mediante
provincia de revoluciones producidas por el
Sullana — movimiento del brazo echando por la
Piura parte superior gasolina hasta que por

buen criterio que se encuentra bien
lavada.

6) Después de lavar la muestra se
colocara el agregado lavado a secar
en el horno.




Hipdtesis
Esta dada de manera implicita porque el trabajo es de nivel descriptivo
Objetivos

El objetivo general de esta investigacion es: Elaborar una propuesta de mejora del
pavimento flexible de la calle Maria Auxiliadora del Asentamiento Humano S&nchez

Cerro — Distrito de Sullana — Piura; y como objetivos especificos tenemos:

1. ldentificar los diferentes tipos de fallas que se puedan encontrar en el asfalto en
pavimentos flexibles aplicando el “Método del PCI”.

2. ldentificar la condicion del pavimento flexible utilizando los ensayos
respectivos.

3. Determinar los niveles de patologias existentes

4. Establecer una propuesta para el mantenimiento y rehabilitacion del tramo

seleccionado en base a especificaciones existente



METODOLOGIA

10



METODO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo Descriptivo apoyado de la observacion porque evalula el estado
de la pavimentacion de la calle Maria Auxiliadora AAHH Sanchez Cerro ubicado en el
distrito de Sullana, departamento de Piura; segun resultados obtenidos se les clasificara

en los niveles de patologias respectivas.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de esta investigacion también es Sustantiva porque a través del proceso de la
investigacion describira mediante la evaluacion del estado del pavimento de la calle Maria
Auxiliadora AAHH Sanchez Cerro — ubicado en el distrito de Sullana, departamento de
Piura, en base a estos resultados encontrados se formularé la propuesta técnica basada en
la metodologia lavado asfaltico que busca aportar a la solucion de la situacion

problemética.

DISENO DE INVESTIGACION:

A esta investigacion le correspondera un disefio No experimental de nivel
descriptivo porque a través de la investigacion se busca evaluar las condiciones de la
pavimentacion de la calle Maria Auxiliadora AAHH Sanchez Cerro — Sullana, en base a
esos resultados queremos aplicar o plantear una propuesta de solucion basados en el
método técnico Lavado asfaltico.

SIENDO EL ESQUEMA DEL DISENO DE INVESTIGACION EL

SIGUIENTE:

M1 X1 o1

DONDE:

11



M1: Muestra de mezcla de suelo extraido en la calle Maria Auxiliadora AAHH
Sanchez Cerro — Distrito de Sullana — Departamento de Piura.

X1: Niveles de Patologias del Suelo fisicas — mecanicas en la pavimentacion de
la calle Maria Auxiliadora AAHH Sanchez Cerro — Distrito de Sullana — Departamento
de Piura.

O: Resultados posibles a obtener.

POBLACION

Para este estudio la poblacién esta dada por el pavimento flexible en la calle Maria

Auxiliadora AAHH Sanchez Cerro - Sullana, de una longitud de 992.34 metros
MUESTRA
La muestra sera de la siguiente manera:
- Para patologias superficiales: se trabajaran todas las fallas existentes.
- Parala granulometria: se analizaran 3 muestras.

Las muestras son no probabilisticas, por conveniencia y de acuerdo a las normas técnicas

establecidas.

La técnica de recoleccion de informacién se ha realizado mediante la observacion

cientifica.

INSTRUMENTO

Tendremos las fichas técnicas del Laboratorio de Mecanica de Suelos para la
evaluacion de:

e Indice de condicion del pavimento (PCI).

12



e Proceso constructivo, para el método de falla por proceso constructivo de

realizaran los siguientes ensayos: Lavado Asfaltico ASTM D —2172.

FORMACION DE MUESTRAS

El muestreo y el transporte adecuado y cuidadoso son requisitos previos para que

un analisis ofrezca resultados fiables y garantizar la representatividad de la muestra.

Las muestras se han preparado en base a las condiciones de uso que esta
investigacion pretende describir, de tal manera que se pueda efectuar la recepcion y el
almacenamiento de las muestras del suelo, destinadas para su ensayo en el laboratorio,
asi como la preparacion de la cantidad de muestra necesaria para realizar los distintos

ensayos.
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RESULTADQOS
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RESUMEN ANALISIS GRANULOMETRICO

Tabla 1. Clasificacion segin AASHTO Y SUCS

GRANULOMETRIA - RESUMEN

Excelente a bueno
como subgrado A-1-b
Gramentos de roca,
gravay arena

gruesas

Grava mal graduada
con limo con arena

MATERIAL AASHTO (S.u.Cs) % de finos
TERRENO Excelente a bueno Suelo de particulas 12.3%
NATURAL como subgrado A-2-4 | gruesas, Suelo de

Gra}va y arena particulas gruesas con
arcillosa o limosa finos (Suelo sucio)
Arena Limosa SM
AFIRMADO Material Granular Suelo de particulas 10.1%

Fuente: Realizado por el investigador

En la tabla de Resumen, al efectuar la granulometria para determinar en forma
cuantitativa la distribucidn de las particulas del suelo de acuerdo a su tamafio, se encontrd
que el méximo tamafio es de 3/4”.

Hay menor porcentaje de finos de un 12.3% en terreno natural.

Hay menor porcentaje de finos de un 10.1% en afirmado.

Tabla 2. Clasificacién de suelos segun indice de plasticidad

Plasticidad de diversos suelos arcillosos/limosos
Categoria Suelo IP Grado de Plasticidad
I Arena o Limo 0-1 No Plastico

- Trazade Arcilla | 1-5 Ligera Plasticidad

- Poca Arcilla 5-10 Baja Plasticidad
I Franco Arcilloso 10-20 Mediana Plasticidad
i Arcilloso limoso 20-35 Alta Plasticidad

Arcilla >35 Muy Alta Plasticidad

Fuente: Manual de carreteras MTC. (2013). Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Tabla 3. Limites de Atterberg del suelo

LIMITE DE ATTERBERG - RESUMEN

Materia | Limite liquido Limite plastico Indice de plasticidad
Terreno Natural 0 0 0
Afirmado 0 0 0

Fuente: Realizado por el investigador

Se observa que los limites de consistencia de las muestras su porcentaje es 0%, de acuerdo

a la tabla 2 esta considerada el grado de plasticidad, “No Plastico”.
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RESUMEN DEL PROCTOR MODIFICADO

1.6
1.58
1.56
1.54
1.52

1.5
1.48
1.46
1.44

Porcetaje(%)

[
oL N

O R, N W B U1 O N 0 O

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD -
TERRENO NATURAL

10.8%
8.5%
CALICATA-1 CALICATA-2 CALICATA-3 CALICATA-3
CALICATA
Fuente: Realizado por el investigador

Figura 1: Contenido de humedad terreno natural

MAX. DENSIDAD SECA DE MUESTRAS
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4

Fuente: Realizado por el investigador

Figura 2: Maxima densidad seca terreno natural
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINATANTA

OBRA PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA

MATERIAL M - 1 TERRENO NATURAL

LUGAR SULLANA - SULLANA - PIURA

FECHA 10/10/2018

Método Compactacion: “A” Numero de Golpes 27

Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?

01 - Peso Suelo Hiumedo + Molde (g) 3634 3740 3812 3817

02 - Peso del Molde (9g) 1979.0 1979.0 1979.0 1979.0

03 - Peso Suelo Humedo (g) 1655.0 1761.0 1833.0 1838.0

04 - Volumen del Molde (cm?) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0

05 - Densidad Suelo Himedo (g/cmd) 1.558 1.658 1.726 1.731

06 - Tarro N° 01 02 03 04

07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 522.0 633.0 670.0 704.0

08 - Peso suelo seco + tarro (Q) 504.0 600.4 622.6 641.9

09 - Peso del agua (g) 18.0 32.6 47.4 62.1

10 - Peso del tarro (g) 69.5 85.0 63.0 64.3

11 - Peso suelo seco (g) 434.5 515.4 559.6 577.6

12 - Contenido de Humedad (%) 4.1 6.3 8.5 10.8

13 - Densidad del Suelo Seco (g/cm®) 1.497 1.560 1.591 1.562

Contenido Optimo Humedad 8.7 % Densidad Seca Maxima, 1.592 g/cm3

1640 Curva Densidad Seca vs Contenido de Humedad
’ MDS = 1.592
g/cm3

1.600
— N (R S ~ <
§ P LSO\
S 1560 . o

1
S / ! 6
$ 1520 /A H- 8
3 / )
©
@ 1480 ‘
8 20 30 40 50 6.0 7.0 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
Contenido de Humedad (%)

Fuente: Realizado por el investigador

Figura 3: Proctor modificado terreno natural
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CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD -

AFIRMADO
10
9
8 8.7%
7
S
S 6
-% c 6.2%
3
5 4
3
2
1
0
CALICATA-1 CALICATA-2 CALICATA-3 CALICATA-4
CALICATA
Fuente: Realizado por el investigador
Figura 4: Contenido de humedad afirmado
MAX. DENSIDAD SECA DE MUESTRAS
2.14
2.12
21
2.08
2.06
2.04
2.02

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4

Fuente: Realizado por el investigador

Figura 5: Maxima densidad seca afirmado
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PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINATANTA
OBRA PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA
MATERIAL M - 2 AFIRMADO
LUGAR SULLANA - SULLANA - PIURA
FECHA 10/10/2018
Método Compactacion: “‘C” Numero de Golpes 56
Energia de Compactacion Estandar 27.7 Kg.cm/cm?
01 - Peso Suelo Himedo + Molde (g) 7458 7633 7760 7714
02 - Peso del Molde (g) 2635.0 2635.0 2635.0 2635.0
03 - Peso Suelo Himedo (g) 4823.0 4998.0 5125.0 5079.0
04 - Volumen del Molde (cm?®) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
05 - Densidad Suelo Hamedo (g/cm?) 2.130 2.208 2.264 2.243
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo hiimedo + tarro (g) 695.0 615.0 788.0 710.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 676.0 588.0 742.0 653.2
09 - Peso del agua (g) 19.0 27.0 46.0 56.8
10 - Peso del tarro (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
11 - Peso suelo seco (g) 676.0 588.0 742.0 653.2
12 - Contenido de Humedad (%) 4.1 4.6 6.2 8.7
13 - Densidad del Suelo Seco (g/cmq) 2.072 2.111 2.132 2.064
Contenido Optimo Humedad 6.3 % Densidad Seca Maxima, 2.132 g/cms3
Curva Densidad Seca vs Contenido de
2.170 MDS = Humedad
2.132 g/lcm?
2130 m——— = e o
g 8N
1l
g 2.090 // Iz N
n y | 8 \
T
ks i
= 2.050 ‘
5 20 30 40 50 6.0 7.0 80 9.0 10.0 11.0
e Contenido de Humedad (%)

Figura 6: Proctor modificado afirmado

Fuente: Realizado por el investigador
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RESUMEN CBR

CBR al 100% de la Maxima densidad seca se muestra en el siguiente grafico

Porcentaje(%)
=, N W S~ U O
o o o o o o o

Terreno Natural

o

Afirmado

CBR-100%

MATERIAL

Fuente: Realizado por el investigador

Figura 7: CBR 100%.

De acuerdo al Manual de Carreteras, MTC (2013). Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, segun el resultado del CBR, en terreno natural es 17.4%, la Categoria de la

Subrasante es buena. Clasificacién Cualitativa del Suelo.

Tabla 4. Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante

CBR

Subrasante inadecuada

CBR <3%

Subrasante Pobre

De CBR 2 3% a CBR <6%

Subrasante Regular

De CBR =2 6% a CBR < 10%

Subrasante Buena

De CBR = 10% a CBR <20%

Subrasante Muy buena

De CBR 2 20% a CBR <30%

Subrasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras, MTC. (2013). Suelos, Geologia, Geotécnica y pavimentos

De acuerdo de los resultados de mi ensayo del CBR al 100% se obtuvieron los datos

correspondientes a:

21




Terreno natural = 17.4% de acuerdo a la tabla 4, se considera la subrasante “BUENA

Tabla 5. Clasificacién y uso del suelo el valor CBR

CBR Clasificacion Cualitativa del | Uso
Suelo

2-5 Muy Mala Sub - rasante
5-8 Mala Sub — rasante
820 Regular — Buena Sub — rasante
20-30 Excelente Sub - rasante
30-60 Buena Sub — base
60 — 80 Buena Base

80— 100 Excelente Base

Fuente: Manual de Carreteras, MTC E132 CBR de Suelos (Laboratorio)

De acuerdo de los resultados de mi ensayo del CBR al 100% se obtuvieron los datos

correspondientes a:

Afirmado = 63.2% de acuerdo a la tabla 5, se considera la base “BUENA?”

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

OBRA BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA MINANTANTA METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) C
SOLICITA PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.132
CALLE MARIA AUXILIADORA DEL ASENTAMIENTO HUMANO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.3
SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA CBR AL 100% DE LA M.D.S. (%) 63.2
MATERIAL  : AFIRMADO CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 415
EMBEBIDO : 4DIAS ‘ EXPANSION:  1.3%
FECHA : 11-Oct-2018 ABSORCION : 209 | HUMEDAD DE PENETRACION 83%
RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883]
OBRA BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA MINANTANTA METODO DE COMPACTACION  (ASTM D-1557) A
SOLICITA PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.592
CALLE MARIA AUXILIADORA DEL ASENTAMIENTO HUMANO OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.7
SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA CBR AL 100% DE LA M.D.S. (%) 17.4
MATERIAL  : TERRENO NATURAL CBRAL 95% DE LAM.D.S. (%) 106
EMBEBIDO : 4DIAS | EXPANSION : 1.8%
FECHA: 11-Oct-2018 ABSORCION : 1.3% | HUMEDAD DE PENETRACION : 10.0%

Fuente: Realizado por el investigador
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Tabla N°6. Resultados del ensayo CBR (Patrén y Experimental) comparado con el EG-2013

REQUERIMIENTO RESULTADOS
60% 70%
60% 70% Afirmado | Afirmado
< 3000 > 3000 | Afirmado | Afirmad | Afirmad | + 40% + 30%
Ensayo | Uso Manual | msnm msnm (Patréon) | 0+40% | 0+ 30% | ARM ARM
ARM ARM Adicion Adicion
3% 3%
Cloruro de | Cloruro
Magnesio | de
magnesio
EG: 40% 40%
Afirmados | Seccién | min. min.
301
Sub base EG: 40% 40%
CBR | granular Seccion | min. min.
402 59.50% 38.60% | 57.70% | 68.10% 78.40%
EG: Trafico Trafico
Base Seccién | <106 >106
Granular 403 80% 100%
min. min.

Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de la USP
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PATOLOGIAS EXISTENTES EN PAVIMENTO FLEXIBLE

Ubicacién: Calle Maria Auxiliadora — AAHH Sanchez Cerro — Sullana

Esta patologia se encuentra en el
Tramo 1 que comprende la cuadra 4
de la calle Maria Auxiliadora (cerca
transversal San Pablo), podemos
observar un asentamiento en dicha
calle con una medida de 1.05 mt. de
largo, 50 cm. de ancho y 9 cm. de

espesor.

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 8 — ASENTAMIENTO N° 1

Esta patologia se encuentra en el Tramo
3, que comprende la cuadra 6 de la calle
Maria Auxiliadora (entre transversal San
Toribio), podemos observar una perdida
de finos en dicha calle con una un nivel

de severidad alto.

Fuente: Realizado por el investigado

Figura N° 9 — PERDIDA DE FINOS — PELADURA N°1
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Esta patologia se encuentra en el Tramo 4
que comprende la cuadra 7 de la calle
Maria Auxiliadora (entre transversal San
Marcelo), podemos observar un bache en
dicha calle con una medida de 85 cm. de

largo, 30 cm. de ancho

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 10 - BACHE SUPERFICIAL

Esta patologia se encuentra en el Tramo 6 que
comprende la cuadra 9 de la calle Maria
Auxiliadora (cerca transversal San Miguel),
podemos observar un asentamiento en dicha
calle con una medida de 82 cm. de largo, 35
cm. de ancho y 5 cm. de espesor.

Tiene un nivel de severidad medio

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 11 - ASENTAMIENTO N° 2
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Esta patologia se encuentra en el Tramo 8 que
comprende la cuadra 11 de la calle Maria
Auxiliadora, podemos observar un asentamiento

en dicha calle con un nivel de severidad medio

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 12 —- PERDIDA DE FINOS — PELADURA N° 2

Esta patologia se encuentra en Tramo 3, que
comprende la cuadra 6 de la calle Maria Auxiliadora
Se observa el empozamiento de agua en la pista

producto de este tipo de falla.

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 13 — DEPRESION
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METODO DEL PCI OBTENEMOS LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

- En la calle Maria Auxiliadora se analizaron 8 tramos, lo cual el tramo 1-2
tenemos los datos obtenidos nos arroja un maximo valor corregido 39.00 dando

PCI1=61.00 que corresponde a un pavimento BUENO.

- El tramo 2-3 tenemos los datos obtenidos nos arroja un maximo valor corregido

49.00 dando PCI=51.00 que corresponde a un pavimento REGULAR.

- El tramo 3-4 tenemos los datos obtenidos nos arroja un maximo valor corregido

49.00 dando PCI=51.00 que corresponde a un pavimento REGULAR.

- El tramo 4-5 tenemos los datos obtenidos nos arroja un maximo valor corregido

39.00 dando PCI1=61.00 que corresponde a un pavimento BUENO.

- El tramo 5-6 tenemos los datos obtenidos nos arroja un maximo valor corregido

39.00 dando PCI=61.00 que corresponde a un pavimento BUENO.

- El tramo 6-7 tenemos los datos obtenidos nos arroja un maximo valor corregido

46.00 dando PCI1=54.00 que corresponde a un pavimento REGULAR.

- El tramo 7-8 tenemos los datos obtenidos nos arroja un maximo valor corregido

39.00 dando PCI=61.00 que corresponde a un pavimento BUENO.
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TABLAN°7

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLAPCI

TRAMO 1-2

Tramo: Calle Maria Auxiliadora AAHH Sénchez Cerro—Sullana—Piura | Estado: Fecha: 12/10/2018
Lado: IUnidad muestreada: 1 [TRAMO 1-2 Afio 20
Area de la muestra (m?): 1401.44 Losa: 1
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1.- Piel de cocodrilo m 11.- Bacheo m
1-LASFALLAS9Y 14 SON 2.- Exudacion m? 12.- Agregados pulidos m?
IGNORADAS.
2.-LASFALLAS 4Y 8 SOLO 3.- Agrietamiento en bloque m? 13.- Huecos N°
DEBEN SER CONSIDERADAS
4.- Elevaciones, hundimientos m 14.- Acceso puentes, pontones y
SIEXISTEN LOSAS DE rejillas de drenaje.
CONCRETO BAJO EL
5.- Corrugaciones m2
PAVIMENTO. 15.- Ahuellamiento m?
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE 6.- Depresiones -
CONSIDERA LA FALLA 12. 16- Deformacion por empuje nm?
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE 7.- Grietas de borde m
17.- Grietas de corrimiento m
CONSIDERA ALGUNA OTRA 8- Reflexi6n de juntas m 18.- Hinchamiento -
FALLA. .
9.- Desnivel de calzada m
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE
19.- Disgregacion y desgaste m?
CONSIDERA LAFALLAS. 10.- Grietas long. y transv. m
6.- FALLAS 1Y 15SIMULT
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
11
SE MIDEN SEPARADAS.
B M A B M A B M A
1.00
TOTAL PORFALLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL PORFALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
11 B 3.33% 22.00 PCI =100 - VDC
B 3.33% 32.00
B 3.33% 47.00
61.00
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BUENO
TOTAL, DE DENSIDAD
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 33.67 3%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 39.00
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TABLA N° 8

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
PLANILLA PCI

TRAMO 2-3

Tramo: Calle Maria Auxiliadora AAHH Sanchez Cerro—Sullana— | Estado: Fecha: 12/10/2018
Piura

Lado: IUnidad muestreada: 1 TRAMO 2-3 Afo: 30

Avrea de la muestra (m?): 1304.3 Losa: 1

Tipos de fallas

OBSERVACIONES

1.- Piel de cocodrilo

1.- LAS FALLAS 9 Y 14 SON
IGNORADAS.

2.- LASFALLAS 4Y 8 SOLO
DEBEN SER CONSIDERADAS Sl
EXISTEN LOSAS DE CONCRETO
BAJO EL PAVIMENTO.

3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE
CONSIDERA LA FALLA 12.

4.- SIHAY FALLA 11, NO SE

CONSIDERA ALGUNA OTRA

2.- Exudacién

3.- Agrietamiento en bloque

4.- Elevaciones, hundimientos

5.- Corrugaciones

6.- Depresiones O Depresiones

7.- Grietas de borde

8.- Reflexion de juntas

9.- Desnivel de calzada

10.- Grietas long. y transv.

m?2 11.- Bacheo

m?2 12.- Agregados pulidos

m?2 13.- Huecos
m 14.- Acceso puentes, pontones y
m?2 rejillas de drenaje.
m? 15.- Ahuellamiento

- Deformacion por empuje

m 17.- Grietas de corrimiento
m 18.- Hinchamiento
M 19.- Disgregacion y desgaste

m2

m?

m2

m?2

m2

FALLA TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE 6 7
CONSIDERA LA FALLA 8.
B M A B M A B M A
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
.00 1.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
6 B 3.33% 27.00 PCI=100-VDC
B 3.33% 37.00
B 3.33% 47.00
7 B 3.33% 13.00 51.00
B 3.33% 17.00 CONDICION DEL
= S350 30.00 PAVIMENTO:
REGULAR
TOTAL, DE DENSIDAD
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 57.00 7%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 29.00
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

o
TABLAN®9 PLANILLA PCI
Tramo: Calle Maria Auxiliadora AAHH Séanchez Cerro — Sullana- | Estado: Fecha: 12/10/2018
Piura
Lado: IUnidad muestreada: 1 TRAMO 3-4 Afo: 30
Avrea de la muestra (m2): 756.00 I Losa: 1
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1.- Piel de cocodrilo m2 11.- Bacheo m?
2.- Exudacion m?2 12.- Agregados pulidos m?2
3.- Agrietamiento en bloque m?2 13.- Huecos N°
4.- Elevaciones, hundimientos m 14.- Acceso puentes, pontones y
1.- LAS FALLAS 9 Y 14 SON
IGNORADAS. 5.- Corrugaciones m?2 rejillas de drenaje. m?2
2.- LASFALLAS 4Y 8 SOLO
6.- Depresiones m?2 15.- Ahuellamiento m2
DEBEN SER CONSIDERADAS Sl
EXISTEN LOSAS DE CONCRETO 7.- Grietas de borde m 16- Deformacién por empuje m? 4
BAJO EL PAVIMENTO.
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE 8.- Reflexion de juntas m 17.- Grietas de corrimiento m?
CONSIDERA LA FALLA 12.
9.- Desnivel de calzada m 18.- Hinchamiento m?
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE
CONSIDERA ALGUNA OTRA 10-- Grietas long. y transv. m 19.- Disgregacion y desgaste me
FALLA. TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE 6 7
CONSIDERA LA FALLAS.
B M A B M A B M A
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
1.00 1.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
6 B 3.33% 27.00 PCI =100 - VDC
B 3.33% 37.00
B 3.33% 47.00
7 B 3.33% 13.00 51.00
B 3.33% 17.00 CONDICION DEL
B 3.33% 30.00 PAVIMENTO:
REGULAR
TOTAL, DE DENSIDAD
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 57.00 7%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 49.00
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TABLA N° 10

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI

TRAMO 4-5

Tramo: Calle Maria Auxiliadora AAHH Séanchez Cerro — Estado: Fecha: 12/10/2018
Sullana — Piura
Lado: IUnidad muestreada: 1 TRAMO 4-5 Afo: 30
Area de la muestra (m?): 1167.98 Losa: 1
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1.- Piel de cocodrilo m? 11.- Bacheo m?
1.- LAS FALLAS 9 Y 14 SON
2.- Exudacion m? 12.- Agregados pulidos m?
IGNORADAS.
2-LASFALLAS 4Y 8SOLO 3.- Agrietamiento en bloque m?2 13.- Huecos N
DEBEN SER CONSIDERADAS SI
EXISTEN LOSAS DE CONCRETO  [|4-- Elevaciones, hundimientos m 14.- Acceso puentes, pontones y
BAJO EL PAVIMENTO.
5.- Corrugaciones m?2 rejillas de drenaje. m?
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE
CONSIDERA LA FALLA 12. 6.- Depresiones m2 15.- Ahuellamiento me
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE
7.- Grietas de borde m 16- Deformacion por empuje m?2
CONSIDERA ALGUNA OTRA
FALLA. 8.- Reflexion de juntas m 17.- Grietas de corrimiento m?
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE
9.- Desnivel de calzada m 18.- Hinchamiento m?
CONSIDERA LAFALLAS. 19.- Disgregacion y desgaste m2
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT 10.- Grietas long. y transv. m
SE MIDEN SEPARADAS. TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
11
B M A B M A B M A
1.00
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PClI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
11 B 3.33% 22.00 PCI =100 - VDC
B 3.33% 32.00
B 3.33% 47.00
61.00
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BUENO
TOTAL, DE DENSIDAD
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 33.67 3%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 39.00
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

o]
TABLAN®11 PLANILLA PCI
Tramo: Calle Maria Auxiliadora AAHH Sénchez Cerro — Estado: Fecha: 12/10/2018
Sullana — Piura
Lado: IUnidad muestreada: 1 TRAMO 5-6 Afio: 30
Avrea de la muestra (m2): 1093.93 I Losa: 1
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1.- Piel de cocodrilo m?2 11.- Bacheo m?2

2.- Exudacion m? 12.- Agregados pulidos m?

3.- Agrietamiento en bloque m?2 13.- Huecos N°
1.- LAS FALLAS 9Y 14 SON 4.- Elevaciones, hundimientos m 14.- Acceso puentes, pontones y F —
IGNORADAS.

5.- Corrugaciones m?2 rejillas de drenaje. m?2
2.- LASFALLAS 4Y 8 SOLO

6.- Depresiones m?2 15.- Ahuellamiento m?2
DEBEN SER CONSIDERADAS Sl
EXISTEN LOSAS DE CONCRETO 7. Grietas de borde m 16- Deformacion por empuje nd
BAJO EL PAVIMENTO.
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE 8.- Reflexion de juntas m 17.- Grietas de corrimiento m?2
CONSIDERA LA FALLA 12.

9.- Desnivel de calzada m 18.- Hinchamiento m?
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE
CONSIDERA ALGUNA OTRA 10.- Grietas long. y transv. m 19.- Disgregacion y desgaste e
FALLA. TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE 11
CONSIDERA LA FALLAS.

B M A B M A B M A
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
1.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
11 B 3.33% 22.00 PCI1 =100 - VDC
B 3.33% 32.00
B 3.33% 47.00
61.00
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BUENO
TOTAL, DE DENSIDAD

VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 33.67 3%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 39.00

32




INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
o
TABLAN® 12 PLANILLA PCI
Tramo: Calle Maria Auxiliadora AAHH Séanchez Cerro — Estado: Fecha: 12/10/2018
Sullana — Piura
Lado: IUnidad muestreada: 1 TRAMO 6-7 Afo: 30
Area de la muestra (m?): 1047.91 Losa: 1
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 1.- Piel de cocodrilo m? 11.- Bacheo m?
1.- LAS FALLAS 9 Y 14 SON
2.- Exudacion m? 12.- Agregados pulidos m?
IGNORADAS.
2-LASFALLAS 4Y 8SOLO 3.- Agrietamiento en bloque m?2 13.- Huecos Ne
DEBEN SER CONSIDERADAS SI
EXISTEN LOSAS DE CONCRETO  [|4-- Elevaciones, hundimientos m 14.- Acceso puentes, pontones y .
BAJO EL PAVIMENTO.
5.- Corrugaciones m?2 rejillas de drenaje. m?
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE
CONSIDERA LA FALLA 12. 6.- Depresiones m2 15.- Ahuellamiento me
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE
7.- Grietas de borde m 16- Deformacion por empuje m?2
CONSIDERA ALGUNA OTRA
FALLA. 8.- Reflexion de juntas m 17.- Grietas de corrimiento m?
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE
9.- Desnivel de calzada m 18.- Hinchamiento m?
CONSIDERA LA FALLAS.
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT 10.- Grietas long. y transv. m
19.- Disgregacion y desgaste m?2
TIPOS DE FALLAS
SE MIDEN SEPARADAS. EXISTENTES
6
B M A B M A B M A
2.00
TOTAL POR FALLA 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PClI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
6 B 3.33% 27.00 PCI1 =100 - vDC
B 3.33% 37.00
B 3.33% 47.00
54.00
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
REGULAR
TOTAL, DE DENSIDAD
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 37.00 3%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 46.00
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TABLA N° 13

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

PLANILLA PCI
Tramo: Calle Maria Auxiliadora AAHH Sénchez Cerro — Estado: Fecha: 12/10/2018
Sullana - Piura
Lado: I Unidad muestreada: 1 TRAMO 8-9 Afio: 30
Avrea de la muestra (m2): 961.32 I Losa: 1
Tipos de fallas
OBSERVACIONES 11.- Bacheo m?
.- Piel de cocodrilo m?2
12.- Agregados pulidos m?2
.- Exudacion m?
13.- Huecos Ne
.- Agrietamiento en bloque m?
14.- Acceso puentes, pontones y
.- Elevaciones, hundimientos m
1.- LAS FALLAS 9 Y 14 SON
IGNORADAS. - Gormugaciones e rejillas de drenaje. m?
2.- LAS FALLAS 4Y 8 SOLO
15.- Ahuellamiento m?2
DEBEN SER CONSIDERADAS SI .- Depresiones m?
EXISTEN LOSAS DE CONCRETO 16- Deformacion por empuie m2
.- Grietas de borde m
BAJO EL PAVIMENTO.
3.- SIEXISTE FALLA 2, NO SE 17.- Grietas de corrimiento m?2
' .- Reflexion de juntas m
CONSIDERA LA FALLA 12.
18.- Hinchamiento m?
4.- SIHAY FALLA 11, NO SE .- Desnivel de calzada m
CONSIDERA ALGUNA OTRA 10.- Grietas long. y transv. m 19.- Disgregacion y desgaste m?2
FALLA. TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
5.- SIHAY FALLA 10, NO SE 11
CONSIDERA LA FALLAS. B M A B ™M A B ™M A
6.- FALLAS 1Y 15 SIMULT
1.00
SE MIDEN SEPARADAS.
TOTAL POR FALLA 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
B M A B M A B M A
TOTAL POR FALLA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VAL. DEDUCCION
11 B 3330 22.00 PCI =100 - VDC
B 3.33% 32.00
B 3.33% 47.00
61.00
CONDICION DEL
PAVIMENTO:
BUENO
TOTAL, DE DENSIDAD
VALOR TOTAL DE DEDUCCION: VDT = 33.67 3%
VALOR TOTAL DE DEDUCCION CORREGIDO: VDC = 39.00
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Tabla 14. Pérdida por lavado Asfaltico

PERDIDA POR LAVADO ASFALTICO
MUESTRA 1 MUESTRA 2
Peso muestra inicial (gr) 1488.00 1504.00
Peso Muestra Final (gr) 1426.00 1431.60
Cemento Asfaltico (%) 4.2 4.8

Fuente: Realizado por el investigador

De acuerdo al ensayo lavado asfaltico se puede observar que el pavimento se encuentra

en un rango de 4.2% y 4.8%, considerando las normas del Reglamento de Contenido

Asfaltico, corresponde entre 5.0 a 7.0%, lo que existe a la fecha un desgaste considerando

el deterioro que representa los pavimentos.
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ANALISIS Y DISCUSION
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ANALISIS Y DISCUSION

En la presente investigacion se logré la evaluacién de las patologias en el pavimento
flexible de la calle Maria Auxiliadora — AAHH Sanchez Cerro — Distrito de Sullana -

Piura

v" Mediante la evaluacion de PCI se obtuvo clasificaciones diferentes en cada
tramo analizado, producto a que existen diferentes tipos de patologias

encontradas.

v Promediando los PCI de los tramos se obtiene un PCI = 57 general, arrojando

una clasificacion “REGULAR”

v’ Las patologias mas encontradas en las calles son: fisura de borde, bacheo
superficial, asentamiento y perdida de finos en el pavimento, esto difiere de un

mal proceso constructivo.

v’ Conforme a los resultados obtenidos en el laboratorio de suelos, se concluye que
el ensayo de lavado asfaltico con respecto a las muestras evaluadas contiene,
resultados entre 4,2 y 4.8%, considerando el Reglamento de Contenido
Asfaltico, corresponde entre 5.0 a 7.0%. lo que indica el desgaste que presenta

los pavimentos actuales.

v Como podemos observar la importancia del analisis de campo es vital para poder
entender como es el mecanismo de la investigacion aplicando el método

Deductivo y esto nos genera mayores capacidades para una mejor evaluacion de
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las obras civiles en funcion a los hechos que se ven, ademas de los hechos que
no se reflejan los cuales seran estudiados con el método analitico u otro que se

requiera.

Se determiné el espesor del Pavimento actual, correspondiente a 2”, como lo
indican los estudios, mediante el ensayo de las Diamantinas en los diferentes

tramos.

Respecto a los ensayos de CBR, de los materiales de afirmado en la Sub base y
base, en comparacion de los resultados obtenidos en Laboratorio de mecanica de

suelos, estan enmarcados dentro de los pardmetros
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

El pavimento flexible en la Calle Maria Auxiliadora AAHH Sanchez Cerro
— Sullana — Piura, se encuentra en condiciones “REGULAR CON UN

57%> de acuerdo al ensayo realizado del PCI.

Mediante los resultados obtenidos por el método PCI se comprueba que el
afio de vida del pavimento flexible de la calle evaluada aun no cumple su

tiempo de vida util.

De acuerdo al ensayo lavado asfaltico se puede observar que el pavimento
se encuentra en un rango de 4.2% y 4.8%, considerando las normas del
Reglamento de Contenido Asfaltico, corresponde entre 5.0 a 7.0%, lo que
existe a la fecha un desgaste considerando el deterioro que representa los

pavimentos.

En cuanto se refiere al espesor de la carpeta asfaltica que es de 27, se ha

respetado el expediente técnico aprobado inicialmente.
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RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

De acuerdo a las fallas presentadas en el pavimento, y habiendo hecho a
la evaluacién mediante el PCI, se ha determinado que a la actualidad se
encuentra en un estado regular, lo que amerita hacerle un mantenimiento

preventivo de las zonas afectadas.

Habiéndose verificado el lavado asfaltico que a la fecha su contenido
liquido ha bajado de 5 a 4.2% es necesario realizar un recapeo en toda

la longitud que se ha considerado y analizado en la presente tesis.

Es muy necesario e importante que el afirmado para la subbase y base
sea mejorado de acuerdo a las normas establecidas para pavimentos

flexibles para futuros proyectos.

Se estima conveniente continuar con un mantenimiento rutinario de

parchado o recapeo en la calle mencionada.

Se recomienda colocacién de cunetas a lo largo de la calle para evitar

acumulacion de agua en el pavimento flexible y que esas aguas sobrantes

evacuen de manera normal.
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422y

SOLICITA © BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA i
PROYECTO PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA DEL ASENTAMIENTO HUMANO
SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA

MUESTRA : TERRENO NATURAL
LUGAR . SULLANA - SULLANA - PIURA
FECHA 10/10/2018
Peso Seco Inicial | 691 ar. [CALICATA :C-1
Peso Seco Lavado | 606.2 r. ESTRATO M-1
Peso perdido por lavado \ 84.8 gar. PROF.(m) :0.00a 1.50
Tamiz(Abertura) Peso i Pasante Clasi AAHSTO J
N° (ram) Retenido(gr.) Parcial(%) Acumulado(%e) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Meterial granuler
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-2-4 Gravay arena arcillosa o limosa
1" 22.50 0.0 0.0 0.0 100.0
34" 19.00 0.0 0.0 0.0 100.0 |Valor del indice de grupo 16y
172" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Clasificacién (S.U.C.S)
38" 8.50 0.0 0.0 0.0 100.0 Suelo de particulas gruesas. Suelo de
174" 6.30 347 5.0 5.0 95.0 particulas gruesas con finos (suelo sucio),
N° 4 4.75 14.0 2.0 7.0 93.0 Arena imosa SM
N° 10 2.00 18.6 27 9.7 90.3
N° 20 0.850 12.8 1.9 11.6 88.4 PasatamizN°4 (%) : 90.3
N° 30 0.600 11.8 1.7 133 86.7 Pasa tamiz N° 200 (%) : 123
N° 40 0.425 43.8 6.3 19.6 80.4 D60 (mm) : 0.30
N° 60 0.250 197.9 28.6 483 51.7 D30 (mm) : 0.169
N° 100 0.150 237.8 34.4 82.7 + 173 D10 (mm) :
N° 200 0.075 34.8 5.0 87.7 123 Cu
< 200 84.8 12.3 100.0 0.0 Cc
Total 691.0 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico LP 0 J
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
i Grava I Arena ___{Finos
Gruesa | Fina | Gruesa | Media Fina |
2000 r TT\’H“_‘-—JM‘_,&
Mot
8000 _\
7000
N
6000
o | \
2
? 4000 \
<
3000
- Y
1000 ml
1 IVERSIDAD & TR

alé
Diametro de particulas (mm) P2 £ anica de Suelopd Ensajod "”" A

ANEXO N°1

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTMD422)
MUESTRA — TERRENO NATURAL
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422y

SOLICITA : BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA X
PROYECTO . PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA DEL ASENTAMIENTO HUMANO
SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA |

MUESTRA  : AFIRMADO
LUGAR © SULLANA - SULLANA - PIURA
FECHA o 101102018
Peso Seco Inicial 1386.8 gr. CALICATA :C-1
Peso Seco Lavado 1247.0 gr. ESTRATO :M-1
Peso perdido por lavado 139.8 ar. PROF. (m) :0.002040
Tamiz(Abertura] Peso Retenido Retenido Pasante Clasificacié AAHSTO
N° (mm) (ar) Parcial(%) Acu %) (%)
212" 76.20 0.0 0.0 0.0 100.0 Meaterial 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
1" 22.50 383.0 27.6 276 724
3/4" 18.00 131.0 94 37.1 62.9 \Valor del indice de grupo (lG)-l
172 12.50 92.0 6.6 43.7 56.3 Clasificacién (S.U.C.S.)
3/8" 8.50 21.0 1.5 45.2 54.8 Suelo de particulas gruesas ( Nomenclatura
114" 6.30 33.0 24 47.6 524 con simbolo doble)
N° 4 4.75 14.0 1.0 48.6 51.4 ava mal graduada con limo con arena GP.
N° 10 2.00 87.0 6.3 54.9 45.1
N° 20 0.850 44.0 3.2 58.0 42.0 PasalamizN°4 (%) : 451
N° 30 0.600 33.0 24 604 39.6 Pasa tamiz N® 200 (%) : 10.1
N° 40 0.425 98.0 71 67.5 32.5 D60 (mm) : 16.27
N° 60 0.250 171.0 12.3 798 20.2 D30 (mm) : 0.385
N° 100 0.150 97.0 7.0 86.8 13.2 D10 (mm) :
N° 200 0.075 43.0 3.1 89.9 10.1 Cu
<200 | 139.8 10.1 100.0 0.0 Cc
Total 1386.8 100.0
Limite liquido  LL 0
Limite plastico  LP 0
CURVA GRANULOMETRICA Indice plasticidad IP 0
[ Grava I Arena ___JFinos Limos
Gruesa Fina [ Gruesa \ Media ] Fina l y Arcillas
10000 - — e e e e e e P 3
8000
\
7000 LY
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g ; |
g e =
o
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o - ASLERY ; xo/
100 10 1 RSIDAD SAN YEDRO/
CULTAD DE INGENJERIA
Diametro de particulas (mm) 5 jca de Suelos y Engayo de Maters) )
TS A .
§/-

7 Montanez
SimeH G- JOTEe e /i
R

ANEXO N°2

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTMD422)
MUESTRA — AFIRMADO
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA

TESIS PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA

MATERIAL M- 2 TERRENO NATURAL

LUGAR SULLANA - SULLANA - PIURA

FECHA 10/10/2018

Metodo Compactacién: “A” Numero de Golpes 27
Energia de Compactacién Standar 27.7 Kg.cm / cm?®

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3634 3740 3812 3817
02 - Peso del Molde (g) 1879.0 1979.0 1979.0 1979.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 1655.0 1761.0 1833.0 1838.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 1062.0 1062.0 1062.0 1062.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/cm®) 1.558 1.658 1.726 1.731
06 - Tarro N° 01 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 522.0 633.0 670.0 704.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 504.0 600.4 622.6 641.9
09 - Peso del agua (g) 18.0 32.6 47.4 62.1
10 - Peso del tarro (g) 69.5 85.0 63.0 64.3
11 - Peso suelo seco (g) 4345 - 515.4 559.6 577.6
12 - Contenido de Humedad (%) 4.1 6.3 85 10.8
13 - Densidad del Suelo Seco (g/icm®) 1.497 1.560 1.591 1.562
Contenido Optimo Humedad 8.7% Densidad Seca Maxima, 1.592 g/em?

CurvaDensidad Seca vs Contenido de Humedad
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ANEXO N°3

PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D1557 MATERIAL -
TERRENO NATURAL
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROCTOR MODIFICADO
NORMA ASTM D- 1557/ MTC E 115

SOLICITA BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA

TESIS PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA

MATERIAL M- 1 AFIRMADO

LUGAR SULLANA - SULLANA - PIURA

FECHA 10M0/2018

Metodo Compactacién: “c” Numero de Golpes 56
Energia de Compactacion Standar 27.7 Kg.em /cm?

01 - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 7458.0 7633.0 7760.0 7714.0
02 - Peso del Molde (g) 2635.0 2635.0 2635.0 2635.0
03 - Peso Suelo Humedo (g) 4823.0 4998.0 51250 5079.0
04 - Yolumen del Molde (cm’) 2264.0 2264.0 2264.0 2264.0
05 - Densidad Suelo Humedo (g/em®) 2130 2208 2.264 2243
06 - Tarro N° o1 02 03 04
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 695.0 615.0 788.0 7100
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 676.0 588.0 742.0 653.2
09 - Peso del agua (g) 18.0 27.0 46.0 56.8
10 - Peso del tarro (g) 0.0 0.0 0.0 0.0
11 - Peso suelo seco (g) 676.0 588.0 742.0 653.2
12 - Contenido de Humedad (%) 28 4.8 8.2 8.7
13 - Densidad del Suelo Seco (gfem’) 2072 211 2,132 2.064
Contenido Optimo Humedad 6.3 % Densidad Seca Maxima, 2.132 gfem®

CurvaDensidad Seca vs Contenido de Humedad
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ANEXO N°4

PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM D1557. MATERIAL -
AFIRMADO
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORMA ASTM D- 418383

SOLICITA BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA

TESIS PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA

MATERIAL M- 2 TERRENO NATURAL

LUGAR SULLANA, - SULLANA - PIURA

FECHA 10/10/2018

Caracteristicas

Numere de Molde 1 2 3

Numero de Capas 5 5 5

Numere de Golpe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cmliem?® 277 12.2 6.1
Densidad Seca [CER ] :
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 8,257.0 8,036.0 7,584.0
02 - Peso del molde (g) 4,432.0 4577.0 4,572.0
03 - Peso suelo humedo (g) 3.825.0 3459.0 3,012.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,210.000 2,141.000 2,012.000
05 - Densidad suelo humedo {g/cm®) 1.731 1.616 1.497
06 - Tarra N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 608.0 567.5 467.3
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 559.3 522.0 430.0
09 - Peso del agua (g) 48.7 45.5 37.3
10 - Peso del tarro {(g) 0.0 0.0 0.0
11 - Peso suelo seco (g) 559.3 522.0 430.0
12 - Contenido de humedad (%) ~__B.7 . 8.7 8.7
13 - Densidad dei suelo seco (g/cm®) 1.592 1.486 1.378
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 5.00PM 0.04 0.05 0.07
Dia 02 18-Oct-16 5.00PM 0.05 0.06 0.09
Dia 03 19-Oct-16 5.00PM 0.08 0.08 0.10
Dia 04 20-Oct-16 5.00PM 0.08 0.09 0.11
Expansion, % 1.8 2.0 2.4
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 3,825.0 3,458.0 3,012.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 8,302.7 8,086.9 7,628.3
03 - Peso del molde (g) 4432.0 4,577.0 4,572.0
04 - Peso suelo embebido (g) 3,870.7 3,509.9 3,056.3
05 - Peso del agua absonvida (g) 45.7 50.9 44.3
& - Peso det suelo seco (g 3,518.6 3,181.7 27746
07 - Absorcion de agua (%) 1.3 1.6 1.6
Penetracion
Factor Anillo: Carga [kaf.]= 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 [Kaf.] Lec. Dial Carga [Kaf.]
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 6.0 534 5.0 49.2 4.0 449
1.3 230 | 125.7 13.0 | §3.2 7.0 57.7
1.9 29.0 151.1 18.0 104.4 13.0 83.2
2.5 47.0 227.63 23.0 125,85 18.0 108.65
3.2 . 52.0 248.9 34.0 172.4 23.0 125.7
3.8 65.0 304.1 44.0 214.9 32.0 1639
5.08 720 333.9 45.0 219.1 33.0 168.1
7.6 90.0 410.3 67.0 312.6 46.0 2234
10.16 110.0 495.3 79.0 363.5 55.0 261.6
12.7 120.0 537.8 86.0 393.3 63.0 295.6

Carga [%] 227 683 kgf. [16.7%] 125 65 kgf. [9.2%] 108 85 kaf  [8%]
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ASTM D-1883 ]

SOLICITA BACH. LUIS MINORU TOSHRO KOJRA NINANTANTA METODO DE COMPACTACION _(ASTM D-1557) A
TESIS PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXBLE DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA, (gr/cm3) 1592
CALLE MARIA AUXLIADORA DEL ASENTAMENTO HUMANG GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 87
SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA, CBR AL 100% DE LA M.D.S. (%) 17.4
MATERIAL  : TERRENO NATURAL CBRAL 95%DELAMDS. (%) 106
| EMBEBIDO 4 oias [ EXPANSION - 18 %
[ FECHA™ 11-Oct-2018 ABSORCION 13% [HUMEDAD DE PENETRACION 100 %
175 .
170 i :
= o 167 *
PEU ;
> 183 ¢
H 160% MDS
< iz 1.9 -
Q 1 ; | B et "
s H i { T
L Ti 15 4 : |
G
2 I 1.5 4 ! 7 I
T 5% MOS / H !
[=) | |
= i 14 =—===x——
@ b s ; P |
= i /1 1
w 15 ul i i I
o o | 1 / 1
N 13} / I }
{ 4 T y
! $ : 0 7 t
o e frommd X {ou8 7
3 4 5 8 7 8 8 19 M 12 12 1 15 © 8 8 g i 12 = 19 g 20
HUMEDAD (%) CER a 2.5mm DE PENETRACION (%)
- EC= 56 GOLPES ( 27.7 Kg-cmvem3 ) - EC= 25 GOLPES ( 12.2 Kz-cwiem3 ) - EC = 12 GOLPES ( 6.1 Kg-cmiem3 )
T 1 T f
90073k 5 o0 - - am Erll!
ey i 1 3
o0 750 750 ! 70
] §
600 B I S 20 S 4 ;
o 600 1 ! 60 i
o J - L : i :
P i - i
®] 450 49 . S "

|
125

0¥
oo

25 50 75 100 125 50 75 100

PENETRACION (mm)

ANEXO N°5

RELACION SOPORTE CBR ASTM. MATERIAL TERRENO

NATURAL
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERI@ CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR
NORRMA ASTH D- 1883

SOLICITA  BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA

TESIS PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA

MATERIAL M- 1 AFIRMADO

LUGAR SULLANA - SULLANA - PIURA

FECHA 10/10/2018

Caracteristicas
Numero de Molde 1 2 3
Numero de Capas 5 5 5
Numera de Goipe 56 25 12
Energia Compactacion [kg-cm)/cm?® 2.7 122 6.1
Densidad Seca [CBR ]
01 - Peso suelo humedo + molde (g) 9,653.0 9,222.0 9,098.0
02 - Peso del molde (g) 4,523.0 4,504.0 3,973.0
03 - Peso suelo humedo (g) 5,130.0 4,718.0 5,125.0
04 - Volumen de molde, cm® 2,263.000 2,180.000 2,512.000
05 - Densidad sueio humedo {gfcm®) 2.267 2.164 2.040
06 - Tarro N° 0.0 0.0 0.0
07 - Peso suelo humedo + tarro (g) 600.0 630.0 548.0
08 - Peso suelo seco + tarro (g) 569.5 596.3 5193
09 - Peso del agua (g) 30.5 33.7 28.7
10 - Peso del tarro (g) . 886 65.4 64.7
11 - Peso suelo seco (g) 480.9 530.9 454.6
12-C ido de humedad {%) 6.3 6.3 8.3
13 - Densidad del suelo seco (g/cm®) 2.132 2.035 1.919
Saturacion
Embebido Fecha Hora Lec. Dial Lec. Dial Lec. Dial
Dia 01 17-Oct-16 5.00PM 0.02 0.01 0.01
Dia 02 18-Oct-16 5.00PM 0.03 0.03 0.04
Dia 03 19-Oct-16 5.00PM 0.05 0.05 0.06
Dia 04 20-Oct-16 5.00PM 0.06 0.08 0.07
Expansién, % 1.3 1.3 15
Absorcion
Numero de molde 1 2 3
01 - Peso suelo humedo antes (g) 5,130.0 4,718.0 5,125.0
02 - Peso suelo embebido + molde (g) 9,749.5 9,328.5 9,228.2
03 - Peso del molde (g) 4,523.0 4,504.0 3,973.0
04 - Peso suelo embebido (q) 5.226.5 48245 5,255.2
05 - Peso del agua absorvida (g) 96.5 106.5 130.2
06 - Peso del suelo seco (g) 4,824.0 4,436.4 4,820.7
07 - Absorcion de agua (%) 2.0 24 2.7
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 [Kaf.]| Lec. Dial Carga [Kaf.] Lec. Dial Carga [Kaf .1
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.63 16.0 95.9 9.0 66.2 6.0 53.4
1.3 52.0 248.9 30.0 1554 15.0 g91.7
1.9 120.0 537.8 57.0 270.1 26.0 138.4
25 178.0 784.27 78.0 383.60 38.0 189.39
3.2 241.0 1052.0 116.0 520.8 56.0 265.9 Z5AD 3
38 270.0 1175.2 166.0 733.3 87.0 3976 | oo de D
5.08 389.0 1680.8 211.0 9245 114.0 5123 | (875 (A
7.6 494.0 2127.0 289.0 1255.9 165.0 729.0 | |Z{3ALTURA 3
10.16 612.0 2628.4 330.0 1430.1 180.0 7628 | \*| o)~
370.0 1600.1 200.0 877.7 3 %l

127 711.0
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SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

RELACION DE SOPORTE - CBR [ ASTM D-1883 ]

SOUCITA BACH. LLES MNORU TOSHRO KOJRA NINANTANTA METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) c
TEQIS PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (ar/cm3) 2132
CALLE MARIA AUXLIADORA DEL ASENTAMENTO HUMANG GPTIMO CONTENIDO DE_HUMEDAD (%) 63
SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA CBR AL 100% DE LAMD.S. (%) 632
MATERIAL _: AFRMADO CBRAL 95% DE LAMD.S. (%) ] 415
[EmsEBIDO - soms [ EXPANSION 13%
[FECHA 11-0ct-2018 ABSORCION 20% | HUMEDAD DE PENETRACION 83%
95% MDS.
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ANEXO N°6

RELACION SOPORTE — CBR ASTM. MATERIAL — AFIRMADO
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

EXTRACCION DE TESTIGOS DE ASFALTO
EXTRAIDOS CON DIAMANTINA
{ASTM C 42, AASHTO T-22 NTP-339.059-2011)

SOLICITA ¢ BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA
OBRA i PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA
LUGAR : SULLANA - SULLANA - PIURA
FECHA § 10/10/2018
TESTIGO PESO |LONGITUD |[DIAMETRO | DENSIDAD AREA

N ELEMENTO (gr) (cm) (cm) gr/em® cm?

01 MUESTRA 1 234.00 4.55 5.08 2.537 20.27

02 MUESTRA 2 225.00 4.02 5.08 2.761 20.27

P
(VERSIDADL =) -
mf““”t:.‘hﬁa‘?i!«“ by D

ANEXO N°7

EXTRACCION DE TESTIGOS DE ASFALTO EXTRAIDOS CON
DIAMANTINA
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO

SOLICITA : BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA
OBRA 3 PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA
MUESTRA s M-1
LUGAR £ SULLANA - SULLANA - PIURA
FECHA 2 10/10/2018
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
Ne (mm.) Retenido Retenido Pasa
3* 76.200 0.00 0.00 100.00
28 50.300 0.00 0.00 100.00 PERDIDA POR LAVADO :
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Inicial (gr) 1488.0
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Final  (gr) 1426
2" 12.700 18.82 18.82 81.18 CEMENTO ASFALTICO (%) 4.2
3/8" 9.525 10.42 29.23 70.77
N4 4.760 11.28 40.51 59.49
] 2.360 8.13 48.64 51.36
N°16 1.180 12.10 60.74 39.26
1°30 0.580 11.44 72.18 27.82
1°40 0.426 5.38 77.55 22.45
°50 0.300 4.93 82.49 17.51
N°80 0.180 6.05 88.53 11.47
N°100 0.149 1.34 89.88 10.12
N°200 0.074 3.5 $3.78 6.2
PLATILLO 6.22 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

(% )ACUMULADO QUE PASA

ABERTURA (mm)
ESPECIFICACIONES : Elensayo responde a la norma de disefio ASTM D - 2172
NOTA :  La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

FACULTAD DE ING)

A |
ccanica de Suelos yENSAL0e Hatggpies

33 PEDR!
IVERSIDAD SAR PZ] /

ANEXO N°8

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO M-1
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UNIVERSIDAD
SAN PEDRO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO

SOLICITA 3 BACH. LUIS MINORU TOSHIRO KOJIRA NINANTANTA

OBRA g PROPUESTA DE MEJORA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CALLE MARIA AUXILIADORA
DEL ASENTAMIENTO HUMANO SANCHEZ CERRO - SULLANA - PIURA

MUESTRA : M-2

LUGAR : SULLANA - SULLANA - PIURA

FECHA : 16/10/2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Tamiz Abertura | (%) Parcial (%) Acumulado
Ne (mm.) Retenido Retenido Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 100.00
2% 50.300 0.00 0.00 100.00 PERDIDA POR LAVADO :
112" 38.100 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Inicial (gr) 1504.0
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 Peso Muestra Final  (gr) 1431.6
1/2" 12.700 16.28 16.28 83.72 CEMENTO ASFALTICO (%) 4.8
3/8" 9.525 10.94 27.23 72.77
N°4 4.760 12.25 39.47 60.53
Nvg 2.360 6.65 46.12 53.88
Ne16 1.180 11.91 58.03 41.97
N°30 0.590 12.60 70.63 29.37
1°40 0.426 5.88 76.51 23.49
°50 0.300 4.36 80.87 19.13
80 0.180 6.07 86.94 13.06
N°100 0.149 1.61 88.55 11.45
N°260 8.873 .20 1.76 8.24
PLATILLO 8.24 100.00

CURVA GRANULOMETRICA

(% )ACUMULADO QUE PASA

© a8 B 4 Bs B B

£ o ¥ o

ABERTURA fmm)
ESPECIFICACIONES : El ensayo responde a la norma de disefioc ASTM D - 2172
NOTA :  La muestra fue traida a este laboratorio por el interesado.

TORD
IVERSIDAD =271 JERRC
FACULTAD O Cuelos y Enghys de 4

ANEXO N°9

ENSAYO DE LAVADO ASFALTICO M-2
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ANEXO N°10

ONTRALMIRANTE VILLAR

Figura N°14: Mapa de Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Realizado por el investigador
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Figura N°15: Ubicacion de zona de estudio

Fuente: Realizado por el investigador
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ANEXO N°11

PANEL FOTOGRAFICO
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Fuente: Realizado por el investigador

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 17: Extraccion de la muestra
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Fuente: Realizado por el investigador

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 18: Muestra Obtenida para su evaluacion — ensayos respectivos
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Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 19: Muestra de suelo (Calicata)

Fuente: Realizado por el investigador
Figura N° 20: Tamizado de la muestra

62



Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 21: Pesaje de la muestra

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 22: Colocacion de agua en la muestra para ensayo Proctor
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Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 23: Apisonado para el ensayo CBR segln n° de golpes

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 24: Enrasado del molde de la muestra
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Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 25: Muestras de CBR sumergido en agua

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 26: Muestras del pavimento flexible para realizar ensayo de lavado asfaltico
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PRECIO UNITARIO ($/kg)
ESTABLE

YoTAL

PRECIO TOTAL ($)

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 27: Pesaje de las muestras del pavimento flexible

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 28: Lavado al asfalto con el respectivo detergente para luego guardarlo en el horno.
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Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 29: Colocacion de las muestras del pavimento flexible en la centrifuga

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 30: Colocacion de las muestras pavimento flexible adicionando gasolina para verificar la
cantidad de liquido que puede obtener de la muestra
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Fuente: Realizado por el investigador
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Fuente: Realizado por el investigador

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 31: Separacion de liquido del pavimento Flexible en la centrifuga
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Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 32: Extraccién de liquido del pavimento flexible

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 33: Residuo del material grueso y fino del pavimento flexible, luego de haber
obtenido el liquido del pavimento
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Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 34: Colocacién de las muestras en el horno (arena gruesa y piedra)
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Fuente: Realizado por el investigador

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 35: Extraccion de las muestras con diamantina del pavimento flexible

72



Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 36: Visualizacion de las muestras del asfalto previo ensayo de la diamantina

Fuente: Realizado por el investigador

Figura N° 37: Medicion del espesor de la muestra del pavimento flexible mediante el Vernier
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