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RESUMEN

El trabajo realizado para esta tesis define un diagndstico y evaluacion de la
estructura del pavimento flexible, fue necesario realizar una inspecciéon minuciosa
de la via a evaluar sobre las condiciones actuales del paquete estructural del tramo
Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza, provincia y departamento de San
Martin, en la que se evidencia deterioros en la superficie de rodadura de nivel de
severidad baja, alta, media y alta en algunos casos, lo que se justifica la

identificacion, clasificacion y monitoreo de las fallas superficiales encontrados.

Debido a la complejidad de los pavimentos, existe la necesidad de adoptar métodos
eficientes de disefio, adecuadas técnicas constructivas, sistema gestion -

mantenimiento debido a que afecta su desempefio durante su vida de servicio.

La mayoria de las carreteras mantenidas y rehabilitadas se han deteriorado
prematuramente disminuyendo la condicidn y el nivel de serviciabilidad del
pavimento el cual fueron disefiados, por ello es importante la conservacion a traves
de mantenimientos periodicos y/o rehabilitacion, que permitan brindar al usuario
seguridad, comodidad y menor tiempo de transporte; de esta manera se lograra

mejorar notablemente el nivel de servicio de las vias.

Una vez terminada la evaluacién superficial se procede a evaluar estructuralmente,
debido a que los datos obtenidos superficialmente no nos dan el comportamiento
real del sistema pavimento — sub rasante, por lo tanto, el proceso de evaluacion
estructural comienza con la recoleccion de datos de campo, con la evaluacion se
determina que sino se hace una reparacion del pavimento en el momento debido,
este incrementara y de ser una falla superficial pasara hacer una falla estructural
con lo cual ya no optara por una reparacion sino por la construccién de un nuevo

pavimento de ser el caso.

Palabras claves: Pavimentos, evaluacion estructural, fallas, mantenimiento.



ABSTRACT

The work carried out for this thesis defines a diagnosis and evaluation of the flexible
pavement structure, it was necessary to carry out a thorough inspection of the road
to be evaluated on the current conditions of the structural package of the Morales
Highway - San Pedro de Cumbaza, province and department of San Martin, in which
there is evidence of deterioration in the rolling surface of low, high, medium and high
severity level in some cases, which justifies the identification, classification and
monitoring of the surface faults found.

Due to the complexity of pavements, there is a need to adopt efficient design
methods, adequate construction techniques, and a management-maintenance

system because it affects their performance during their service life.

Most of the maintained and rehabilitated roads have deteriorated prematurely,
decreasing the condition and level of serviceability of the pavement which they were
designed for, for this reason it is important to preserve them through periodic
maintenance and / or rehabilitation, to provide the user with safety, comfort and less
transport time; In this way, the level of service on the roads will be significantly

improved.

Once the surface evaluation is finished, a structural evaluation is carried out,
because the data obtained superficially does not give us the real behavior of the
pavement-subgrade system, therefore, the structural evaluation process begins with
the collection of field data, With the evaluation, it is determined that if a pavement
repair is not made at the right time, it will increase and if it is a superficial fault, a
structural fault will happen, which will no longer opt for a repair but for the

construction of a new pavement if it is the case.

Keywords: Pavements, structural evaluation, failures, maintenance
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1.INTRODUCCION

El desarrollo de los paises, se basa primordialmente en sus vias de
comunicacion, a través de ellos se lleva a cabo las interrelaciones
econdmicas, sociales, culturales, etc. entre los pueblos. Debemos de
emplear tecnologias que aseguren apropiados métodos de disefio,
ejecucioén, operacion y mantenimiento, logrando estandares de la mas alta

calidad asegurando comodidad y seguridad.

El mantenimiento de la infraestructura vial demanda gran inversion de tiempo
y dinero las cuales son invertidas anualmente en el mantenimiento y
rehabilitacion de pavimentos a fin de asegurar el flujo continuo del transporte
y productos. Sin embargo, el deterioro progresivo de la condicién del
pavimento, incremento de cargas de trafico y la reduccion de fondos para
programas de mantenimiento y rehabilitacién representan un complejo reto

para una gestion de pavimento eficiente.

Muchas veces la funcionalidad y el servicio para el cual ha sido construida
una carretera, se ve afectado directamente por los efectos climaticos propios
de la region en la cual se encuentran construidas. La Region San Martin
conocida por su diversidad agropecuaria, agricola y comercial, presenta una
variabilidad climatoldgica en las diferentes estaciones del afo, siendo las
precipitaciones pluviales las mas comun de ellas, en donde su mayor
intensidad y frecuencia se muestran en los primeros meses de cada afio,
cabe indicar que las actividades de interés productivo y comercial que se
generan en la region, originan un movimiento socioeconémico que trae
consigo un flujo vehicular desde los diferentes lugares del pais, y si las
carreteras que hacen posible la conexion hasta este centro econémico no
cuentan con un disefilo para soportar este mayor aumento vehicular, las
condiciones de servicio de éstas se verian afectados por su reduccion de su
vida util y por ende traeria consigo una falla prematura de la misma, al no

poder soportar las cargas respectivas del trafico.
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En este proceso de gestion debe conocerse la condicion de la via, definir
estrategias y prioridades para mantenimiento y rehabilitacion tomando
buenas decisiones en las inversiones que se van efectuar logrando asi una

buena optimizacion del pavimento.

El sistema de conservacion busca eso evaluar, el desempefio del pavimento
es decir establece un conjunto de criterios bajo condiciones climaticas,

tréfico, para asi clasificar un pavimento éxito.

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

y agentes climaticos, entre otros.

La estructura del pavimento, estd fundamentada sobre el suelo de
cimentacion la cual se encuentra diseflada para soportar y distribuir los
pesos cuya raiz es el transito y optimizar la cualidad, el confort de una

circulacion vial fiable.

Cabe destacar, para realizar una evaluacion del pavimento se debera
determinar la condicién y el estado en que se encuentra el comportamiento

del pavimento, pudiendo ser funcional como estructuralmente.

En base a lo anteriormente expuesto, el presente informe de Ingenieria
pretende dar a conocer las principales del deterioro prematuro del mortero
asfaltico existente en el tramo de carretera Morales — San Pedro de
Cumbaza, y, a su vez dar una posible solucion para este problema que se
presenta al no tener una buena transitabilidad a fin de recuperar y mejorar la

fluidez del transito en esta importante via.

12



1.2. JUSTIFICACION
1.2.1 Justificacion de la Investigacion

La investigacion se justifica porque podremos hacer una evaluacion del
estado del pavimento y en funcién a su condicion, podremos proponer un
plan de mantenimiento, lo que sin duda beneficiara tanto al estado para
preservar su inversion, asi como también a la poblacién beneficiaria cuando

se ejecuta dicho servicio.

1.2.2 Justificacion e importancia del tema
Esta evaluacién es un aporte a las necesidades del desarrollo del dia a dia,
a través de los pavimentos que son vias de integracidon, que necesitan tener

una buena gestidén y conservacion.

Por esto es necesario tener las vias en buena transitabilidad, en condiciones
adecuadas u optimas, disminuyendo todo riesgo vial. Este objetivo es dificil
de lograr, ya que para mantener el pavimento en buen estado es costoso,
reparar cuesta, hacer conservacion cuesta, es decir de alguna manera no
existe los recursos suficientes, cuando hablamos de recursos no
necesariamente es dinero sino el personal calificado y capacitado, equipos,

la situacion real, por eso es necesario evaluar el pavimento.

Por esta razon el estudio de las causas que originas las fallas en el
pavimento flexible, es importante porque asi se podra atacar el problema y
encontrar posibles soluciones a la misma y asi establecer un mejoramiento,
prevencion, recuperacion y control de dicha via Morales — San Pedro de

Cumbaza.

Asi se realizara en este proyecto comenzando con la evaluacion de
patologias o fallas cuantificandolas, y darle de manera oportuna un
mantenimiento adecuado el cual es importante para el ambito de transporte
seguridad vial porque busca aportar a la teoria y practica en el campo del
transporte, fomentando una mejor perspectiva de la realidad imperante a la
localidad de San Pedro de Cumbaza, con el objetivo de prevenir, mejorar la

calidad de vida en transporte para los habitantes, promover la seguridad vial
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y mitigar las futuras fallas del pavimento flexible y prolongar la vida util del
pavimento flexible por ello es importante conocer mas a profundidad y
caracteristicas del indice de condicion del pavimento y la importancia en su

evaluacion.

En tal sentido la presente investigacion se justifica por las siguientes

razones:

+ Existe la informacion de aportar con informacién valida y confiable

sobre la evaluacion del pavimento flexible existente.

+ El resultado de esta investigacion podra sistematizarse para luego

ser incorporado al campo del conocimiento.

+ Establecer lineamientos a partir de las variables estudiadas y
establecer de forma practica como influye una variable sobre otra y
de esta forma fundar criterios de accion para su aplicacion en

ambientes especificos.

+ El estudio tiene una gran importancia social y busca establecer
formas de entendimiento obre la prevencion de las fallas graves con
la finalidad de que a futuro se promueva el uso de los materiales

adecuados para alargar la vida atil del pavimento flexible.

La razén fundamental del andlisis superficial de pavimentos flexibles es
disminuir el nimero de fallas que se presentan en las vias, algunas se
pueden visualizar y otras se ponen en manifiesto al momento de transitar,
por consiguiente, se considera de gran ayuda en las obras de infraestructura
vial convirtiéndose asi, en la parte fundamental para una adecuada

conservacion en base a una evaluacion del pavimento.

1.2.3 Justificacion Metodolégica

Se tomo en consideracion las recomendaciones técnicas planteadas por el
MTC, en el Manual de Carreteras Disefio Geométrico (DG-2013), el mismo
recomienda desarrollar un estudio técnico referido a las condiciones actuales

de la Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza, San Martin, para
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determinar y precisar los aspectos que influyen en su deterioro externo,
donde el punto de vista fisico; tanto de su flexibilidad de su estructura,
posibles fallas por fatiga, desgastes de los materiales de apoyo, soportes,
rigor de uso por transito, deterioro de sus componente externos e internos,
como sub rasante, sub base, base y carpeta asféltica, situacion que
constituye un latente riesgo de sus elementos, en tal sentido, es necesario

realizar una propuesta de solucién.

1.2.4 Justificacion de Viabilidad

La Camara Peruana de Construccion, hace referencia a la organizacion de
la red vial, determinando que esta organizada en tres niveles: primaria o
nacional, red secundaria o departamental y la terciaria 0 caminos vecinales,
en tal sentido, si es posible proponer el mejoramiento de dicho tramo bajo un

paguete estructural alternativo, debido a la considerable demanda regional.
1.2.5 Justificacién préctica

Por tratarse de una estructura antigua susceptible de fallas por el uso actual
y a efectos de salvaguardar la integridad de las personas y vehiculos que
transitan por la Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza, la elaboracién
y aplicacion de un disefio de asfalto sobre la base de una adecuado paquete
estructural de pavimento, contribuye directamente con la conservacion en
buen estado de la Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza, permitiendo
elevar o ampliar su vida util y por el uso con mayor seguridad, mejorando de
esta manera las condiciones de transito vehicular y confort de los pasajeros

en dicha zona.
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2.1

CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio:

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

Con referencia a nuestro tema de investigacion, tenemos una Tesis, del
autor: Moreno, R. (2005), “Métodos de Rehabilitacion en Pavimentos”.
Instituto Politécnico Nacional-México, mediante el tipo de investigacion
descriptivo, concluye:

Que la estructuracion de una obra vial, carretera 0 camino generalmente esta
integrada por el terreno natural o superficie de apoyo, terracerias, pavimento
y obras complementarias de drenaje superficial y subdrenaje, teniendo cada
una de ellas una funcion especifica. La superficie de apoyo y / o la terraceria
constituye la subestructura de una obra vial, en tanto que el pavimento es la
super-estructura de la misma. Los pavimentos pueden ser de dos tipos, esto
es, pavimentos rigidos o de concreto hidraulico y pavimentos flexibles o
asfalticos, teniendo como diferencia basica la estructuracion de la superficie
de rodamiento; generalmente la superficie de rodamiento de los pavimentos
flexibles es una carpeta asféltica, y en los pavimentos rigidos es una losa de
concreto hidraulico. El pavimento estd constituido por varias capas de
material seleccionado, teniendo cada una de ellas su funcion particular,
siendo la principal desde el punto de vista estructural, la de transmitir las
cargas de los vehiculos automotores en forma adecuada a la terraceria o
bien a la superficie de apoyo. Para el correcto funcionamiento de la
estructura de un camino, debera tomarse en cuenta que en el intervienen la
calidad y espesores de los materiales que constituyen el pavimento, la
terraceria y la superficie de apoyo, por lo que la estructura debe analizarse
en forma integral. El drenaje superficial y el subdrenaje, es uno de los
factores que mas influyen en el comportamiento de los pavimentos, ya que,
de no estar resuelto adecuadamente, la vida util se reduce en forma
considerable. La funcion basica de un pavimento desde el punto de vista
operacional es permitir el facil, comodo y seguro transito de vehiculos, por
ello uno de los objetivos de los técnicos de pavimentos es evitar la aparicion
prematura de fallas que no dejen que se cumpla dicha funcién. Se puede

establecer que cuando se presenta una falla estructural, también ocurrira,
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posteriormente, la falla funcional. Ademas, una falla funcional que no se
atiende en forma correcta y a su divido tiempo, puede conducir a una falla
estructural. La identificacion de fallas es un concepto muy importante dentro
de la evaluacién y reconstruccién de caminos y consiste en definir el tipo y
las causas que la han producido. La seleccién del procedimiento constructivo
de un pavimento flexible debe ser el que se estime como la mejor solucion
econdmica y técnica. La reconstruccion de caminos construidos con
pavimentos flexibles puede hacerse por alguno de los siguientes
procedimientos constructivos: _ Riego de sello, renivelacion; construccion de
una carpeta nueva o de una sobre carpeta, reconstruccién a partir de las
capas interiores; estabilizacion de capas de base y / o subbase; revitalizacion
0 rejuvenecimiento del pavimento asfaltico y reciclado de pavimentos
asfalticos. Los pavimentos rigidos son de uso muy limitado, debido al
elevado costo de construccion, que se ve reflejado en un costo de inversion
muy alto, pero que se compensa con el bajo costo de mantenimiento y
conservacion que este tipo de pavimento requiere, en comparacion con los

pavimentos a base de mezclas asfalticas.

Ademas, tenemos una Tesis, de los autores: Katya Gabriela Ortega Calle y
Luis Enrique Villafuerte Bermudez, titulada “Evaluacién Estructural de
Pavimento Flexible para Suelos de Tipo Limo Arenoso”, de la Pontificia

Universidad Catdlica de Ecuador, que llegan a las siguientes conclusiones:

+ Se determind las propiedades y caracteristicas del suelo de la via La
Chimba — Cayambe llegando a la conclusion de que un 81% de las 26
muestras ensayadas resultaron ser de tipo limo arenoso, sin embargo, se
presentd un 12% de suelo tipo arenoso y el 7% restante de suelo tipo

arcilloso.

+ No se pudo realizar una correlaciéon entre los valores del CBR y la
pendiente del DCP debido a que existe una correlacién negativa débil, es
decir, los valores se encuentran relacionados linealmente, por cuanto el
valor de confiabilidad (R cuadrado) da como resultado un valor no

significativo para realizar dicha correlacion.
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+ De acuerdo con los andlisis estadisticos realizados se llegé a la
conclusién de que los ensayos CBR de laboratorio y CBR in situ,
presentan desviaciones estandar cercanas a 2 respectivamente. Sin
embargo, el ensayo del CBR mediante el método del DCP presenta una
desviacion del 11.20. Esto no significa que el ensayo este mal realizado,
sino que se deben rechazar los valores que causen mayor dispersion

para obtener una desviacion estandar similar.

Con respecto al analisis ANOVA de una entrada realizado, se pudo
determinar que existe al menos una diferencia entre los tres métodos de
ensayo, debido a que al determinar la regla de decision con un 5% de nivel
de significancia, 2 grados de libertad entre grupos y 75 grados de libertad
dentro de grupos, se obtuvo un valor de 3.119, representando que todo valor
mayor o igual al mismo rechazara la hipotesis inicial que considera que los
tres métodos son iguales. El valor F de ANOVA obtenido fue 17.119, siendo
mayor a 3.119, se rechazé la hipétesis inicial que consideraba los tres

métodos iguales.

Ademas, tenemos conocimiento de la Tesis del autor: Viviana G. Ceron
Bermudez, titulada: “Evaluacién Y Comparacion De Metodologias VIZIR
Y PCI Sobre el Tramo de Via En Pavimento Flexible y Rigido De La Via:
Museo Quimbaya — Crq Armenia Quindio (Pr 00+000 — Pr 02+600)” de la
Universidad Nacional de Colombia, que llegan a las siguientes

conclusiones:

En la entrada de Armenia, salida a Pereira, lugar de estudio con puntos de
referencia Museo Quimbaya - CRQ (PR 02+600 — PR 00+000) de acuerdo
al trabajo de campo realizado y a la evaluaciéon de los datos recogidos por
medio de las dos metodologias propuestas (PCl y VIZIR) se obtuvieron unas
calificaciones promedio para el Tramo 1 y Tramo 2 asi: Para Tramo 1:
Pavimento flexible una calificacion promedio de 53.55 REGULAR (por PCI)
y 3 REGULAR (por VIZIR), ambas calificaciones coinciden en la
apreciacion. Para Tramo 2: Pavimento Rigido una calificacion de 86,9

Excelente, apreciacion benévola para este tramo, aunque se presentaron
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dafios no fueron lo suficientemente significativos como para influenciar en

la calificacion.

Para el Tramo 1, se pudieron aplicar dos metodologias diferentes y aunque
en la calificaciébn promedio de todo el tramo se lleg6 a la misma apreciacion,
las calificaciones obtenidas por unidades de muestreo difieren un poco
debido al grado de castigo que cada una de ellas le aplica a cada tipo de
dafo es asi que la metodologia VIZIR aplicada al inventario de dafios
presentd mayores facilidades ya que establece una diferencia clara entre
las fallas estructurales como el ahuellamiento, grietas longitudinales por
fatiga, piel de cocodrilo, bacheos y parcheos; funcionales como grieta
longitudinal de junta de construccion, grieta de contraccién térmica, grietas
parabdlicas, grietas de borde, abultamientos, ojos de pescado,
desprendimientos, descascaramiento, pulimento de agregados, exudacion,

afloramientos, erosion de las bermas.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES:

Ademas, tenemos una Tesis, del autor: Armando Medina Palacios y Marcos
de la Cruz Puma, titulada “Elaboracion Superficial del pavimento Flexible
del Jr. José Galvez del distrito de Lince aplicando el método del PCI”
de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima —Peru, que llegan a
las siguientes conclusiones:

+ El estado del pavimento flexible del Jr. José Galvez es regular para las
secciones identificadas. El pavimento flexible del Jr. José Galvez
actualmente estd apto para brindar adecuadas condiciones para los
usuarios.

+ Las condiciones de pavimento malo, regular y bueno predominan en el
Jr. José Galvez. Siendo la condicion mala la de mayor proporcién con
39%, seguido con 26% el estado regular y 22% el estado bueno. El resto
de condiciones se presentan en proporciones menores o igual a 5%. No
existiendo ningunas unidades de muestra en condiciones de excelente.

+ Las fallas identificadas en la via evaluada son las siguientes: Piel de

cocodrilo, fisura en bloque, fisuras longitudinal y transversal, parches y
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corte utilitario, agregado pulido, huecos o baches, ahuellamiento y por
ultimo peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados.

+ El costo de mantenimiento y rehabilitacion del Jr. José Galvez evaluado
es de 135534.27 nuevos soles, con lo cual se logra pasar el pavimento
de una condicion regular a excelente.

+ La ratio de costo por m2 de area del Jr. José Galvez evaluado para pasar
el pavimento de una condicidon regular a excelente es de 19.56 nuevos

soles/m2.

Tenemos una Tesis, de los autores: Nathaly Monika Matta Valdez y Sigifredo
Pulido Esquerre, titulada “Evaluacion estructural del pavimento flexible
de la Avenida Arica en el tramo jirbn Camino Real - jiron Santa Lucia,
P.J. Dos de mayo, Distrito Chimbote, Ancash 2019”, de la Universidad
Cesar Vallejo, Chimbote — Peru, que llegan a las siguientes conclusiones:

e Los espesores de las capas de la estructura del pavimento flexible,
inicialmente fueron de 5 cm, 20 cm y 20 cm con respecto a la capa
asféltica, base y sub base, sin embargo, dada las patologias han queda
en 2.5 cm, 19 cmy 20 cm respectiva; habiendo presentando patologia de
gran incidencia como el abultamiento y hundimiento., seguido de las
grietas de borde; entre otras como, huecos, parcheo, grieta de reflexion
de junta, desprendimiento de agregado y pulimento de agregados. Se
propone dar mantenimiento periddico al pavimento flexible de la Av. Arica
en el tramo jiron Camino Real —jiron Santa Lucia

e Segun el ensayo de CBR, se concluye que, el terreno posee capacidad
de soporte; siendo que, el CBR al 100% de principio densidad seca, es
de 11.72% para el caso la subrasante, superando al 6%, considerando
ademas que, la base y sub base presenta un CBR al 100% de maxima
densidad seca es de 90.50%, lo que supera al 80% y 40%
respectivamente, segun los establecido por RNE.

No obstante a lo anterior, lo preocupante en el pavimento flexible objeto de
estudio, es el tipo de suelo, el cual si bien es el adecuado (A-4 — Limo), sin
embargo se identificé alta humedad (entre 20.42% a 39.26%),

evidenciandose una humedad natural mayor al Limite Liquido (LL) en tres de
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las cuatro calicatas (28.18 - 19.00; 39.26 - 33.00 y 37.18 - 26.50); esto estaria
conllevando a un cambio de volumen en el suelo de la subrasante; lo que se
estaria manifestando particularmente en la patologia de tipo abultamiento y
hundimiento, como consecuencia del asentamiento de la subrasante. Las
muestras se realizaron en: Calicata- 01. Av. Arica-Progresiva 0+860;
Calicata-02. Arica-Progresiva 0+600; Calicata-03 Av. Arica-Progresiva
0+300; Calicata-04. Av. Arica-Progresiva 0+60.

2.1.3 ANTECEDENTE LOCAL:

Tenemos una Tesis, del autor: Daniela Fernandez Fatama, titulada
“Mejoramiento de la infraestructura Vial en el Jiron Lima del 01 al 08,
en el distrito de Tarapoto”, de la Universidad Cesar Vallejo, Tarapoto —

Peru, que llegan a las siguientes conclusiones:

e Se realizo el estudio de mecéanica de suelos que estuvo conformado
ensayo de humedad, granulometria y limites de atterberg donde se
obtuvo una humedad del suelo alto y un limite liquido bajo y un indice de
plasticidad alto.

e Se realizd los estudios de mecanica de suelos que estuvo conformado
del CBR (Ensayo de Relacién de soporte de California) ya que mide la
resistencia al esfuerzo cortante del suelo para poder evaluar la calidad
de terreno, donde se obtuvo una expansion del suelo muy elevado de 4.2

% de promedio.
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2.2

Bases Teodricas

La aplicacion de procedimientos modernos para el mantenimiento y
rehabilitacion de pavimentos flexibles, constituyen actualmente técnicas
aceptadas ampliamente y estan basadas en la observacién del
comportamiento de las caracteristicas fisicas y funcionales de los
pavimentos y la accion que fundamentalmente ejerce sobre ellos, el transito

vehicular y las variaciones climatolégicas.

Las causas y efectos que interactian sobre la estructura de los pavimentos
originan dafios que se van manifestando en forma gradual, con accion
progresiva y continua sobre las superficies pavimentadas. En muchos casos
esta situacion sumada a la ausencia de un sistema de administracion de
pavimentos moderno, no planificada e imprecisa en el tratamiento de las
fallas (Sanchez C, 1996).

El Instituto Mexicano de Transporte (1991), en su publicacibn motivos por
las cuales falla un pavimento, sefiala lo siguiente:

Los suelos arcillosos y/o limosos poseen bajas capacidad de soportar cagas,
lo cual puede traer como consecuencia que se produzcan deformaciones
verticales u horizontales, roturas en el pavimento. Entre las fallas mas
notables pueden nombrarse: agrietamiento longitudinal en el hombro del
terraplén, asentamientos tanto transversales como longitudinales,

protuberancias, baches, entre otros.

En Pera la Via Marginal de la Selva se denomina Longitudinal de la Selva
y lleva la nomenclatura de Ruta Nacional PE-5. La Longitud de la Selva
esta dividida en dos ramales principales: Longitud de la Selva Norte (Ruta
PE-5N) y Longitud de la Selva Sur (Ruta Nacional PE-5S), en la actualidad
distintos tramos de la Via Marginal de la Selva en Peru se encuentran en
construccion y también se le conoce con el nombre de Carretera Fernando

Belaunde Terry.

Segun Montejo Fonseca, en los resultados de su investigacion “Ingenieria
de Pavimentos para Carreteras”, indica que existen basicamente los
siguientes tipos de pavimentos:
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De tierra: corresponde a la superficie de tierra que cubre a numerosos
caminos, los cuales se consideran normalmente como no
pavimentados.

De ripio: superficies cubiertas de ripio para dar un poco mas de
estabilidad que los caminos de tierra.

Rigido: corresponde al pavimento que en su capa estructural principal

(superior) esta hecho de hormigén.

llustracién 1: Seccion Transversal del Pavimento Rigido

Junta Longitudinal
Junta Transversal

Calzada de Hormigon

Barras de Union Pasadores

Subrasante
Subbase o base

Flexible: corresponde al pavimento que tiene en su capa superior
mortero asfaltico o tratamientos superficiales distintos y sus capas
inferiores de base y de sub base generalmente granulares, tales
capas van mejorando desde la parte inferior hacia la superficie.

llustracion 2: Seccion Transversal del Pavimento Flexible

.

RORTVS g s 7 ‘”V.-' ) ‘_
~Larpe a AS/ altica

Base

Mixto o Compuesto: es aquel que en su estructura superior mezcla
una capa de asfalto con otra de hormigon arriba, o, bien al contrario,
una capa de hormigon (base rigida) con otra de asfalto en la parte
superior, este Ultimo es el mas coman.
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2.2.1 Definicion de Pavimento

El pavimento es una estructura, asentada sobre una fundacion apropiada,
tiene por finalidad proporcionar una superficie de rodamiento que permita el
trafico seguro y confortable de vehiculos, a velocidades operacionales y bajo

cualquier condicion climéatica.

El estudio de pavimentos es una disciplina que se inicia en la construccién
de los primeros caminos sin embargo es a partir de la apariciéon de los
vehiculos que cobra un impulso mayor, siendo cada vez més sofisticada en
términos de los elementos de analisis y prediccion de los elementos del

comportamiento.

De acuerdo a la ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se
encuentra apoyado en toda la superficie sobre el terreno de fundacién
llamado sub rasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un
sistema de capas de espesores diferentes, denominado paquete estructural,
disefiado para soportar cargas externas durante un determinado periodo de

tiempo.

Segun (Rodriguez, 2009), las diferentes capas de material seleccionado que
conforman el paquete estructural, reciben directamente cargas de transito y
las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada. Es por ello que
todo pavimento deberd presentar la resistencia adecuada para soportar los
esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua, asi como
abrasiones y punzonamientos (esfuerzos cortantes) producidos por el paso
de personas o vehiculos, la caida de objetos o la compresion de elementos

gue se apoyan sobre él.

Otras condiciones necesarias para garantizar el apropiado funcionamiento
de un pavimento son el ancho de la via, el trazo horizontal y vertical definido
por el disefio geométrico; y la adherencia adecuada entre el vehiculo y el

pavimento, aun en condiciones humedas.
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2.2.2 Caracteristicas que debe reunir un pavimento.

El Ingeniero de Vias y Transporte, Alfonso Montejo Fonseca, nos indica que

un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los

siguientes requisitos:

Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.
Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas
de circulacién de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva
influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al
desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas de los
vehiculos. Debe presentar una regularidad superficial, tanto
transversal como longitudinal, que permitan una adecuada comodidad
a los usuarios en funcion de las longitudes de onda de las
deformaciones y de la velocidad de circulacion.

Debe ser durable. ¢« Presentar condiciones adecuadas respecto al
drenaje.

El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al
usuario, asi como en el exterior, que influye en el entorno, debe ser
adecuadamente moderado.

Debe ser econdmico. Debe poseer el color adecuado para evitar
reflejos y deslumbramientos, y ofrecer una adecuada seguridad al

transito.

2.2.3 Factores a considerar en el disefio de pavimento.

Aunque estos factores son analizados con mas detalle en capitulos

posteriores es necesario hacer una descripcion general de los mismos.

+ El Transito

Interesan para el dimensionamiento de los pavimentos las cargas mas

pesadas por eje (simple, tandem o tridem) esperadas en el carril de disefio

(el mas solicitado, que determinara la estructura del pavimento de la

carretera) durante el periodo de disefio adoptado. La repeticion de las cargas
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del transito y la consecuente acumulacion de deformaciones sobre el
pavimento (fatiga) son fundamentales para el calculo. Ademas, se deben
tener en cuenta las maximas presiones de contacto, las solicitaciones
tangenciales en tramos especiales (curvas, zonas de frenado y aceleracion,
etc.), las velocidades de operacién de los vehiculos (en especial las lentas
en zonas de estacionamiento de vehiculos pesados), la canalizacién del

transito, etc.
+ La Sub rasante

De la calidad de esta capa depende, en gran parte, el espesor que debe
tener un pavimento, sea este flexible o rigido. Como parametro de evaluacion
de esta capa se emplea la capacidad de soporte o resistencia a la
deformacion por esfuerzo cortante bajo las cargas del transito. Es necesario
tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad, tanto en lo que se
refiere a la resistencia como a las eventuales variaciones de volumen
(hinchamiento - retraccion). Los cambios de volumen de un suelo de
subrasante de tipo expansivo pueden ocasionar graves dafos en las
estructuras que se apoyen sobre éste, por esta razon cuando se construya
un pavimento sobre este tipo de suelos debera tomarse la precaucion de
impedir las variaciones de humedad del suelo para lo cual habra que pensar
en la impermeabilizacion de la estructura. Otra forma de enfrentar este
problema es mediante la estabilizacion de este tipo de suelo con algun
aditivo, en nuestro medio los mejores resultados se han logrado mediante la

estabilizaciéon de suelos con cal.
+ El Clima

Los factores que en nuestro medio mas afectan a un pavimento son las
lluvias y los cambios de temperatura. Las lluvias por su accion directa en la
elevacion del nivel freatico influyen en la resistencia, la compresibilidad y los
cambios volumétricos de los suelos de subrasante especialmente. Este
parametro también influye en algunas actividades de construccion tales
como el movimiento de tierras y la colocacién y compactacién de capas

granulares y asfalticas. Los cambios de temperatura en las losas de
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pavimentos rigidos ocasionan en éstas esfuerzos muy elevados, que en
algunos casos pueden ser superiores a los generados por las cargas de los

vehiculos que circulan sobre ellas.

En los pavimentos flexibles y dado que el asfalto tiene una alta
susceptibilidad térmica, el aumento o la disminucién de temperatura puede
ocasionar una modificacion sustancial en el modulo de elasticidad de las
capas asfélticas, ocasionando en ellas y bajo condiciones especiales,
deformaciones o agrietamientos que influirian en el nivel de servicio de la

via.
+ Los Materiales Disponibles

Los materiales disponibles son determinantes para la seleccion de la
estructura de pavimento més adecuada técnica y econémicamente. Por una
parte, se consideran los agregados disponibles en canteras y depdsitos
aluviales del area. Ademas de la calidad requerida, en la que se incluye la
deseada homogeneidad, hay que atender al volumen disponible
aprovechable, a las facilidades de explotacion y al precio, condicionado en
buena medida por la distancia de acarreo. Por otra parte, se deben
considerar los materiales basicos de mayor costo: ligan tes vy
conglomerantes, especialmente. El andlisis de los costos de construccion
debe complementarse con una prevenciéon del comportamiento del
pavimento durante el periodo de disefo, la conservacion necesaria y su
costo actualizado y, finalmente, una estimaciéon de futuros refuerzos
estructurales, renovaciones superficiales o0 reconstrucciones. Debera
tenerse en cuenta, ademas, los costos del usuario relacionados con su
seguridad y con las demoras que se originan en carreteras relativamente

congestionadas por los trabajos de conservacién y repavimentacion.
2.2.4 Funciones de los Pavimentos

El pavimento es el elemento primordial de la infraestructura vial, y como tal
debe cumplir una serie de funciones para garantizar un servicio adecuado a

los usuarios. Dichas funciones se describen a continuacion:
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a)

b)

d)

Permitir el transito de los vehiculos que circulen sobre él, respondiendo
en forma adecuada estructuralmente y seguin como fue previsto en la
etapa de disefo; esto es especialmente importante para los organismos
de conservacion vial, ya que de ello depende que las labores de
conservacion durante el periodo de servicio del pavimento, se lleven a
cabo segun una planificacion elaborada con base en predicciones

confiables.

Mejorar la calidad de la superficie de rodadura, de tal manera que los
usuarios se desplacen de forma segura y cémoda, lo cual se logra
mediante una adecuada regularidad superficial tanto transversal como
longitudinal, asi como proporcionando una buena textura que brinde la
resistencia al deslizamiento que se requiere para las velocidades de
circulacion previstas. Otro factor que también debe considerarse para el
confort de los usuarios es el ruido producido por la interaccién de las
llantas de los vehiculos y la superficie del pavimento, el cual se percibe

tanto en el interior de los vehiculos como en el exterior.

Proteger la sub rasante de los efectos del clima, evitando asi el dafio que
eventos naturales como la lluvia pueden provocarle, lo cual a la larga
puede derivar en asentamientos que lleven incomodidad o inseguridad al

transito, llegando incluso a producir el colapso total de la estructura.

Reducir la polucion por polvo que se produce ante el paso de vehiculos
sobre caminos de tierra, lo cual afecta la comodidad y la salud tanto de

los usuarios como de las personas que habitan en las proximidades.

Delimitar las areas de circulacién de los vehiculos con el objetivo de
ordenar el transito, disminuyendo asi la posibilidad de accidentes y
retrasos debido a congestionamientos. Para cumplir plenamente con
dicha funcion los pavimentos deben estar debidamente sefializados, y
deben contar con una buena reflexion luminosa que ayude a la
conduccion nocturna minimizando la necesidad de obras de iluminacion,

esto ultimo para efectos de economia.
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2.2.5 Comportamiento de los Pavimentos

El comportamiento de los pavimentos a lo largo de su vida util es regido
generalmente por un ciclo, el cual ha llegado a considerarse como normal
debido a la frecuencia con que se presenta, los indicadores (deterioros del
pavimento) de cada una de las etapas de este ciclo son diferentes segun el
tipo de pavimento, sin embargo, la tendencia en la evolucion de la estructura

a través del tiempo es comun y puede describirse de la siguiente manera:

= Etapa de Construccion
Un pavimento puede haber tenido una buena construccién o haber
presentado algunos defectos durante esta etapa, o bien haber sido
claramente deficientes tanto la etapa de disefio como la de ejecucién. De
cualquier forma, cuando la estructura entra en servicio, esta suele
encontrarse en excelentes condiciones, satisfaciendo plenamente las

necesidades de los usuarios.

= Etapa de deterioro lento y poco visible
Durante algunos afios, el pavimento experimenta un proceso de desgaste
y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de rodamiento y en
menor medida en el resto de su estructura. Este desgaste es producido
por los diversos tipos de vehiculos que circulan sobre él, también por la
influencia que ejercen otros factores como el clima, la radiacion solar, el
agua de lluvias, cambios de temperatura, etc. La calidad de la
construccion inicial también incide en la evolucion del deterioro. A través
de toda esta etapa el pavimento se mantiene aparentemente en buen
estado y el usuario no percibe el desgaste. A pesar del aumento gradual
de fallas menores aisladas, el camino sigue sirviendo bien a los usuarios

y esta en condiciones de ser conservado.

= Etapa de Deterioro Acelerado y de Quiebre
Luego de varios afios de uso, el pavimento entra en una etapa de deterioro
acelerado y resiste cada vez menos el transito. Al inicio de esta etapa, la
estructura bésica del pavimento se conserva intacta y las fallas en la

superficie son menores, por eso el usuario comun tiene la impresion que
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este se mantiene aun bastante sélido. Sin embargo, no es asi, ya que
cada vez se pueden observar mas dafos en la superficie y comienza a
deteriorarse la estructura basica, la cual no es visible. Entonces, podemos
asegurar que cuando en la superficie de un pavimento se detectan graves
fallas a simple vista, la estructura basica del pavimento esta seriamente
dafada. Los dafios al inicio son puntuales, pero luego se van extendiendo
en la mayor parte del pavimento, cuando esto ocurre la destruccién es
acelerada; si no se interviene en algin momento durante esta etapa el
pavimento llega al punto de quiebre en el cual se produce una falla
generalizada, tanto en la superficie como en la estructura basica. A
medida que se desarrolla esta etapa, los vehiculos circulan
experimentando una cantidad creciente de molestias a causa de las
irregularidades de la superficie, tales como: grietas, baches, depresiones

y deformaciones.

Etapa de Descomposicion Total

Constituye la Ultima etapa de la existencia de un pavimento, y puede durar
varios afos, lo primero que se observa es la pérdida de la capa de
rodadura, ya que cada vez que pasa un vehiculo pesado se desprenden
trozos de ésta, por lo que al final la via termina siendo un camino de grava,
y a la larga, de tierra.

El paso de vehiculos se dificulta, la velocidad promedio de circulacion baja
bruscamente y la capacidad del camino queda reducida en un gran
porcentaje. Los vehiculos comienzan a presentar dafios en neumaticos,
ejes, amortiguadores y en el chasis; los costos de operacién vehicular
suben de manera considerable y se incrementa la cantidad de accidentes
graves. En esta lltima etapa llega un momento en que ya no pueden
transitar los automoviles normales, sélo algunos camiones y vehiculo
todoterreno. Como ya se dijo anteriormente, los detalles del ciclo de vida
de los pavimentos varian dependiendo de su tipo, pero en general, el
mensaje que debe atenderse es el mismo y consiste en que las acciones
de conservacion de cualquier pavimento deben planificarse debidamente
de modo que nunca se permita el deterioro excesivo o la destruccién de

Su estructura basica.
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llustracién 3: Esquema de deterioro de un pavimento en el tiempo
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2.2.6 Requerimiento de Conservacion

Uno de los factores a tener en cuenta es el aumento de transito, también
el clima, como entre otros, es por ello que se debe optar por hacer un plan
de manteniendo a los Pavimentos Asfalticos, ya sean Rutinarios o
Periddicos para hacer que la vida del pavimento no se acorte y evitar
accidentes, haciendo que el usuario pueda transitar a la velocidad de

disefo establecida.
2.2.7 Elementos que conforman la estructura de un Pavimentos

La estructura de un pavimento se halla formada por diferentes capas las
cuales son: la subrasante, sub base, base, capa de rodamiento y sello; sin
embargo, es necesario aclarar que no siempre se encontraran todas las
capas que se detallan. En tales casos, la ausencia de una o varias de ellas
dependera de factores como la capacidad de soporte del terreno de
fundacion, la clase de material a utilizarse, el tipo de pavimento, intensidad

de transito, carga de disefio, etc.
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+ Suelo Soportante o Sub Base

Es el suelo que sirve de fundacion para todo el paquete estructural, se define
como el suelo preparado y compactado para soportar la estructura del
pavimento; es decir, que es el terreno de cimentacion del mismo. Puede ser
también el suelo natural, pero si éste es deficiente se debe seleccionar un
material de buena calidad. Existen dos condiciones basicas que debe cumplir

el suelo de soporte, y son:

= Debe mantener el mayor valor posible de soporte, ya que entre mas
fuerte se considere esta superficie menor sera el costo de las capas
superiores.
= El movimiento diferencial vertical debe ser minimo, de esta forma las
ondulaciones en la superficie seran menores y el rodamiento vehicular
sera mas suave.
+ Sub Base

Es una capa de materiales pétreos de buena graduacion construida sobre la
sub rasante, este elemento subyace a la capa base cuando ésta es
necesaria, como en el caso de los pavimentos flexibles. En el caso de los
pavimentos rigidos, en ocasiones resulta conveniente colocar una sub base
cuando las especificaciones son mas exigentes. Las funciones que esta capa

debe cumplir son:

= Atenuar o suavizar aquellas deformaciones perjudiciales para la sub
rasante, como por ejemplo los cambios volumétricos producidos por
cambios de humedad, evitando que se reflejen en la superficie del
pavimento.

= Lograr espesores menores de la capa base para pavimentos flexibles.

= Servir de drenaje al pavimento, esto quiere decir que debe ser capaz
de desalojar el agua que se infiltra en la capa de rodadura.

= Transmitir los esfuerzos a la capa sub rasante en forma adecuada.

= Reducir el costo del pavimento, ya que es una capa que, por estar
bajo la base, queda sujeta a esfuerzos menores y requiere de

especificaciones menos rigidas.
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+ Base

Constituye la capa intermedia entre la capa de rodamiento y la sub base.

Generalmente se usa en los pavimentos flexibles y se compone de

materiales pétreos con buena distribuciobn granulométrica. Entre sus

funciones tenemos:

Drenar el agua que se filtra a través de las carpetas y hombros.
Resistir los cambios de temperatura, humedad y la desintegracién por
abrasion producida por el transito.

Reducir los esfuerzos cortantes que se transmiten a las capas
inferiores.

Proveer suficiente resistencia para recibir la carga de la superficie
arriba de ella, y transmitirla a un nivel de esfuerzo adecuado a la capa
siguiente, que puede ser una subbase 0 una sub rasante.

Funcién econdémica, permite reducir el espesor de la carpeta asfaltica,

gue es la mas costosa. Las bases se pueden clasificar en dos tipos:

a) Base Granular: Los materiales empleados pueden ser grava o piedra

triturada, suelo y arena; la estabilidad del material depende de su
friccion interna y de su cohesion. Una base granular es un conjunto
de agregados mezclados con agua, en donde una alta friccion interna
se consigue con agregados bien graduados, de forma irregular, y con

una pequefa cantidad de finos limo — arenosos.

b) Base Estabilizada: Suelo con cemento Portland, cal o asfalto, se

recurre a ella por motivos de tipo econémico, en los casos en que
resulta mas favorable recurrir al mejoramiento del suelo existente en
el lugar, sin tener que transportar otros materiales desde grandes
distancias. Como ejemplo de este tipo de bases podemos mencionar:

Grava-Emulsion, Suelo-Emulsiéon, Suelo-Cemento, etc.

+ Capa de Rodamiento

Formada por una o varias capas que se colocan sobre la base, dichas capas

consisten en materiales granulares con o sin liga, y por lo general son de
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concreto asfaltico o hidraulico. Este es el elemento del pavimento sobre el
cual circulan directamente los vehiculos y peatones. Las funciones que esta

capa debe cumplir son:

= Recibir y absorber en primera instancia el peso de los vehiculos que
circulan sobre la via.

= Minimizar sensiblemente los esfuerzos que se transmiten hacia la
terraceria.

= Sila rodadura posee un espesor mayor o igual a cinco centimetros,
se considera que trabaja junto al resto de capas para soportar las
cargas y distribuir los esfuerzos, aunque esa no sea su funcion desde
el punto de vista estructural.

= Proveer una superficie estable para el transito, uniforme,
practicamente impermeable, con una textura y color convenientes y
gue a la vez sea capaz de resistir los efectos abrasivos del trafico.

+ Sello

Se coloca en algunas ocasiones sobre la capa de rodamiento y esta formado
por una mezcla bituminosa de asfalto o alquitran. Sobre esta carpeta se
coloca a veces, un riego de arena o chispa, y su funcién es la de lograr la
impermeabilizacion de la capa de rodamiento, a fin de evitar la infiltracion de

las aguas de lluvia.
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BASE

llustracién 4: Estructura Tipica de un Pavimento
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2.2.8 Clasificacion de Pavimentos

No solo un pavimento se compone de as capas sefialadas en la figura 2, la
ausencia o reemplazo de una o varias de esas capas depende de diversos
factores, como por ejemplo el soporte de la sub rasante, de la clase de
material a usarse, la intensidad del transito, entre otros.

Por esta razon, se pueden identificar 3 tipos de pavimentos, que se
diferencian principalmente por el paquete estructural que presentan:

a) Pavimento Flexible

b) Pavimento Rigido

c) Pavimento Hibrido

Para el caso de nuestro proyecto de tesis estariamos centrados netamente

en el Pavimento Flexible.

2.2.8.1 Definicion de Pavimento Flexible

Una definicion de uso comun es la siguiente: “Un pavimento flexible es una
estructura que mantiene un contacto intimo con las cargas y las distribuye a
la sub rasante, su estabilidad depende del entrelazamiento de los agregados,
de la friccion de las particulas y de la cohesién”. De modo que los pavimentos
flexibles comprenden en primer lugar, a aquellos que estan formados por
una serie de capas granulares, rematadas por una capa de rodamiento

asfaltica de alta calidad y relativamente delgada, la cual es capaz de
35



acomodarse a pequefias deformaciones de las capas inferiores sin que su
estructura se rompa. En este tipo de pavimentos la calidad de los materiales
utilizados en cada una de las capas aumenta conforme nos acercamos a la
superficie, de modo de lograr una estructura competente ante las cargas

esperadas y que a la vez resulte lo mas econémica posible.

Un pavimento flexible cuenta con una carpeta asféltica en la superficie de
rodamiento, la cual permite pequeias deformaciones de las capas inferiores

sin que su estructura se rompa.

El pavimento flexible resulta ser mas econdmico en su construccion inicial,
tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tienen la desventaja de

requerir mantenimiento para cumplir su vida util.

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de
materiales apropiadas entre el nivel superior de la terraceria y la superficie

de rodamiento.

Los pavimentos flexibles son frecuentemente modelados y analizados como
un sistema multicapa sometidos a cargas. Cada capa que conforma el
pavimento contribuye al soporte estructural y drenaje del pavimento, siendo
la carpeta asféltica la de mayor aporte estructural, sin embargo, el
desempefio exitoso de la estructura del pavimento depende de gran medida
del adecuado soporte estructura que le brindan las capas inferiores y del

mantenimiento que reciba durante su vida en servicio.

La Asphalt Pavement Alliance (APA) menciona que los pavimentos asfalticos
poseen muchas ventajas al compararlos con pavimentos rigidos incluyendo
los bajos costos inicial, bajo costo de mantenimiento, flexibilidad y rapidez
en la construccion, la capacidad de soportar cargas pesadas, una vida util

prolongada, y ser faciles de reciclar.
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llustracién 5: Seccion Transversal de un Pavimento Flexible Tipico
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2.2.8.2 Ciclo de Vida de Pavimentos

Cualquier proyecto de construccion de carretera es de producir pavimentos
perdurables que puedan comportarse satisfactoriamente a lo largo de su vida
uatil de disefo proyectada, entonces para que de alguna manera puedan

llegar al objetivo es necesario realizar un mantenimiento.

Durante muchos afios se asigné a organismos estatales para la construccién
de nuevos caminos haciendo la labor también de conservacion; por un mal
momento de recursos o conceptos erroneos como una vez cumplido su ciclo
de vida, volvian a reconstruirlos dejando la idea de conservacion de los

mismos.

En la actualidad ha aumentado la necesidad de conservar los caminos en

buen estado para su adecuado funcionamiento.

El deterioro de un pavimento de da desde una etapa inicial, con un deterioro
casi imperceptible hasta el deterioro total. Es por ello que los pavimentos se
proyectan para que sirvan un determinado numero de dafos, esta

proyecciéon es denominada ciclo de vida.
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El pavimento flexible debe proporcionar una superficie de rodamiento
uniforme, resistencia a la accion del transito, asi como también debe

transmitir al suelo los esfuerzos para las cargas de transito.
2.2.8.3 Caracteristicas que debe cumplir un pavimento

+ Resistencia Estructural

El pavimento flexible debe ser capaz de soportar las cargas impuestas por
los vehiculos los cuales producen esfuerzos normales y cortantes en la
estructura. Siendo el esfuerzo cortante la principal causa de falla desde el
punto de vista estructural. También se tiene aquellos producidos por la
aceleracion, frenaje de los vehiculos y esfuerzos de tension en los niveles

superiores de la estructura.
+ Durabilidad

La Durabilidad que se debe de obtener de un Pavimento Asfaltico
dependera de factores econdmicos y sociales, siendo esta caracteristica
muy importante debido a que ayudara a conservar el pavimento. Siendo
en la mayoria de los casos la solucibn mas econémica y rentable hacer
un respectivo mantenimiento para lograr la conservacion y vida util del

Pavimento Asfaltico.
+ Requerimiento de Conservacion

Uno de los factores a tener en cuenta es el aumento del transito, también
el clima, como entre otros, es por ello que se tiene que optar por hacer un
plan de mantenimiento a los Pavimentos Asfalticos, ya sean rutinarios o
periédicos para hacer que la vida del pavimento no se acorte y evitar
accidentes, haciendo que el usuario puede transitar a la velocidad de

disefo establecida.

El espesor de la capa de rodadura de un pavimento asfaltico varia grandemente,
desde menos de una pulgada en los tratamientos superficiales usados en

caminos de transito liviano, hasta seis pulgadas o mas de concreto asfaltico
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usado en caminos destinados al transito pesado. La carpeta de rodadura

asféaltica puede ser de cuatro tipos:

b)

Mezcla asfaltica en caliente.
Mezcla asfaltica en frio.
Tratamiento superficial simple o multiple.

Macadam asfaltico.
Mezcla Asfaltica en Caliente

Esta compuesta por agregados gruesos y finos unidos mediante un
ligante bituminoso, dichos materiales son procesados en plantas de
mezclado especiales, donde son calentados, proporcionados y mezclados

para lograr una adecuada homogeneidad.
Mezcla Asfaltica en Frio

En su elaboracion se emplean los mismos materiales que en las mezclas
en caliente, pero en este caso pueden ser procesados a temperatura
ambiente. En estas mezclas se pueden utilizar ligantes bituminosos con
menor viscosidad que las mezclas en caliente, betunes fluidificados,
alquitranes fluidos o emulsiones asfalticas. Las mezclas en frio pueden a
su vez clasificarse como:

= Mezclas Abiertas

= Mezclas Densas
Tratamiento Superficial

Dentro de esta categoria se tiene todas las aplicaciones de asfalto, con o
sin agregados, que se hacen sobre cualquier camino de tierra o superficie

de pavimento, y cuyo espesor por lo general es menor a una pulgada.

Los tratamientos superficiales sellan y sirven para prolongar la vida de los
caminos, teniendo a la vez propdésitos especiales segun sea su tipo. Entre
los diversos tratamientos existentes podemos mencionar:

» Tratamiento superficial simple y maltiple.

= Tratamiento superficial con aplicacion Unica de asfalto.
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» Riego de imprimacion. Riego antipolvo.
» Lechadas asfalticas.

= Micro aglomerados en frio

d) Macadam Asfaltico

El macadam asfaltico por penetracién consiste en una superficie de

rodamiento de piedra triturada o escoria de un solo tamafo, y con los

cuales se usa el asfalto como ligante. Se ha empleado como capa

superficial en caminos de transito medio, ya que en los que estan

sometidos a transito pesado ha sido sustituido por el concreto asfaltico.

2.2.8.4 Tipos de Mezclas Bituminosas

Los tipos de mezclas bituminosas generalmente empleados para las capas

de rodamiento de pavimentos flexibles, son los siguientes:

a)

b)

d)

Tratamientos superficiales en una o varias capas, con 0 sin
carpeta de sello. Los asfaltos y alquitranes que se emplean, son los
llamados liquidos o diluidos (Cut-backs) del tipo de rapido curado (RC)
y emulsiones CRS. El espesor de estas capas es de 2.5 cm. (17),
aproximadamente. Este tipo se emplea, comunmente, para transito

ligero.

Macadam de penetracion. Son sucesivas capas de material pétreo
y asfalto regado a presion. Los asfaltos que se emplean son aquellos
cuya penetracion esta comprendida entre 85 y 150. El espesor de

estas capas varia entre 6 y 15 cm. (2.5” y 6”).

Mezclas “in situ” de tipo abierto o denso. Generalmente, se
emplean asfaltos liquidos de rapido y medio curado (RC y MC). El

espesor varia, aproximadamente, entre 4y 7.5 cm. (1.5” y 3”).

Mezclas “en planta” de tipo denso o abierto, aplicadas “en frio”
o “en caliente”. Para laminas asfalticas (sheet asphalt), concretos
bituminosos, etc. Pueden usarse algunos asfaltos liquidos, pero

preferentemente se emplean cementos asfalticos cuya penetracion
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esta comprendida entre 85 y 200. El espesor es, generalmente, mayor
de 5¢cm (27).

2.2.8.5 Carpeta de Desgaste o Sello

Esté formada por una aplicacion bituminosa de asfalto o alquitran, y tiene por
objeto sellar la superficie, impermeabilizandola, a fin de evitar la infiltracion
de las aguas de lluvia. Ademas, protege la capa de rodamiento contra la

accion abrasiva de las ruedas de los vehiculos.

Los materiales bituminosos que se emplean pueden ser asfaltos liquidos,
emulsiones, y de penetracion. Estos materiales son aplicados por medio de
un distribuidor a presion, en cantidades que varian de 0.5 a 1.5 litros por
metro cuadrado, segun las caracteristicas de la capa sello. Los sellos pueden
o no llevar una cubierta secante (blotter) de arena o agregado fino. En caso
de colocarse una cubierta de material pétreo, la cantidad a emplearse varia,

generalmente, entre 5y 10 kg/m2.

llustracion 6: Diagrama de la estructura de un pavimento flexible
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2.2.8.6 Fallas en el Pavimento Flexible
2.2.8.6.1 Definicion de fallas

La falla estructural implica una degradacién de la estructura del
pavimento. Se presenta cuando los materiales que conforman la
estructura, al ser sometida a repeticiones de carga por accion del transito,
sufren un agrietamiento estructural relacionado con la deformacion o la
tensién horizontal por traccién en la base de cada capa, esto se denomina
falla por fatiga. Un factor que influye en el comportamiento de los
pavimentos es el tipo de carga que se le aplica y la velocidad con que ello
se hace. Los pavimentos estan sujetos a cargas moviles, y el hecho que
las cargas actuantes sean repetitivas afectan a la resistencia de las capas
de pavimento de relativa rigidez, por lo que en el caso de los pavimentos
flexible este efecto se presenta sobre todo en las carpetas y las bases

estabilizadas.

Las fallas en los pavimentos flexibles pueden dividirse en tres grupos
fundamentales. Fallas por insuficiencia estructural: Se trata de pavimentos
construidos con materiales inapropiados en cuanto a resistencia o con

materiales de buena calidad. (Sanchez C, 1996).
2.2.8.6.2 Fallas por defectos constructivos

Se trata de pavimentos que quiza estuvieron formados por materiales
suficientemente resistentes, pero en cuya construccion se han producido

errores o defectos que afectan el comportamiento conjunto.
2.2.8.6.3 Fallas por defectos

Segun Rico y del Castillo (1984), la tecnologia se ha desarrollado para
pavimentos, tiene como meta evitar deterioros y fallas. Se han logrado
establecer relaciones de causa — efecto, para desarrollar normas de
criterios de proyectos y conservacion. En pavimentos, la palabra falla se
utiliza tanto para verdaderos colapsos como deterioros simples. El

concepto de deterioro o falla esta asociado al nivel de servicio que
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depende de la exigencia del consumidor. Centrandonos en la siguiente

falla.
2.2.8.6.4 Fallas por fatiga comunes en los pavimentos flexibles

Existen distintas fallas comunes en los pavimentos, entre ellas se
encuentran el agrietamiento en “piel de cocodrilo”, de formacion
permanente en la superficie del pavimento, fallas por -cortante,
agrietamiento longitudinal, consolidacion del terreno de cimentacion.
TRADUCCION ESPANOL. Norma ASTM 5340-98 Método de Evaluacion
del PCI. Setiembre 2004.

2.2.8.6.5 Consolidacion del terreno de cimentacion

La consolidacion del terreno de cimentacion produce distorsion del
pavimento independientemente de los espesores o de su condicion
estructural. Se puede producir agrietamientos longitudinales y con

trayectoria circular.
2.2.8.7 Factores que pueden afectar a la falla por fatiga
2.2.8.7.1 Indice Medio Diario

Es el volumen de transito promedio ocurrido en un periodo de 24 horas
promedio del afio. (Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, DG-2010,

Peru).

Los aspectos que se han de considerarse son: transito. Conteo de trafico
histérico y actuales, carga y presion de inflado, numero de repeticiones de
las cargas, radio de influencia de las cargas, configuracion de ejes y llantas,
distribucion transversal del trafico, velocidad y frenado de los vehiculos,

estadisticas de sobre cargas de los vehiculos.

Con toda esta informacién se analiza la estructura dandonos la posibilidad
de adquirir un adecuado nivel de entendimiento sobre el comportamiento
del pavimento existente, se emiten los primeros diagnosticos de situacion.
Todo esto puede influenciar a una falla por fatiga, es por esta razén que
todos estos elementos se tienen que considerar; y analizar los patrones de

influencia en la falla por fatiga.
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Clasificacion del tréfico es de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 1: Clasificacién del Trafico

TRAFICO ' IMDP
LIVIANO MENOS DE 50
MEDIANO 200
PESADO 1000
MUY PESADO MAS DE 1000

Fuente : Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, DG-2005, Per(.

2.2.8.7.2 Clima

Definimos como el conjunto de caracteristicas atmosféricas de un lugar o

zona geogréfica.
2.2.8.7.3 Materiales a Utilizar

Material de origen pétreo compuesto por particulas menores de 3" de
didmetro, de origen aluvial o por trituracion de rocas, que sirve como

llenante de las mezclas asfalticas.

+ Para De Solminihac T. Hernan: Considera la Infraestructura Vial, bajo lo

siguientes criterios:

a) Concepto: Durante muchos afios se tuvo un concepto equivocado de
infraestructura vial, ya que solo se tomaban en cuenta aquellos elementos
gue indican directamente sobre la operacién de la via, sin embargo, a
medida que pasa el tiempo se han ido agregando otros aspectos que Si
bien no afectan la operacion directa de los usuarios, si lo hacen sobre el

entorno.

Por lo tanto, se puede decir que se llama infraestructura vial a todo el
conjunto de elementos que permite el desplazamiento de personas y
vehiculos en forma confortable y segura desde un punto a otro,
minimizando las externalidades tanto al medio ambiente como su entorno.

Esto incluye los pavimentos y sus caracteristicas, puentes, tuneles,
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dispositivos de seguridad, sefializacion, entorno, medio ambiente, impacto
general, etc. Cada uno de los elementos mencionados cumplen una funcion
especifica y UuUnica que lo hace indispensable dentro del buen

funcionamiento de la infraestructura.

llustracién 1: Algunos elementos de la Infraestructura Vial

vetairacon
x Seqpunce

- 1 peverws terva

<> - o te (o Carre

ey ﬂ; Pam veras '
S ——— -
x . T
 — -
. T
\ o> T Neaasa.
T

b) Elementos Béasicos de la Infraestructura Vial: Sin perjuicio de su
concepto, el elemento basico dentro de la Infraestructura Vial son los
pavimentos, en torno a ellos se generan todos los elementos mencionados
(elementos complementarios). Esta importancia se debe a la funcionalidad
gue cumple el pavimento dentro de la operacién de un camino, es este el
gue entrega la superficie requerida para el desplazamiento de los diferentes
medios de transporte; del pavimento dependen la mayoria de los costos de
usuario, asi mismo es el pavimento el que requiere la mayor cantidad de
recursos econodmicos y financieros tanto para su construccion como para
su mantenimiento y por esto el desarrollo de tecnologias de la
infraestructura vial tiene como un objeto primordial el comportamiento del

pavimento.

+ Paredes Rojas: En el Manual de Pavimentos, indica aspectos sobre

Emulsiones Asfalticas, de acuerdo a las siguientes definiciones:

a) Emulsion Asfaltica: Compuesto bituminoso de aplicacion en frio, color
negro — café, elaborado con materias primas de calidad controlada y
utilizada para la impermeabilizacion de elementos donde se necesite una

barrera que actue contra el agua y la humedad.
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Informacién técnica;:

= Apariencia : Liquido Viscoso

= Color : Negro — Café

= Densidad : 1.06 kg/l + /- 0.02 kg/l
= Secado al tacto : 30 — 45 minutos a 20°C

Desde el punto de vista fisico — quimico, es una dispersion mas o menos
estable de un liquido en otro, coronando de dos fases no miscibles, las
cuales son:

» Fase Hidrocarbonada

= [ase Acuosa

Son ligantes versatiles, no contaminantes y que ahorran energia, se

emplean en frio y con aridos de distinta naturaleza u origen.

Basicamente, la emulsion asfaltica es una dispersion muy fina de asfalto de
petréleo en agua, la que se obtiene mediante el uso de emulsificantes
especiales y la eleva energia mecanica de un molino coloidal. Las
emulsiones mas generalizadas por sus virtudes para uso vial son las

cationicas.

2.2.9 Técnicas de Conservacion
2.2.9.1 Generalidades

Las técnicas de conservacion, son elementos que han ido implementandose
a medida de querer recuperar la infraestructura del pavimento tomando en
cuenta las restricciones presupuestarias. A su vez estas dependen de
condiciones tanto funcionales como estructurales, ya que ambas afectan al
usuario; a modo de ejemplo, un pavimento flexible puede estar muy
agrietado, lo que significa una pérdida considerable de capacidad
estructural, sin embargo, el conductor podria no sentir mayores molestias. Al
contrario, un pavimento puede tener una excelente capacidad estructural,
pero aspectos como una deficiente rugosidad o escalonamiento en el caso
de pavimentos rigidos pueden afectar la conduccion, con lo que la capacidad
funcional se reduce. Dado que las politicas de conservacion dependeran
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directamente de las condiciones ya descritas, se han definido tres grandes

grupos de conservacion: Restauracion, Rehabilitacion y Reconstruccion.

2.2.9.2 Generalidades

Los grupos de conservacion vienen a ser los conjuntos de técnicas, las que
se agrupan en funcién al requerimiento, tiempo de vida util de condicion

presupuestaria.
2.2.9.2.1 Restauracion

La restauracion se refiere a aquellas técnicas que mantienen la
infraestructura dentro de un nivel aceptable o bajo los estandares
inicialmente establecidos. Este tipo de conservacion afecta tanto al
pavimento como a sus elementos complementarios. Su aplicacion es
permanente en el tiempo, requiere de una constante revision de la
infraestructura y sus soluciones den de bajo costo en comparacion con las
otras politicas de mantenimiento. Una aplicacion eficiente de esta politica
protege a la infraestructura de un deterioro acelerado y permite que las

acciones de conservacion futuras no sean tan costosas.
Para este punto se han dividido a la restauracion en dos grupos:

a) Mantenimiento Rutinario

b) Restauracion de Pavimentos Asfalticos
2.2.9.2.2 Rehabilitacion

Esta alternativa aporta las siguientes caracteristicas a la superficie de
rodadura: entrega una nueva superficie de rodadura, aumenta la comodidad
al conducir, aumenta la seguridad y la resistencia al deslizamiento. La hueva
carpeta corrige los defectos de la seccion transversal y de la superficie.
Ademas, el espesor del recapeo aporta una capacidad estructural extra al
pavimento con lo que la vida util se ve acrecentada. Los materiales utilizados
y las caracteristicas constructivas de un recapeo tienen una gran influencia
sobre el disefio ya que la composicion de esta afecta el espesor necesario

para llegar a la capacidad estructural requerida y por ende la extension de la
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vida util del pavimento. En la siguiente tabla se aprecian los distintos tipos

de recapeo:
llustracién 2: Técnicas de Recapeo de Pavimento
PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE
Hon‘nigﬁn Adherido Hormigan
Hu:urmigujn Mo Adherido Concreto Asfaltico
Concreto Asfaltico

Uno de los aspectos mas importantes para definir que técnica se va a utilizar
es determinar la condicion de la estructura que sera recapeada ya que de
ésta dependera el comportamiento del recapeo. Por lo general, previo a todo
recapeo se deben realizar obras sobre la carpeta existente de modo que ésta
sea uniforme y homogénea a lo largo de todo el proyecto. La cantidad de

obra requerida para estabilizar la carpeta de rodadura.

2.2.9.2.3 Reconstruccion

La reconstruccion consiste en reemplazar el pavimento existente incluyendo
las bases por uno nuevo ya sea en asfalto u hormigoén. La estructura puede

ser reemplazada por capas o reciclando.
2.2.9.3 Técnicas de Conservacion

Estas actividades van desde un sellado de fisuras hasta un reciclado en todo su
espesor. Cada uno de estos se ejecutan en funcion a la experiencia e innovacion
constructiva y la gestién de pavimentos aplicada al monitoreo e inspeccion del
comportamiento de estas actividades frente a las condiciones en las que se

ejecutan.
2.2.9.4 Gestion de Conservacion de Pavimentos

Se considera normalmente que un sistema de gestion de conservacion de
pavimentos es el conjunto de operaciones que tienen como objetivo conservar

por un periodo de tiempo las condiciones de seguridad, comodidad y capacidad
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estructural adecuadas para la circulacién, soportando las condiciones climaticas

y de entorno de la zona en que se ubica la via en cuestion.

Antiguamente el estado del pavimento se apreciaba visualmente, las técnicas de
refuerzo eran primarias y limitadas (bacheo o tratamientos superficiales simples
basicamente) y los problemas ecolégicos sb6lo eran tomados en cuenta de
acuerdo a la conciencia de los ingenieros (que se sintieran mas 0 menos
comprometidos con la causa). En la actualidad la situacion ha cambiado, el
estado de la carretera se mide a través de una multitud de parametros
especificos, las posibilidades técnicas de reparacién y conservaciéon son
multiples y el tema ecoldgico ha cobrado una relevancia fundamental, de aqui
gue los sistemas de gestién de pavimentos hayan evolucionado en una medida

similar.
2.2.9.5 Conceptos Basicos

El concepto de "gestion de conservacion de pavimentos" ha evolucionado en
forma acelerada en los ultimos veinte afilos combinando todas las actividades
para proveer y administrar pavimentos. Su objetivo basico es usar informacién
segura y consistente para desarrollar criterios de decision, otorgar alternativas
realistas y contribuir a la eficiencia en la toma de las decisiones, para asi
conseguir un programa de accién econémicamente optimo y en el cual se provea
una retroalimentacion de las consecuencias de las decisiones tomadas, como
medio de asegurar su efectividad. Se puede agregar que gente experimentada
puede generar programas racionales, pero para una red extensa se hace
imprescindible organizar la informacioén. En caso de no existir un programa de
gestion, se cuenta sélo con decisiones aproximadas producto de soluciones
limitadas para el mantenimiento, lo cual es de dudosa efectividad en las

condiciones de restriccion de presupuesto en que generalmente se trabaja.
La planificacién de la gestion de pavimentos otorga beneficios, tales como:

= Recopila un conjunto de informacién, la cual puede ser compartida dentro de
la organizacion, entre instituciones o el publico en general.

» Logra los mejores beneficios con el dinero disponible.

» Puede dar a conocer las consecuencias de una u otra medida de conservacion

en base a experiencias similares anteriores.
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Ademas, la gestibn de pavimentos es un proceso global que incluye todas
aguellas actividades involucradas en proporcionar caminos, entre las que se
cuentan: adquisicion de informacién inicial, planificacion y programacion de
mantenimiento, rehabilitacion y nueva construccion, disefio de detalles de
proyectos individuales y de seguimiento periddico de pavimentos existentes. La

gestion identifica las mejores estrategias priorizandolas para su implementacion.

La Conservacioén de los Pavimentos, es un programa de actividades con el objeto
de preservar las inversiones efectuadas en la infraestructura vial, comprende el
monitoreo del comportamiento del pavimento tratamientos para la extension de
la vida util del pavimento y la implementacién de una politica orientada a
satisfacer las necesidades de los usuarios, siendo la suma de todas las
actividades efectuadas para conservar las carreteras en buenas condiciones de
servicio. Ello incluye el mantenimiento correctivo, al mismo tiempo que
rehabilitaciones menores y mayores. No considera el mejoramiento de la
capacidad estructural, construccion de pavimentos nuevos o la reconstruccién

de pavimentos existentes.

La Conservacion de Pavimentos es una estrategia de tratamientos costos —
efectivos aplicada a una via existente para prolongar la vida util o mejorarla
serviciabilidad del pavimento. Es una estrategia concebida con el objeto de
disminuir el grado de deterioro, retardar fallas y mejorar la condicién funcional o

estructural del pavimento.
2.2.9.6 Importancia de la Conservacion del Pavimento

Conforme los pavimentos se deterioren, el mantenimiento preventivo no es
suficiente para tender los diversos problemas que presentan tratamiento de
conservacion costo — efectivo para pavimentos dafiados severamente y con

deficiencia estructural que deben ser aplicados.

Existen métodos de conservacion de pavimentos, estos deben seleccionarse
adecuadamente, en muchos casos los resultados de varios ensayos pueden
compararse entre si con el objeto de confirmar las razones del deterioro o de la

falla y, de esta manera, entender mejor el comportamiento del mismo.
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2.2.9.6 Los pavimentos y su necesidad de conservacion

Los pavimentos tienen por proposito servir al transito en forma segura,
confortable y eficiente, por tal motivo es importante realizar labores de

conservacion adecuadas y oportunas sobre ellos.

El concepto de conservacion de pavimentos significa la accion de cuidar que su
aptitud de servicio se prolongue durante el tiempo requerido, lo cual implica un
esfuerzo de preocupacion de los encargados y un desembolso de recursos
importante por parte de la agencia responsable. Los caminos son vitales para la
comunidad y afectan el bienestar econémico y el desarrollo de la misma, por este
motivo los administradores tienen la responsabilidad de dar al publico el mejor
servicio posible con los fondos disponibles. Los caminos son uno de los
subsistemas del sistema global de transporte, a él se agrega el subsistema de
vehiculos que transitan por la via, formando ambos lo que se conoce como el
costo global del sistema de transporte. Dentro de dicha premisa se inserta la
necesidad de construir caminos de buena calidad e intervenir en ellos cada vez
qgue sea necesario, a fin de mantener las condiciones apropiadas para los
usuarios. Mientras exista demanda de parte de ellos, es conveniente crear y

seguir un esquema de conservacion de la red que garantice lo siguiente:

» Adecuada conservacion de los caminos de la red a un costo apropiado.

* Que la red vial sea mantenida siguiendo un programa de largo plazo.

= Que se optimice los costos y beneficios del sistema, racionalizando el uso
de recursos.

= Que exista un permanente control de los efectos sobre el medio ambiente

* Que se implemente un control de la efectividad de la conservacién.

En una sociedad intensamente motorizada como la nuestra, la trascendencia
gue se debe otorgar a la conservacion de carreteras es fundamental. El
patrimonio vial del pais se ha enriquecido considerablemente y sigue creciendo
en una progresion importante, con ello se pone de manifiesto la necesidad de
disponer de una completa informacion del estado de vias y estructuras, asi como
de un plan de accién de conservacion que permita la prevencién y correccion de

deterioros oportunamente. Con este objetivo se utilizan los sistemas de gestion,
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que sirven de herramienta para ayudar tomar la decision, seleccionando las
acciones mas adecuadas, determinando su costo y fijando sus prioridades,
dentro de las disponibilidades econdmicas de la entidad administradora, sea ésta

publica o privada.

Puesto que los pavimentos son disefiados para tener una duracion determinada,
la no realizacion de un mantenimiento adecuado significara que en el corto plazo
el pavimento entregard un servicio menor al esperado. Esta situacion incentiva

la creacion de la gestion de pavimentos.
2.2.10 Definicion de término basicos

+ PAVIMENTO: Es la capa constituida por uno o mas materiales que se
colocan sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y

servir para la circulacion de personas o vehiculo.

+ PAVIMENTO FLEXIBLE: pavimento flexible cuenta con una carpeta
asféltica en la superficie de rodamiento, la cual permite pequefas
deformaciones de las capas inferiores sin que su estructura se rompa. Este
pavimento esta compuesto de una carpeta asfaltica, base granular y capa de

sub base.

+ NIVELACION: Son requeridas en aquellas vias deformadas que permitan
elevacion de la rasante. Son capas de espesor variable colocadas con
equipos. Dependiendo del caso pueden ejecutarse previo a la colocaciéon de
otra capa, o cumplir simultdneamente funciones de nivelacion y refuerzo

estructural, nivelacion y sello en forma simultanea.

+ BASE: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una subase o de la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa
puede ser también de mezcla asféltica o con tratamientos segun disefios. La

base es parte de la estructura de un pavimento.

+ SUB BASE: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se

encuentra inmediatamente por debajo de la capa de Base. Es la capa de la
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estructura de pavimento que impide la penetracion de los materiales que
constituyen la base con los de la subrasante y, por otra parte, actia como
filtro de la base impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen

menoscabando su calidad.

SUB RANSANTE: Capa de terreno de una carretera, que soporta la
estructura del pavimento y que se extiende hasta una profundidad en que no
le afecte la carga de disefio que corresponde al transito previsto. (Coronado,
2002, pag. 18)

RASANTE: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante

se ubica en el eje de la via. (Montejo, 2006, Pag. 3)

AASHTO: Es uno de los primeros sistemas de clasificacién de suelos,
desarrollado por Terzaghi y Hogentogler en 1928. Este sistema paso por
varias revisiones y actualmente es usado para propdsitos ingenieriles
enfocados mas en el campo de las carreteras como la construccién de los

terraplenes, subrasante, sub bases y bases de las carreteras.

CAPAS O SOBRE CARPETA: Procedimiento clasico para proteger un
pavimento deteriorado, eliminar o reducir su rugosidad, mejorar la
resistencia al deslizamiento y reforzar la estructura de un pavimento flexible

mediante la repavimentacion con concreto asfaltico.

FRICCION Y/O SELLO: Las capas de friccion tienen como objetivo principal
mejorar la resistencia al deslizamiento del pavimento a fin de dar mayor

seguridad a los usuarios.
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CAPITULO lIl: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

3.1 Areay Lineade investigacion:

Area:
Transportes

Linea;
Pavimentos

3.2 Planteamiento del Problema

La conservacion de los pavimentos en el mundo es una necesidad intrinseca
gue los estados o concesionarios tienen que llevar adelante, se trata de
mantener la estructura proyectada, en los estandares de servicio adecuado
para los cuales han sido disefiados, por lo que estos pasan por evaluaciones
periddicas a fin de determinar su estado de conservacion.

En nuestro pais, ya se ve poco a poco la importancia que lo van dando al
tema de conservacidon de pavimentos, ya se asignan recursos a las vias de
todos los niveles de servicio, siendo este afio en el que se tendré la mayor
inversion en mantenimiento de carreteras.

En nuestro departamento igualmente este afio se estan ejecutando
numerosos mantenimientos de caminos vecinales, rutas departamentales y
nacionales, siendo las trochas carrozables las que se deterioran mas rapido
y requieren mayor atencion, al contrario de las pavimentadas que requieren
intervenciones puntuales como es el caso de las emergencias, en suma las
carreteras necesitan conservacion adecuada debido a la situacion en que se

encuentran, como es el caso del presente estudio de investigacion.

3.3 Formulacion del problema

La conservacion de los pavimentos en el mundo es una necesidad intrinseca
gue los estados o concesionarios tienen que llevar adelante, se trata de
mantener la estructura proyectada, en los estandares de servicio adecuado
para los cuales han sido disefiados, por lo que estos pasan por evaluaciones

periddicas a fin de determinar su estado de conservacion.
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En nuestro pais, ya se ve poco a poco la importancia que lo van dando al tema
de conservacion de pavimentos, ya se asignan recursos a las vias de todos
los niveles de servicio, siendo este afio en el que se tendra la mayor inversion

en mantenimiento de carreteras.

En nuestro departamento igualmente este afio se estan ejecutando
numerosos mantenimientos de caminos vecinales, rutas departamentales y
nacionales, siendo las trochas carrozables las que se deterioran mas rapido y
requieren mayor atencion, al contrario de las pavimentadas que requieren
intervenciones puntuales como es el caso de las emergencias, en suma las
carreteras necesitan conservaciéon adecuada debido a la situacién en que se

encuentran, como es el caso del presente estudio de investigacion.

3.2.1 Problema General

¢De qué manera se relaciona la evaluacion del pavimento flexible con
el estado de conservacion de la carretera Morales — San Pedro de

Cumbaza, provincia y departamento de San Martin?

3.2.2 Problemas especificos

¢,Como se evaluara las condiciones locales del pavimento flexible
prexistentes de acuerdo a criterios técnicos establecidos en las
normas emitidas por el Ministerio de transportes?

¢De qué manera se Identificara los tipos de fallas existentes en la
carretera Morales — San Pedro de Cumbaza, provincia y

departamento de San Martin?

¢,De qué manera se establecera técnicas de solucion para garantizar
la conservacion del pavimento flexible de la carretera Morales — San

Pedro de Cumbaza, provincia y departamento de San Martin?
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3.4 Objetivos

3.3.10Dbjetivo General

Evaluar la estructura del pavimento flexible y su relacion con el estado de
conservacion de la carretera Morales — San Pedro de Cumbaza, provincia y
departamento de San Martin.

3.3.2 Objetivos especificos

+ Evaluar las condiciones locales del pavimento flexible de acuerdo a
criterios técnicos establecidos en las normas emitidas por el Ministerio de

transportes.
+ Identificar los tipos de fallas existentes en la carretera Morales — San
Pedro de Cumbaza, provincia y departamento de San Martin.

Establecer técnicas de solucidn para garantizar la conservacion del pavimento
flexible de la carretera Morales — San Pedro de Cumbaza, provincia y

departamento de San Matrtin.

3.5 Hipotesis:

3.5.1 Hipoétesis General
La evaluacion del pavimento, si influye significativamente en la propuesta del
estado de conservacion de la Carretera Morales — San Roque, provincia y

departamento de San Martin.
3.6 Variables:

3.6.1 Identificacion de las variables
Variable Independiente:
Evaluacion del pavimento flexible.
Variable dependiente:

Estado de conservacion del Pavimento Flexible.
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Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensiones Indicadores | Instrumento
EVALUACION DE LA
ESTRUCTURA DEL | Evaluacion de las
PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU condiciones A
RELACION CON EL ESTADO actuales del Optmo | Estructura
DE CONSERVACION DE LA pavimento. Reaular del
CARRETERA MORALES - 9 Pavimento
SAN PEDRO DE CUMBAZA, | Estudio de Suelos, i Flexible
- Deficiente
PROVINCIA Y transito y
DEPARTAMENTO DE SAN agregados
MARTIN
3.7 Metodologia:
3.7.1 Tipo de Investigacién
La investigacion propuesta es Descriptiva, permitird conocer el

comportamiento de la evaluacion de la estructura del pavimento flexible de

la Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza — San Martin.

3.7.2 Disefio de la Investigacion

Se ha considerado un Disefio No Experimentales; los mismos que se

realizar sin manipular, deliberadamente las variables, se estudian los

hechos tal como se dan en el contexto y puede clasificarse en:

» Disefios Transeccionales descriptivos, segun esquema 1:

Donde:

M : Muestra con quien o quien se va realizar el estudio

O : Observacion a la variable, informacion relevante o de interés de la

muestra.
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Pasos:

a) Realizar la observacion a la variable (recojo de informacién sobre el
objeto de estudio.

b) Proceso o Sistematizacion de la informacion o datos.

c) Clasificar la informacién o datos, organizando en cuadros o tablas y
representacion de graficos.

d) Analizar e interpretar la informacién o datos

Este disefio se emplea para recoger informacion contempordnea con
respecto a una situacién previamente determinada (objeto de estudio),

para tomar una decision.
3.8 Poblacién y/o Muestra

3.8.1 Poblacién

El universo estaregido por la problematica de las condiciones deficientes
de servicio vial para el desplazamiento seguro de los vehiculos de carga
y pasajeros que se desplazan por la Carretera Morales — San Pedro de

Cumbaza — San Martin.

3.8.2 Muestras

La muestra esta regida por el Mortero Asfaltico incorporado en la

Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza — San Matrtin.

3.9 Técnicas, Instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

3.9.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

Los métodos de evaluacion de la situacion de conservacion vial de la
Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza — San Martin, se baso6 en
las recomendaciones establecidas en las normas técnicas emanadas
por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, para determinar la

calidad de servicio de la via. El Intervalo de tiempo ha sido el mes.

Todos estos métodos de analisis se han aplicado tanto a los transito

anual como mensuales. Sin embargo, el principal objetivo del estudio es
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la Evaluacion de las condiciones de conservacion vial de la citada

Carretera.

Método a utilizarse se representara en el siguiente diagrama

N

[ J—[w ]—[ [-—[ ]

S

Descripcion de las variables:

X : Deficiente estado de conservacion de la Carretera Morales — San

Pedro de Cumbaza — San Martin y su relacion con el estado actual.

Al : Recopilacion de informacion sobre la Carretera Morales — San
Pedro de Cumbaza — San Martin, para conocer la necesidad de los

pobladores.

B1 : Trabajo de Campo, donde se ejecutara la investigacion para

poder sacar datos y obtener valores reales.
C1: Estudio de transito actual para complementar la informacion.

D : Andlisis de los resultados y alternativas que respaldan la toma de
decisién para definir la evaluacion del estado de conservacion del

pavimento con mortero asfaltico.

Y : Evaluacion actual de la Carretera Morales — San Pedro de

Cumbaza — San Martin, de la estructura del pavimento flexible.

3.9.2 Instrumento de recolecciéon de datos

3.8.2.1 Instrumentos técnicos

Consulta con material bibliogréafico

Informacién de Transito — Tarapoto
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=  Revision documental

= Paginas Web
3.8.2.2 Instrumentos de campo

= Observacion directa

= Verificacion de fallas en campo
= Wincha de cincuenta metros

* |nstrumento topografico

= Planos de la Carretera

= Lista de cotejo

3.9.3 Procesamiento de recoleccién de datos

Todos los andlisis y graficos se han realizado mediante el programa MS
Word y Excel (Office 2007) incluyendo las tendencias, los promedios
moviles, los calculos normales de los promedios y desviacion estandar de
los datos. Los datos seran procesados computacionalmente en hojas de
calculo Excel y presentado en cuadros con sus respectivos gréaficos e

interpretacion.

Los datos obtenidos de la aplicacion tecnolégica seran presentados y
analizados en cuadros comparativos, donde una interpretacion de estos de
acuerdo a los pardmetros que se establecen en las normas respectivas de

consulta.

El uso de software permite procesar los datos evaluacion y diagnostico
directo en la Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza - San Martin, y
para el procesamiento fue mediante hoja de calculo Excel. Asimismo,
analisis comparativo de la observacion de la carretera, con identificacion de
las zonas criticas con este servicio o en el tramo de estudio, asimismo el
analisis de los datos estara regido a las consideraciones y pardmetros
medioambientales de las principales normas que se rigen en el pais acerca

del tema de conservacion vial.
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3.9.4 Recoleccion de Datos

3.8.4.1 Estudio de Cantera

Las canteras son fuentes o depdsitos geoldgicos de aprovisionamiento de
suelos y rocas necesarias para ser empleadas en construcciones viales,
edificaciones y otros, Unicamente se trataran las canteras de material
agregados para la elaboracion de la base estabilizada y el mortero asféltico

que se utilizaran en la solucion de la propuesta.
3.8.4.2 Descripcion de la Cantera

La cantera denominada como Cantera Cumbaza de propiedad privada
proporcionara a la obra, materiales granulares para la elaboracion de la base

estabilizada con emulsion asfaltica y mortero asféltico.

Tipo de material: Grava pobremente graduada con limo y arena, suelta a
media, gravas redondeadas de origen sedimentario e igneo, bloques de
Tmax = 0.60m de forma redondeada a sub redondeada procedente
principalmente de materiales fluvio aluviales, porcentaje de grava 68%,
arenas 28.1% y 3.9% de finos que pasan la malla N°200 también aparecen

mantos de estratos de arena fina.

3.8.4.3 Trabajos de campo

La exploracion de campo consistio en la ubicacion, verificacion y extraccion
de muestras representativas de los materiales caracteristicos de la Cantera

en andlisis.

3.8.4.4 Ensayos de Laboratorio

Los ensayos de laboratorio realizados, a realizar tienen por objetivo conocer
la calidad d los materiales que serd usado principalmente como estructura
de pavimento cumpliendo las especificaciones en cuanto a su calidad y

resistencia mecanica.
Entre los ensayos de laboratorio que han sido ejecutadas tenemos los
siguientes:

=  Contenido de humedad
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b)

d)

» Analisis granulométrico por tamizado

= Limites de consistencia (limite liquido y limite plastico)
= Peso unitario seco y compacto

= Gravedad especifica

= CBR

Contenido de humedad natural

Es la determinacion de la cantidad de agua presente en la muestra,
comparada con respecto a su peso seco, nos sirve para obtener una idea
general del momento en la cual se realizaron las exploraciones
geotécnicas, debido al efecto importante que tiene este contenido de

agua en la influencia de la resistencia mecanica.

Analisis Granulométrico por tamizado

Consiste en determinar el tamafio promedio de los granos que
conforman la masa de suelo, en el laboratorio se realiza este ensayo con
el material desde 0.0745mm (N°200) hasta de 3”.

Limites de consistencia (Limite liquido y plastico)

El limite liquido y plastico, consiste en determinar el contenido de agua
en la muestra que son los limites entre los estados liquido — platico y
plastico — no plastico. El ensayo se realizara con el material menor a la
malla N°40.

Clasificacién de suelos

Las muestras extraidas se clasificaron mediante el método AASHTO y
SUCS.

C.B.R.

Para determinar la capacidad de soporte del suelo de la sub rasante se
realizo el ensayo de CBR (California Bearing Ratio), para las muestras

mas representativas a lo largo de la via.
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3.9.5 Procesamiento y Andlisis de datos

El procesamiento se realizé con el apoyo de instrumentos informaticos, las
guias técnicas emanadas por el Ministerio de Transporte y Comunicacion,
apuntes técnicos de clases de ingenieria civil, movilidad, transporte,

alimentacion y otros.

El andlisis de la informacién levantada y procesada previamente, se basé en
las especificaciones establecidas por los especialistas de la Universidad
Cientifica del Peru, en la sede Tarapoto al igual con la evaluacién hecha en

el tramo de estudio.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
ESTUDIO DE LA CARRETERA:

Los materiales encontrados a lo largo de la via se pueden clasificar como

sueltos, para fines de movimiento de tierras.
Km 0+200 — Km 0+380

Capa de rodadura compuesta de material granular estabilizada con emulsion
grava mal gradada, con presencia de finos, compacta, ligeramente humeda,
de color gris oscura, subyace a esta capa materiales limo — arcilloso
clasificandose como arcillas de baja y alta plasticidad y limo, de consistencia

semiblanda, hiumeda de color marron.

Capa vegetal en bermas, material no consolidado que contiene materiales
organicos y nutrientes de las plantas que sostienen su vida, subyace una
arcilla de baja plasticidad de consistencia semi — compacta, himeda, saturada

de color rojizo.

Finalmente se realizara un perfil estratigrafico caracteristico para la zona de
estudio, basada en las exploraciones realizadas, ensayos de laboratorio, y la

respectiva identificacién de problemas puntuales de campo.

En el siguiente cuadro se muestra los valores de CBR caracteristico para el

tramo en estudio.

Cuadro 1: Valores de CBR y Clasificacion de las calicatas

Kilometraje CBR CLASIFICACION
(95% MSD) | SUCS | AASHTO
0+500 2.5 ML A6 (8)
1+000 1.8 CL A6 (14)
1+500 2.1 CL A6 (11)
2+000 4.4 CL A6 (6)
2+500 4.3 CL A6 (6)
3+000 1.8 CL A6 (9)
3+500 2.8 CL A6 (12)
4+000 6.6 CL A-7-6 (16)
4+500 0.9 CH A-7-6 (18)
5+000 15.0 GP A-1- a (0)
5+500 2.4 CL A6 (7)
6+000 2.7 CL A-6 (7)

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.

4.3.

FUENTES DE AGUA

En general, existe abundancia de fuentes de agua, las cuales estan
compuestas por rios y quebradas, con agua de muy buena calidad. Se ha
analizado un porcentaje bastante representativo del total.

Se tomaran como fuente de agua todos los cursos de agua permanente que
atraviesan la via, estos se caracterizan por ser limpios (incoloro) y de caudal

suficiente para abastecer la demanda de los trabajos.

e Andlisis de PH: Mide el grado de acidez que posee el agua, se requiere
(para el empleo de concreto, mezcla de suelos, etc) que el agua no sea

acida.

Por lo tanto, se puede concluir que el agua a utilizar es apropiada para los
trabajos antes descritos y se podra utilizar una adecuada elaboracion de la

base estabilizada y del mortero asfaltico.
ESTUDIO DE SUELOS

3.3.1 Trabajos de Campo

La etapa de campo consistio en la recopilacion y verificacion de los materiales
confortantes de la sub rasante, corroborando la informacién en cuanto a los
materiales y la baja resistencia cortante que poseen.

Los trabajos ejecutados (informacién recopilada) fueron los siguientes:

a) Excavacién manual a cielo abierto (calicatas) y muestreo

En los 15 km de carretera existente se tomaron para el presente estudio los
primeros 6 km donde se realizaron 12 calicatas distribuidas a lo largo de la

via con una exploracién del suelo hasta una profundidad de 1.50m.

Inmediatamente después de realizada la excavacién se procedio a extraer
las muestras representativas por cada estrato, en cantidad suficiente para

realizar los diversos ensayos de laboratorio.
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b) Registro Estratigrafico

Terminada la excavacion de las calicatas y la extraccion de las muestras

representativas por estratos caracteristicos, se procede a la descripcion

detallada de estos, por su color, forma y porcentaje presente de gravas,

boleos y bloques, cantidad de finos, plasticidad, compresibilidad, entre sus

principales caracteristicas, asi como evaluar la capa o espesor de afirmado

existente.

3.3.2 Suelo de Sub rasante

A lo largo del tramo, especificamente desde el km 0+000 al km 6+000 se

han realizado las siguientes actividades:

e Excavacion de calicatas cada 500m distribuidas convenientemente a lo

largo del tramo de estudio, con una profundidad promedio de 1.50m.

¢ Ensayo de densidad de campo, mediante cono de arena.

e Toma de muestras representativas de suelos

Tabla 2: Denominacién, ubicacion y profundidad de excavacion

N° Calicata | Kilometraje | Profundidad Lado
1 C-1 0+500 15 D
2 C-2 1+000 15 I
3 C-3 1+500 15 D
4 C-4 2+000 15 I
5 C-5 2+500 15 I
6 C-6 3+000 15 D

7 C-7 3+500 15 I
8 C-8 4+000 1.5 D
9 C-9 4+500 1.5 I
10 C-10 5+000 1.5 D
11 C-11 5+500 1.5 I
12 C-12 6+000 1.5 D

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3 Perfil estratigrafico de la carretera

Calicata C-1 Km. 0+500

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta.

0.15m a 0.30m: Se tiene una grava pobremente gradada con arenay poco
o nada de finos. En la clasificacion SUCS:GP.

0.30m a 1.50m: Se tiene una arcilla inorganica, de plasticidad baja,
material de consistencia plastica blanda y de color rojizo. En la
clasificacion SUCS:CL y clasificacion AASHTO A-6 (8)

Calicata C-2 Km. 1+000

0.00m a 0.10m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta.

0.10m a 0.70m: Se tiene una grava limosa de baja plasticidad en la
clasificacion SUCS:GP-GM.

0.70m a 1.50m: Se tiene grava pobremente gradada con pocos finos en
la clasificacion SUCS:GP y en la clasificacion AASHTO A-1-b(0)

Calicata C-3 Km. 1+500

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS:GP

0.15m a 0.80m: Se tiene arenas limosas de baja plasticidad con presencia
de gravas en la clasificacion SUCS:SC.

0.80m a 1.50m: Se tiene material granular mezclada con grava
pobremente gradada con arena en la clasificacion SUCS:GP y en la
clasificacion AASHTO A-1-a (0)

Calicata C-4 Km. 2+000
0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta.
0.15m a 0.50m: Se tiene grava arcillosa de mediana plasticidad en la
clasificacion SUCS: GC y en la clasificacion AASHTO: A-2-6 (0).
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0.80m a 1.50m: Se tiene arcillas organicas de alta plasticidad, arcillas
grasas en la clasificacion SUCS: CH y en la clasificacion AASHTO A-7-6
(18.)

Calicata C-5 Km. 2+500

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.

0.15m a 0.25m: Se tiene grava arcillosa de mediana plasticidad en la
clasificacion SUCS: GC.

0.25m a 1.50m: Se tiene arcillas inorganicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacion SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-6 (4).

Calicata C-6 Km. 3+000

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.

0.15m a 1.10m: Se tiene grava arcillosa, una mezcla gravo-areno-arcillosa
en la clasificacion SUCS: GC.

1.10m a 1.50m: Se tiene arcillas inorganicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacion SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-7-6 (16).

Calicata C-7 Km. 3+500

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.

0.15m a 0.60m: Se tiene grava arcillosa de baja plasticidad en la
clasificacion SUCS: GC.

0.60m a 1.50m: Se tiene arcillas inorganicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacion SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-6 (9).

Calicata C-8 Km. 4+000

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.
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0.15m a 0.30m: Se tiene material de afirmado, entre ellos grava arcillosa
en la clasificacion SUCS: GC.

0.30m a 1.50m: Se tiene arcillas inorganicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacion SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-6 (6).

Calicata C-9 Km. 4+500

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.

0.15m a 0.25m: Se tiene material de afirmado, entre ellos grava arcillosa
en la clasificacion SUCS: GC.

0.25m a 1.50m: Se tiene arcillas inorgénicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacion SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-6 (6).

Calicata C-10 Km. 5+000

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.

0.15m a 0.26m: Se tiene material de afirmado, entre ellos grava arcillosa
en la clasificacion SUCS: GC.

0.26m a 1.50m: Se tiene arcillas inorganicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacion SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-6 (11).

Calicata C-11 Km. 5+000

0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.

0.15m a 0.60m: Se tiene material gravoso con limos y de baja plasticidad
en la clasificacion SUCS: GP-GC.

0.60m a 1.50m: Se tiene arcillas inorganicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacion SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-6 (4).
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4.4.

Calicata C-11 Km. 5+500
0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.

0.15m a 0.60m: Se tiene material gravoso con limos y de baja plasticidad
en la clasificacion SUCS: GP-GC.

0.60m a 1.50m: Se tiene arcillas inorganicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacién SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-6 (14).

Calicata C-12 Km. 6+000
0.00m a 0.15m: Se tiene material granular estabilizado con emulsion

asfaltica de rotura lenta en la clasificacion SUCS: GP.

0.15m a 0.70m: Se tiene material gravoso con limos y de baja plasticidad
en la clasificacion SUCS: GP-GC.

0.60m a 1.50m: Se tiene arcillas inorganicas de baja plasticidad, material
de consistencia plastica blanda de color rojizo en la clasificacién SUCS:
CL y en la clasificacion AASHTO A-6 (8).

ESTUDIO DE TRAFICO

Resumen de estudio de trafico correspondiente al afio 2020, durante el primer
afio de servicio (2018), el Contratista realiz6 como parte de los trabajos de
relevamiento de informacion, el estudio de trafico en diferentes puntos
ubicados a lo largo de la carretera Morales — San Pedro de Cumbaza, en
donde los datos de cada estacion arrojaban en IMDa segun se indica en el

siguiente cuadro:

Tabla 3: Resumen del IMDa 2020, estacion Ovalo Periodistas

Tipo de Vehiculo IMDa %
AUTOMOVIL 855 30.00%
CAMIONETA 713 25.00%
CAMIONETA RURAL 442 15.50%
AUTOS 285 10.00%
CAMION 2E 114 4.00%

3E 171 6.00%
SEMYTRAYLER 252 43 1.50%
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4.5.

2S3 29 1.00%
MOTOCAR 200 7.00%
TOTAL 2850 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 4: indice Diario Medio Anual IMDa

Indice Diario Medio Anual IMDa
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Fuente: Elaboracion Propia
ESTUDIO DE LAS PRECIPITACIONES PLUVIALES

Durante la temporada de invierno en la Region San Martin, es costumbre los
diversos cambios climatolégicos adversos que se presentan, generando
precipitaciones pluviales de forma frecuente, los que originan movimientos
diferenciales en suelos expansivos, desprendimiento del ligante que rodea los

agregados pétreos en las mezclas y tratamientos asfalticos.

Las precipitaciones constantes en el sub tramo mencionado afectaron
directamente a la superficie de la rodadura, el cual por su naturaleza mismas
estas aguas superficiales atacan enérgicamente el suelo y provocan la
disgregacion y movilizacion de las partidas superficiales, que son arrastradas
por el agua. Asu vez la cantidad de lluvia excede la capacidad de infiltracion
en el terreno, por lo que se produce una escorrentia superficial que ocasiona

dafios superficiales de la rasante de esta importante via.

Asimismo, las aguas superficiales que caen sobre la superficie de rodadura,
se infiltran lentamente, produciendo asi un mayor grado de saturacion de la

capa conformante de pavimento, llegando a ocasionar dafios estructurales al
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paquete estructural conformante de la misma, considerando ademas que el

mortero asfaltico colocado es una capa delgada de 1.50cm de espesor.

lustracién 7: Precipitacién Pluvial que afectan al pavimento flexible

Evapor: ) Lluvia
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Resumen de datos pluviométricos 2015 - 2020

Se ha realizado la recopilacién de los datos pluviométricos desde el 2015
hasta lo que ca del afio 2020, cuyo Unico fin es dar a conocer el grado agresivo
de la intensidad de precipitaciones pluviales ocurridas en esta parte de la
Region y sobre todo demostrar que las frecuencias e intenciones de lluvia
producidas son las minimas necesarias para inducir a posibles daos en este

tipo de pavimento.

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior, se adjunta en el siguiente
cuadro, los datos de las precipitaciones pluviales mensuales para los afos
2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, en cuyos resultados se observa
gue la mayor intensidad de lluvias fue registrada en el afio 2015, segun lo

siguiente:
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Tabla 5: Resumen de Precipitaciones Pluviales mensuales

RESUMEN DE PRECIPITACIONES PLUVIALES MENSUALES (mm) ESTACION
TARAPOTO
MES/ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ENERO 140.0 115.0 120.0 110.0 125.0 102.0
FEBRERO 175.0 140.0 125.0 120.0 145.0 101.0
MARZO 180.0 125.0 130.0 135.0 130.0 125.0
ABRIL 120.0 115.0 140.0 140.0 125.0 110.0
MAYO 98.0 100.0 100.0 120.0 90.0 105.0
JUNIO 92.0 92.0 90.0 90.0 95.0 65.0
JULIO 90.0 88.0 92.0 95.0 95.0 58.0
AGOSTO 93.0 90.0 95.0 97.0 98.0 68.0
SETIEMBRE 95.0 95.0 90.0 90.0 90.0 75.0
OCTUBRE 98.0 98.0 120.0 100.0 95.0 80.0
NOVIEMBRE 105.0 110.0 110.0 105.0 100.0 86.0
DICIEMBRE 100.0 100.0 115.0 98.0 105.0 79.0

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 6: Promedio Anual — Precipitaciones Pluviales
RESUMEN ANUAL DE PRECIPITACIONES PLUVIALES (mm)

ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020
PROMEDIO
ANUAL 115.5 105.7 110.6 108.3 107.8 87.8

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7: Cuadro de Precipitaciones Pluviales Anuales

Precipitaciones Anuales
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40.0
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0.0

1 2 3 4 5 6
B PROMEDIO ANUAL 115.5 105.7 110.6 108.3 107.8 87.8

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8: Precipitacion Pluvial Afio 2015
Afo 2015

200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0

HARRANNRAARN

) ) Diciemb
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setlrzmb Octubre Not:/rl:m Icim

W Seriesl  28.1 27.7 27.2 27.3 27.6 26.2 28.0 29.1 28.9 29.2 26.7 27.5
M Series2  20.1 19.5 20.4 20.2 20.1 19.3 19.1 18.9 20.4 21.6 21.0 20.6
W Series3 140 175 180 120 98 92 90 93 95 98 105 100

Precipitacion Pluvial (mm)

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9: Precipitacion Pluvial Afio 2016

Precipitacion Pluvial (mm)

Ano 2016
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0
Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto setiemb Not:n:m chzmb

M Seriesl  28.5 28.7 27.2 27.3 27.6 26.2 28.0 29.1 30.0 30.1 28.7 25.6
M Series2  20.3 20.1 21.4 20.1 20.3 19.7 19.5 19.1 20.2 213 21.2 20.3
W Series3 115 140 125 115 100 92 88 90 95 98 110 100

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 10: Precipitacion Pluvial Afio 2017

Ano 2017
E 160.0
£ 1400
< 120.0
> 100.0
a 380.0
S 600
‘5 40.0
8 200
g %0 Setiemb N Diciemb
o
v Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto etiem oviem | Diciem
o re bre re

M Seriesl  29.9 29.7 28.0 27.3 27.4 26.8 28.4 30.0 31.2 30.5 30.2 29.3
M Series2  20.9 20.5 21.1 20.5 20.1 19.0 19.2 19.0 20.2 21.1 21.6 21.3
B Series3 120 125 130 140 100 90 92 95 90 120 110 115

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11: Precipitacion Pluvial Afio 2018

Ano 2018
€ 160.0
£ 1400
.© 120.0
3 100.0
o 800
S 600
O
£ %00
S
.8 00 Setiemb Noviem ' Diciemb
& Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto bre e

M Series1  30.0 28.9 27.0 27.3 27.2 27.8 29.4 31.0 31.0 30.0 30.0 29.5
M Series2  20.3 20.6 21.7 20.9 20.4 20.0 19.2 19.0 20.7 21.3 21.6 21.9
M Series3 110 120 135 140 120 90 95 97 90 100 105 98

Tabla 12: Precipitacion Pluvial Afio 2019

Ano 2019
€ 160.0
£ 1400
© 120.0
3 100.0
o
s 80.0
o 60.0
= 40.0
o
‘o 20.0
9]
& 00 Setiemb Noviem ' Diciemb
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio = Agosto elr:m Octubre ot:/rlzm ICIer

M Seriesl  29.0 28.9 28.5 28.4 27.9 27.8 29.4 30.0 30.0 29.7 29.1 29.0
B Series2  21.3 21.3 21.1 20.9 20.6 20.0 19.7 20.2 20.7 21.1 21.3 21.3
M Series3 125 145 130 125 90 95 95 98 90 95 100 105

Fuente: Elaboracion Propia
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140.0
120.0

Precipitacion Pluvial (mm)

Enero

M Seriesl  33.0
M Series2  20.0
M Series3 102

Tabla 13: Precipitacion Pluvial Afio 2020

Ao 2020

Febrero Marzo Abril Mayo Junio

32.7 32.2 32.1 31.8 31.6
20.2 20.3 20.0 19.5 18.7

101 125 110 105

Fuente: Elaboracién Propia

Julio

31.7
18.0
58

%JJJJJJJJJJJJ

Setiemb Nowem Diciemb

Agosto

32.5 32.6 32.9 33.0
18.3 18.9 19.7 19.9

68 75 80 86

Tabla 14: Resultado del Conteo Vehicular

RESULTADO DEL CONTEO VEHICULAR
Tipo de Vehiculo IMDa %
AUTOMOVIL 855 30.00%
CAMIONETA 713 25.00%
CAMIONETA RURAL 442 15.50%
AUTOS 285 10.00%
2E 114 4.00%
CAMION
3E 171 6.00%
252 43 1.50%
SEMYTRAYLER
2S3 29 1.00%
MOTOCAR 200 7.00%
TOTAL 2850 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

333
20.2
79
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4.6.

PROPUESTA DE DISENO DE MORTERO ASFALTICO SLURRY SEAL

TIPO 1lI
Tabla 15: Caracterizacion de Agregados para el Mortero Asfaltico
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
SERIE ABERTURA, 2 ESPECIFICACIONES o
AMERICANA|  (mm) PASA % SLURRY SEALTIPO Il | T OLERANCIA %

3/8" § 625 100.00 100

#4 476 80.00 70 90 5%

#8 2.36 70.40 43 70 5%

# 16 1.19 65.46 28 50 5%

#30 0.6 61.94 19 34 5%

# 50 0.3 45.61 12 25 4%

# 100 0.15 2221 7 18 3%

# 200 0.075 17.07 5 15 2%
<#200  |[ASTM C-182) 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

CURVA GRANULOMETRICA

llustracion 8: Curva Granulométrica

Porcentaje que pasa (%)

080

21 T 1= 34 W 9525 N4 N* 50 N 100 0aTs
03
100 [ T~ I I T
I [ I [ I [
90
| | ]l SN | |
80 | | |l =) | |
I | L1l [— I |
70 | | L | o I |
| | | | | | |
&0 | | [ | - | |
: : . : N : :
50 } f —t } N } f
f : b1 f \ f :
%0 . . L . . .
i | o i ——— |
30 N
| | — | N
2 I I Tl I I ]
| | | | |
10
| | | | |
0 | | | | E B |
100,000 - = = - 1.000 e a 0.010
[ a = |4 :
2 4 g - o

50800
3100

18050

Abertura (mm)

LT )

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 16: métodos de Ensayos de Granulometria

ENSAYO METODO ESPECIFICACIONES | RESULTADO
Equivalente de Arena | ASTM D 2419 MINIMO 45% 82.90%
Azul de Metileno ISSA TB 145 - 6 mg/gr
Peso Unitario Suelto ASTM C 29 - 1733 kg/m3
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 17: Caracteristica de la Emulsidon Asféltica
ENSAYO METODO UNIDAD ESPECIF. RESULTADO
Residuo )
Asfaltico MTC E 411 % Minimo 57 60.5
Penetracion
(25°C, 100g, MTC E 304 dmm 40 - 90 75
5 seQ)
Ductilidad
(25°C, MTC E 306 cm Minimo 40 90
5cm/min

Fuente: Tipo de emulsién: Emulsion Catidnica Convencional de Rotura Lenta (CSS-1h)

Tabla 18: Resultado Analisis de Agua

ESPECIFICACIONES RESULTADO
PROCEDENCIA
PH DUREZA PH DUREZA
Maximo
De la zona (6 -28) 8 150 ppm
366 ppm

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19: Contenido Te6rico de Asfalto

EMULSION AGUA FILER
TEORICA (%) (%)
(%)
15.3 6.0 1.0
Asfalto tedrico en base a la granulometria : 9.3%
Emulsién asfaltica teérico calculada : 15.5%
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Calidad de Mezcla
A partir del contenido te6rico de emulsion y teniendo en cuenta la
manejabilidad de la mezcla con el agregado, se fabricaron moldes para

someterlos a las pruebas de:

*» Rueda cargada (ISSA TB 109)

= Abrasion en humedo (ISSA TB 100)

= El porcentaje de agua que se indica es la afiadida al agregado
= Filler: Cemento Portland

= Tiempo de mezclado > 180 segundos

= Porcentaje en paso del agregado seco

Tabla 20: Cohesién

Tiempo de | Cohesién (kg/cm)

0,

Temperatura /0 .. | % Agua | % Filler | Mezclado ) :
Laboratorio Emulsion (segundos) 30min 60min

22°C — 25°C aprox. 13.2 7.0 1.0 >180 15 20

lHustracion 9: Tiempo de rotura bajo condicion de laboratorio 4.0 horas

T
M/
)
d
i
al
#
4
i
"\‘r‘
i
Rvs
T
L
o ..j]"{f"
P
o oL !
" A Lo ¢
N& 741
!"I'.': Ay ] ,'” 4 ' 'a
; e |
‘(‘ 13

Fuente: Elaboracién Propia

79




4.7.

Tabla 21: Especificaciones

ENSAYO METODO ESPECIFICACIONES
Tiempo de _
ISSATB 113 Minimo 180 seg
Mezclado
WTAT ISSA TB 100 Maximo 807 g/m2
IWT ISSA TB 109 Méaximo 538 g/m2
Fuente: Elaboracion Propia
RESULTADOS
Asfalto (%) Emulsion (%) WTAT (g/m2) IWT (g/m2)
6.8 11.3 747.8 199.6
8.0 13.3 566.5 334.8
9.3 15.3 323.4 467.0

Ilustracion 10: Contenido Optimo de Asfalto
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4.8.

DISCUSION

Existe la necesidad de obtener soluciones en el tiempo mas breve de acuerdo
a la disponibilidad de recursos y exigencias del Sistema Vial regional, el mismo
que lleva a proponer la aplicacion y el uso de Mortero Asfaltico con emulsion
asfaltica como una alternativa de mejoramiento de la estructura pavimento
flexible existente, constituido por una solucion 13.20% de Emulsion Asfaltica,

entre 130°C, con Filler al 1% (Cemento 27 kg/m3 y agua al 7%).

Se propone realizar el mejoramiento de la estructura de pavimento a base de
material Over, base estabilizada con emulsién asfaltica y mortero asfaltico
desde el km 0+000 — km 6+000, para la cual se ha recopilado informacién
existente que corresponde al estudio de topografia, estudio de suelos, estudio
de tréfico, analisis de granulometria de agregados, disefio de mortero
asfaltico, disefio de la base estabilizada y las condiciones climéticas de la

Zona.

En el presente informe de Investigacion, se plantea la adecuada utilizacion de
las emulsiones asfalticas de rotura lenta en el mejoramiento de la estructura
del pavimento flexible y en la colocacion del mortero asfaltico, teniendo en
cuenta ciertas consideraciones de disefio como también la adecuada
dosificacion, obteniendo resultados favorables, considerandolas condiciones
climaticas. Ademas, el costo es menor comparandolo con otros tipos de

asfalto.

Se presentan recomendaciones importantes que deberan tomarse en cuenta
para llevar a cabo la ejecucién del proyecto a fin de obtener buenos

resultados.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

4.1.1 De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye, aplicar en la
Carretera Morales — San Pedro de Cumbaza — San Matrtin, progresiva Km
0+000 — km 6+000 lo siguiente:

= Disefio de Slurry Seal Tipo llI

= Cantidad 6ptima de emulsién asfaltica CSS-1h: 13.2% (Rango de tasa

de aplicacion: 11.6% a 14.9%)
= Cantidad de agua: 7.0%
= Cantidad de Filler (cemento portland TIPO 1): 1.0%

El agregado cumple con la gradacién TIPO llI, considerando las tolerancias

de la Especificacion ISSA.

Ademas, se debe indicar, que las condiciones de disefio y evaluacion de
material fueron realizadas en condiciones de laboratorio, se debe tener en
cuenta, que durante la aplicacibn en campo se puede requerir algunos

ajustes al disefio, debido a variaciones atmosféricas.

4.1.2 Con la aplicacién de la Estructura del pavimento flexible propuesto, se
puede ampliar el periodo de servicio de la Carretera Morales — San Pedro de
Cumbaza — San Martin, como una alternativa econdmica, hasta que dicha
via adquiera un presupuesto de obra, para el cambio de los tramos indicados

en la evaluacioén, a nivel de un pavimento mediante el Método AASHTO.

4.1.3 La aplicacion en la estructura del pavimento flexible de mortero
asféltico, no afecta el disefio geométrico de la actual via Carretera Morales
— San Pedro de Cumbaza — San Martin, en la progresiva km 0+000 — km

6+000 por lo tanto son aspectos independientes.
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5.2.

RECOMENDACIONES:

Implementar practicas de campo dirigidas para el mejoramiento y la
conservacion de la carpeta asfaltica, para definir con mayor precisiéon los
aspectos que son materia de investigacion, con relacion a los temas

propuestos.

Se recomienda un monitoreo continuo de la Carretera Morales — San Pedro
de Cumbaza — San Martin, en toda su longitud, ya que esto sirve para
establecer un ritmo de deterioro del pavimento y a partir del cual se identifica
con la debida anticipacion las necesidades de rehabilitacion y mantenimiento

de la via, para asi conservar el estado de la via.
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Calicata 01

W
ONSUJAOREST 4 FAMATONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

4\

arn Kl
RUC, 204938130852
Cel: 942032614 - 657909503
PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS: EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
CALICATA 1 LADO: DERECHA
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
) Clasificacion
PROF SIMBOLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.1 E-1 % Material Granular estabilizado con emulsién GP
/ Grava pobremente gradada con arena y poco o
0.10 0.30 E-2 /%///: p g yp o
=
%
Arcilla inorgani ja plastici material
0.30 150 E3 cilla |_ 0 ga_lca. dg baja plasticidad, mate| _|‘a de CL A6 (8)
consistencia plastica blanda y de color rojizo

Observaciones:

% Pasa N° 4 100.0 L.L 35.6 Indice Consistencia = 0.81
% Pasa N° 200 61.0 L.P. 15.5 Compacto
% H. Natural 19.4 I.P. 20.1 CBR INSITU = 3.70 %

Fuente: Elaboracion Propia
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M
ONSULPORES T& FAHAZONICOS SAC.

N
éﬁ Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto
o Sc22a. 457800503

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA'Y HECHO POR : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN™ o
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA tC1-M-01 CARRIL: DERECHO DEL KM 1 00+500
PROFUND. : 0.30 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION  : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

TAMIZ PESO RET. TRET. PARC. | RRET. AC. T @ PASA SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 H PESO TOTAL = 500.0 ar
212 PESOLAWVADO = 2523 ar

FESOFING

LMTELIOUDD = 38T
LiMITE PLASTICO
INDICE PLASTICO

CLASF. AASHTO

CLASF. SUCCS

Enzayo Malla #200

¥ Grava
vebrena =
¥ Fino =
F.5.H
Jpss
A
# 100 0,150 0.9 % FPESO TARRO
# 200 0.075 230.0 45.0 : 30.1 455 SUELOSECO 999.5
< # 200 : FONDO 247.7 43.5 99.6 0.4 ¥ HUMEDAD 201
FRACCION 500.0 : Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 500.0 H Coef. Curvatura - 2.3
Descripcion suelo: Arena arcillosa FPot. de Ezpansion | Estable
CURVA GRANULOMETRICA
N T 1N 1T W U N N4 N'E NC10 MW N4 NS NUED N80 N* 200
100
90
\\
&0
= | | Ll | | | [ | AN |
E
= 70 | | [ | | | || | 1| |
7 | | L N | [ | [l N
2 &0 | | L L | L | L1 N\
@ | | L | | | L | L AW
1 1 1 Tt 1 1 1 1 1 — \
= 50 } } — —t } — } H 4
A, } } —t t } } — } H }
‘E 40 f f Tt Tt f — f H— f
& I ! ! ! I ! ! 1 I 1 !
]
S 30 | | | | | | | 1 | 1 |
o
| | | amld -1 I - [ I |
20 I I =il | - ] I || T T 1 I
10
o
33 8 3 8 B 4 ] % g 9 8 g8 g
2 8 8 g = 4 = % P =4 s s s S s
Abertura ([mm)

OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion Propia
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=N
Col 4291914 - 557808503

AL
ONSULJOREST & F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

TESIS

MATERIAL
CALICATA
PROFUND.

UBICACION

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

: CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

: TERRENO DE FUNDACION

tCA-M-01 CARRIL: DERECHO
+0.30 - 1.50 Mts.
* CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

FECHA

DEL KM

AL KM

HECHO POR

. JIMENEZ FLORES,
" Clever Crespin

: Feb-21

: 00+500

JULON FLORES, José
Luis

LIMITE LiQuIDO

N*® DE GOLPES 33 23

W® TARRO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
450
_ 440
£
1
]
= 4310
z
2
o
4
Q
a
= 20
g
5
Q
o
41.0
40.0
1o 200 00 00 sa0 B0 0 ma  MARO
N® DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuIDO 3577
LIMITE PLASTICO 2037
iNDICE DE PLASTICIDAD 15.40

Fuente: Elaboracién Propia
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bl
ONSULAORES T F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

11.:0

RUC. 20493813852
(et 942032914 - 957909503

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

~ JIMENEZ FLORES,

TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHOPOR Clever Crespin
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA Treb-21
CALICATA :C-1-M-01 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 00+500
PROFUND. :0.30- 1.50 Mts. AL KM
UBICACION  : CARRETERA MORALES - SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A
NUMERO DE GOL PES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5719 5738 5787
PESO DE MOLDE (gr)
PESOSUELOHUMEDO(gr) . .. . .. .
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’)
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm’) .
DENSIDAD SECA (gr/cm®) . 1.743 1.759 1.688
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 267.50 318.30 299.00 291.50
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 241.50 282.00 260.00 249.00
PESO DE LA TARA (gr)
PESODEAGUA () e 800 2000 | 3700 | 8300 L
PESO DE SUELO SECO (gr) 241,50 282.00 260.00 249.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.52 12.00 14.00 16.00
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cm®) 1.891 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.30
CURVA DE COMPACTACION

1820

1.800

1780

1760

DENSIDAD SECA (gr/cm?)
N
l
8

1 L ‘\
1.700
N
1680
1.660
9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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mn
ONS

RUC. 20483813852

EST&FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cot 942922014 - 957909503
"EVALUACIDI\[ DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CON SERVACIIIDN DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY DEPARTAMENTO DE|HECHO POR : Clever Crespin !
SAN MARTIN
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :CA-M-01 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 00+500
PROFUND. 1 0.30 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYODECBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Malde N°® 1 2 3
N® Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 13093 12473 12051
Peso de molde (gr) 8424 8060 7805
Peso del suelo himedo (gr) 4669 4413 4245
Volumen del molde (cm3) 2302 2290 2325
Densidad himeda 2028 1.927 1.826
Humedad (%) 13.11 13.14 1315
Densidad seca 1.793 1.703 1.614
Tarro N - - -
Tarro + Suelo himedo 441.40 342.20 350.00
Tarro + Suelo seco (gr) 390.23 302.45 309.32
Peso del Agua (gr) 5117 39.75 40,68
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 390.23 302.45 309.32
Humedad (%) 13.11 13.14 1315
Promedio de Humedad (%) 13.11 13.14 1315
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
01/02/2021 1:40:00 p. m. 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
02/02/2021 1:40:00 p. m. 24 22.0 0.559 | 0.440 30.0 0.762 0.600 38.0 0.965 0.760
03/02/2021 1:40:00 p. m. 43 42.0 1.067 | 0.840 52.0 1.321 1.040 62.0 1.575 1.240
04/02/2021 1:40:00 p. m. 72 59.0 1.489 | 1.180 B5.0 1,651 1.300 75.0 1.905 1.500
05/02/2021 1:40:00 p. m. 96 70.0 1778 | 1.400 76.0 1.930 1.520 95.0 2413 1.900
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial [div) kglcma kglcma k) Dial [div] kglcma kglcma % Dial [div]|kg/cma kglcma %
0.000 0 0 0 0
0.025 35 2 20 1 5 1
0.050 79 4 51 2 39 2
0.075 147 7 98 5 5 3
0.100 70.00 195 10 9.88 14.1 130 & 654 9.3 a7 4 4.44 63
0.150 17 232 11 5
0.200 104 24 2479 | 234 330 16 16.21 156 0 11 10.78 10.4
0.250 645 32 430 21 7 14
0.300 780 38 520 25 47 17
0.400

Fuente: Elaboracién Propia
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ENSAYO DE CBR

MTCE 132 -ASTMD 1883 - AASHTO T-193

. "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA

TESIS " MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
- Clever Crespin
JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA tCA-Mm-01 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 00+500
PROFUND. 1 0.30 -1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.85
3 1.80
g 175 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 141 0.2": 234 |
- . |c.B.R. AL 95% DE M.D.5. (%) 04" 9.3 0.2": 156 |
3 1.70
g / Datos del Proctor
1.85 Densidad Seca 1.891 |grfcc
/ Optima Humedad 14.30 |%
160
0.0 10.0 200 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
50.0 30.0 200
by
40.0 / /’
/)
/ 20.0 / /
30.0 / /
/'/ / 10.0 /
20.0 /
/ 10.0 /
10.0 // /..
1] 1]
' &
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 0o 01 0z 0.3

Fuente: Elaboracion Propia
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[E==

RUC, 20493813852
Cel: 942032614 - 657909503
PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
CALICATA 2 LADO: IZQUIERDO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
. Clasificacion
PROF SIMBOLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.1 E-1 Material Granular estabilizado con emulsién GP
:’%///’
0.10 0.70 E-2 % Grava limosa de baja plasticidad GP-GM
0.70 1.50 E-3 % Grava con pocos finos gradada GP A-1-b (0)

Observaciones:

% Pasa N° 4 100.0 L.L 38.5 Indice Consistencia = 1.18
% Pasa N° 200 86.8 L.P. 14.9 Estable
% H. Natural 10.6 1.P. 23.6 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

_ JIMENEZ FLORES,

TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR  : Clever Crespin
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" p
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-2-M-02 CARRIL: DERECHO DEL KM 1 01+000
PROFUND. : 0.70 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ABERT. mm. PESD RET. TRET. PARC. TRET. AC. T 8" PASA  [SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL

515.0 gr

PESOLAVADD
PESOFING
LIMITE LiGUIDO

LIMITE PLASTICO

iNDICE PLASTICO
CLASF. AASHTO

CLASF. SUCCS

__________________________________________________________________ -

¥ Grava

= 2983.0

¥ Arena

= 2¥61L0

FESO TARRO

078 97.5 ] SUELO SECO ‘999
< # 200 FONDO 40.0 23 100 0.z % HUMEDAD 201
FRACCION 38215 Coef. Uniformidad | 3834 indice de Consistencia
TOTAL 515.0 H H Coef. Curvatura 0.2 25
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con arena Pot. de Ezpansion | Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
A -l ol I L -l N* 4 N8 N*10 N3 N@ NS N8 N* 10 N= 20
100
=
M,
90
T,
50 AN
-3 | | 1 NJ Ll | L1 | | | |
= | | | [ | [ | || |
3 | | | S| | | || | 1| |
g & | | s | ] | 1 |
2 } } — —d } — } — }
s w0 H—— = : — :
L : 1 i : t— :
L]
E 4 f f 1t Tt f — = f —t f
] I ! ! ! ! ! ! 1 " [ !
2 ™,
] 30 | | | | | | | 1 | I |
a | | T il - I 11 | 1 |
20
10 o
\“‘-‘-_
Ll [ | ! L1 —
o
23 8 3 g & 2 22 g § 8 23 g
2 8 & P g @ S Soa 3 s o 5 3 3
Abertura (mm)

Fuente: Elaboracién Propia

OBSERVACION:
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de Suelos. Concreto y Asfalto

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 ¥ T-90

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

. JIMENEZ FLORES,

TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR : Clever Crespin
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" : p
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA  :C-2-M-02 CARRIL: DERECHO DEL KM : 01+000
PROFUND. 1 0.70 - 1.50 Mts. ALEKM
UBICACION * CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
LIMITE LiQuIDO
N TARRO 12 13 14

N® DE GOLPES 33 24 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 18 20

% DE HUMEDAD 1452 17.69
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

1000

300
_ a0
£

0.0
g
]
E
8 san
o
a
= a0
@
5 .‘——-—_._._.______
3 00 —_—

-—

200

100

00

faa 200 040 20 510 810 L T
N°DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuiDD
LIMITE PLASTICO

INDICE DE PLASTICIDAD

27.34
16.31
11.03

Fuente: Elaboracion Propia

OBSERVACIONES
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 145 - ASTMD 1557 - AASHTO T-180D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN®

_ JIMENEZ FLORES,
" Clever Crespin

JULON FLORES,

José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-2-M-02 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 01000

PROFUND. : 0.70 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION  : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : "A"

NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56

NUMERD DE CAPAS : 5

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 56568 5719 5738 5787

1702 1.751

'DENSIDAD SECA (gricnt’) g
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N®
[PESO (SUELO HUMEDD = TARMI (@) ...

PESO [SUELO SECO + TARA) (gr)
PE

€0 ! (%) . : .
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.891 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.30

CURVA DE COMPACTACION

150

1800

1780

17e0

1740 a1

DEW SIDAD SECA {gricm?|

1720 —

170 \
;

1580

1880
E1 we na 128 1340 4 150 1%

CONTENIDD DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

. JIMENEZ FLORES,

TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|HECHO POR : .
SAN MARTIN" Clever Crespin
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-2-M-02 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 01+000
PROFUND. 1 0.70 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 -ASTMD 1883 - AASHTO T-193
Malde N® 2 3 4
N® Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12693 12383 12071
Peso de maolde (ar) 8060 7805 8650
Peso del suelo himedo (gr) 4633 4578 3421
Volumen del molde (cm3) 2290 2325 2380
Densidad hdmeda 2023 1.969 1.437
Humedad (%) 13.11 13.14 1315
Densidad seca 1.789 1.740 1.270
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 441.40 342.20 350.00
Tarro + Suelo seco (ar) 390.23 302.45 300.32
Peso del Agua (ar) 5117 39.75 4068
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 390.23 302.45 309.32
Humedad (%) 13.11 13.14 13.15
Promedio de Humedad (%) 13.11 13.14 13.15
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
07/02/2021 8:40:00 a. m. 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
02022021 &:40:00 a. m. 24 220 0.559 0.440 30.0 0.762 0.600 38.0 0.965 0.780
09/02/2021 8:40:00 a. m. 48 42.0 1.067 | 0.840 52.0 1.321 1.040 62.0 1.575 1.240
10/02/2021 8:40:00 a. m 72 59.0 1.489 | 1.180 65.0 1,651 1.300 75.0 1.905 1.500
11/02/2021 2:40:00 a. m. 96 70.0 1.778 1.400 76.0 1.930 1.520 55.0 2413 1.800
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 MOLDE N° 4
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | Dial [div) kglcma kgicma k) Dial [div] kglcma kglcma % Dial [div]|kgicmza kgicma %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 35 2 20 16 1
0.050 79 4 51 2 39 2
0.075 147 7 98 5 85 3
0.100 71.20 185 10 5.88 139 130 6 6.54 52 a7 4 4.44 6.2
0.150 348 17 232 11 155 ]
0.200 102 495 24 2429 | 238 330 16 16.21 15.9 220 11 10.78 106
0.250 645 32 430 21 287 14
0.300 780 38 520 25 347 17
0.400

Fuente: Elaboracion Propia

96




3
ONS§

T&FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto

ENSAYO DE CER

MTCE 132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193

. "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA

TESIS " MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA ¥ DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
- Clever Crespin
. JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA tC-2-M-02 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 01+000
PROFUND. : 0.70 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.85
B 1.80
E /
g 175 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 13.9 0.2": 238 |
- / |c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 0.2 0.2: 159 |
2 1.70
g / / Datos del Proctor
1.85 Densidad Seca 1.891 |gricc
/ / Optima Humedad 1430 |%
1.60
0.0 10.0 20,0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
50.0 0.0 200
-
40.0 / /’b
/)
/ 20.0 /
30.0 / /
/'/ / 10.0 A
20.0
/ 10.0 / /’/
10.0 // /..
|#] 4] o]
| ¢ L
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 oo 01 02 03

Fuente: Elaboracion Propia
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RUC, 20493813952
Cel: 942932014 - 657909503
PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
CALICATA 3 LADO: DERECHO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
PROF. SIMBOLO Clasificacion
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1  Material Granular estabilizado con emulsién GP
%
0.10 0.80 Eo % Arena limosa de baja plasticidad con presencia de GP
/ grava
é/.';:;
material granular mezcl n gr remen
0.80 1.50 E3 aterial granular mezclada con grava pobremente GP A-1-a (0)
gradada con arena
Observaciones:
% Pasa N° 4 100.0 L.L 33 Indice Consistencia = 0.81
% Pasa N° 200 75.5 L.P. 17 Compacto
% H. Natural 20.1 1.P. 14 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracion Propia
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ONSULIOREST& FAMAZONICOS SAC. T &5

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto -~ £

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T11, T-27 ¥ T-88

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR  : Clever Cresmin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" p
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA TC-3-M-03 CARRIL: DERECHO DEL KM 1 01+500
PROFUND. : 0.80 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
TAMIZ | ABERT. mm. PESO RET. |  XRET. PARC. IRET. AC. | % @ PASA |[SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESO TOTAL

CLASF. A4SHTO

CLASF. SUCCS

......................... -

EnsapoMalia#200 | P8 Seco iP.S.Lavada

..... Q-G'af'.a..
_____ Hvens
. Fina
P.S.H
_______ EE
....... AU
- PESOTARRD
e e e T SUELOSECD
328.3 . H E = HUMEDAD
FRACCION 500.0 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 500.0 H H H Coef. Curvatura - -10
Descripcion suelo: Limo arenoso de baja plasticidad Pot. de Expansidn | Liquido
CURVA GRANULOMETRICA
2 T 1M 1T W ur M Ne4 NE N0 N N NSO NTED N 100 N= 200
100
90
AN
80 N\,
= | | L | | | (I | (| N |
= | | [ | | | || | (| N\
g | | L | I | 1 N
a 60 | | | | | | | || | || |
E } } —t —d } — } — }
- 50 f f —t — f — f — f
£ } } —t } } } 1 } —4 }
£ @ i —————t—t i —t i — i
@
o ! ! I I ! ! ! 1 ! 1 !
5 30 | | I I | | | 1 | 1 |
a | | L | | | I | I |
o I I [ I I I [ I T T I
| | |l | | | [l | [l |
10
| | Il Il | [l | [l |
0 | | Il |l | [ | [ |
g8 2 § 8 £ § B g2 g § 8§ g g £
3 3 & 5 2 g4 = i oo =S s a S 5 s
Abertura (mm)
OBSERVACION:
Fuente: Elaboracion Propia
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' ONSULTOREST & FAMAZONICOS SA.C S
"W S2F
=, Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto - ‘
RUC. 20403813652
O 942932014 - 957909503
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
"EVALUACIDI\[ DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" N P
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-3-M-03 CARRIL: DERECHO DEL KM 1 01+500
PROFUND. : 0.80 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION ‘ CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

LIMITE LiQuIDO

N® TARRO

k.
N° DE GOLPES

N* TARRO

% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

400

340

7.0

CONTENIDC DE HUMEDAD (%)

300 200
N*DE GOLFES

500

610

mo MO

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiquiDo
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

35.79
70.46
-34.67

Fuente: Elaboracion Propia

OBSERVACIONES
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Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 -ASTM D 1557 - AASHTO T-180D

"EVALUACION DE LAESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" ) P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA cC-3-M-03 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 014500
PROFUND. : 0.80 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION  : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELD = MOLDE) (gr) 5529 5622 5687 5663

DENSIDAD SECA (gricm®) 1.762 1.793
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin s/n sin

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’] BPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.30
CURVA DE COMPACTACION
133
1300
158
_ 138
B 1340
] -
1 132 -
i 1300 4"/
2 ~
8 178 / \t\
E 1780 / '-L\
174 ~
17
1700 M
; —
1e8 e B
1560
a 100 1o 120 18 "o 150 1€
CONTENIDO DE HUMEDAD [%]

Fuente: Elaboracién Propia
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RUC. 20493813852
Cet: 942932014 - 557909503

"EVALUACIDN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CON SERVACIIIDN DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|{HECHO POR : Clever Crespin !
SAN MARTIN
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-3-M-03 CARRIL: DERECHO DEL KM. T 01+500
PROFUND. : 0.80 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYODE CBR
MTCE 132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Malde N® 1 2 3
N® Capa 3 3 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12990 12393 12150
Peso de molde (ar) 8424 8060 7805
Peso del suelo himedo (ar) 4566 4333 4345
WVolumen del molde (cm3) 2302 2290 2325
Densidad himeda 1.983 1.892 1.869
Humedad (%) 1311 13.14 1315
Densidad seca 1753 1.672 1.652
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 441.40 342,20 350.00
Tarro + Suelo seco (ar) 390.23 302.45 309.32
Peso del Agua (ar) 5147 3975 4068
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 390.23 30245 300.32
Humedad (%) 1311 13.14 1315
Promedio de Humedad (%h) 1311 1314 1315
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
05/02/2021 3:10:00 p. m. 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
06/02/2021 3:10:00 p. m. 24 22.0 0.559 | 0.440 30.0 0.762 0.600 38.0 0.965 0.760
07022021 310:00 p. m. 48 42.0 1.067 0.840 52.0 1.321 1.040 62.0 1.575 1.240
08/02/2021 3:10:00 p. m. 72 59.0 1489 | 1.180 65.0 1,651 1.300 75.0 1.905 1.500
09022021 310000 p. m. 96 70.0 1.778 1.400 76.0 1.930 1.520 95.0 2413 1.5900
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial [div]) kglcma kgicma k) Dial [div]) kglcma kglcma % Dial [div)| kg/cma kglcma %
0.000 35 0 10 0 20 0
0.025 55 3 25 1 25 1
0.050 80 4 35 2 39 2
0.075 125 [ 45 2 43 2
0.100 70.00 200 10 5.88 141 53 3 6.54 9.3 53 3 4.44 6.3
0.150 305 15 67 3 65 3
0.200 103 400 20 2428 238 7 4 16.21 157 78 4 10.78 10.5
0.250 510 25 a0 4 89 4
0.300 600 29 94 5 100 5
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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RUC. 20403813052

Col: 942932914 - 857909503

1) ELGES -

ONSULPORES T& F AMAZONICOS SAC. P&

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 -ASTMD 1883 - AASHTO T-193

. "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA

TESIS " MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
- Clever Crespin
. JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA i C3-M-03 CARRIL: DERECHO DEL KM. » 01+500
PROFUND. : 0.80 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.85
g 180
5
g 178 — [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 1441 0.2 236 |
- |c.B.R. AL 95% DE M.D.5. (%) 04" 9.3 0.2: 157 |
3 170
2]
H Datos del Proctor
& e / —_ Densidad Seca 1.834 |gricc
Optima Humedad 14.30 |%
1,60
0.0 10.0 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
“TITITTTTTTTTT
40.0
200
30.0 1
il 10.0
200
10.0
bd
10.0 ,_,v//o
|
|| ——% =1
/‘ .-—"f"'d_w_'_'_ ,4(/‘
1#] Lot~ T | }"‘
1 o1 I
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 02 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 o0 A 02 03

Fuente: Elaboracion Propia
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4.

RUC, 20493813852

0
X8

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Calicata 04

NT&FANAZONICOS SAC.

Cel: 942932014 - 957909503
PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
CALICATA 4 LADO: [ZQUIERDO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
PROF. IMBOL Clasificacion
© S OLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 =] Material Granular estabilizado con emulsién GP
==
0.10 0.50 E-2 % Grava arcillosa de mediana plasticidad GC
%
0.50 1.50 E-3 Arcilla organica de alta plasticidad, arcillas grasas GC A-7-6 (18)
Observaciones:
% Pasa N° 4 100.0 L.L 28.55 Indice Consistencia = 1.25
% Pasa N° 200 64.2 L.P. 16.34 Estable
% H. Natural 13.3 .P. 12.21 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracién Propia
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AUC. 204038136582

W)
ONSULPORES T & FAHAZONICOS SAC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

Cot SEMI014 - B57909503
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88
"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR Clever Cresnin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA tC4-M-04 CARRIL: DERECHO DEL KM : 02+000
PROFUND. : 0.50 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
TAMIZ ABERT. mm. PEE0 RET. TRET. PARC. TRET. AC. T 8" PASA SPECIFICACI) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" _|PESO TOTAL = 500.0 ar
PE:

PESOFING

LIMITE PLASTICO

CLASF. 8AaSHTO

CLASF. SUCCS

Ersaya Malla #200

» Grava

N

S
< #3200 4451 * HOMEDAD 20.1
FRACCION 695.0 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Coef. Curvatura - 28
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Expansidn | Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA

-l I - L W oW N4 N8 N 10 W3 Ned4o Neso N8 N® 100 N 200
100
AY
90
\\

= 8 (1 | | | | | | (I | [ N
= n I T T T ' | [ | [ AW
b (I | | | | | | || | || \l
g &0 1| | | | | | | || | | | |
g HA— I | | | | |
) H———————— | — | — |
: H——t—————+—t : i : — :
E W H————————t i 1 i 1 i
& LI I I I I I I 1 I 1 I
(%]
n'c'_: 30 I | | | | I | 11 | 1 |

20 T I I I I I I [ I 1 I

10

o

§E 8 §8 B 4 g 8z i § 8§ ¢&¢8 g
- T h Abertura (mm)
OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion Propia
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i ONSULTOREST & FANAZONICOS SAC. T & 3
m;; . Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto - l"

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

_ JIMENEZ FLORES,
" Clever Crespin

JULON FLORES, José

Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C4-M-04 CARRIL: DERECHO DEL KM : 02+000

PROFUND. : 0.50 - 1.50 Mts. AL KM

UBICACION * CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

LIMITE LiQuIDO
N® TARRO 3 7 1

52.54 53.38 47.37

Taeer T 1238 P
"""" Tawm T Y T e T
"""""""" 231 s T T
"""""""" ses Y - T

Ta0z7 3162 3204

34 26 BT

METARRO e 38 i T e e
TARRO +SUELOHWOMEDO ) e oL TSN NSRRI S
TARRO+SUELOSECO [ 4338 | 432 )
0.75
38.49
"""" 487
wDE HUMEDAD T sy T R e

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

410

CONTENIDO DE HUMEDAD (%]

|-J~ e

‘---._,qq_“

20 300 00 500 80 o mo W
N DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuipo 3165
LIMITE PLASTICO 2037
iNDICE DE PLASTICIDAD 11.29

Fuente: Elaboracion Propia
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JREST& FAMAZONICOS SAC.

"Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC. 20483813852

Co SE2ATMIL- 857609803

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115-ASTMD 1557 - AASHTO T-180 D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS + CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA'Y HECHOPOR : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" . P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA cC4-M-04 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 024000
PROFUND. : 0.50 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION © CARRETERA MORALES - SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYQ 1 2 3 4
PESO (SUELD + MOLDE) (ar) 5695 5783 5720 5753

DENSIDAD SECA (gricm)

RECIPIENTE N*
PES0 (SUELO HUMEDO + TARA) (ar)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (grlem®) 1.891 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.30
CURVA DE COMPACTACION

2200
B 2100
E} ——
E = '____,...,— H"""«.‘_
g 2000 > ~
a
E 1300 // \\

/4 M,
150
17w
00 ne 120 130 i 150 %0 17 180
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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| e ;
i ONSULTORES T4 FAMAZONICOS SAC -
} 1O %0 'kf 21
=, =T Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto - E }
RUC. 20483813852 ‘
e 942932014 - 957909503
"EVALUACIDI\[ DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CON SERVACIIIDN DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|{HECHO POR : Clever Crespin !
SAN MARTIN
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C4-M-04 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 02+000
PROFUND. 1 0.50 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYODE CBR
MTCE 132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Malde N® 12 14 13
N® Capa 3 3 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12285 12725 12005
Peso de molde (ar) 8260 8578 8090
Peso del suelo himedo (ar) 4025 4147 3915
WVolumen del molde (cm3) 2290 2144 2310
Densidad himeda 1758 1.934 1.695
Humedad (%) 917 4217 37.40
Densidad seca 1.610 1.360 1.234
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 426.00 430.00 425.00
Tarro + Suelo seco (ar) 390.23 302.45 309.32
Peso del Agua (ar) 3577 127.55 115.68
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 390.23 30245 300.32
Humedad (%) 917 4217 37.40
Promedio de Humedad (%h) 917 4217 3740
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
1110272021 9:30:00 a. m. 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
12/02/2021 9:30:00 a. m. 24 22.0 0.559 | 0.440 30.0 0.762 0.600 38.0 0.965 0.760
13022021 9:30:00a. m. 48 42.0 1.067 0.840 52.0 1.321 1.040 62.0 1.575 1.240
1410272021 9:30:00 a. m. 72 59.0 1489 | 1.180 65.0 1,651 1.300 75.0 1.905 1.500
15022021 3:30:00 a. m. 96 70.0 1.778 1.400 76.0 1.930 1.520 95.0 2413 1.5900
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 12 MOLDE N° 14 MOLDE N° 13
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial [div]) kglcma kgicma k) Dial [div]) kglcma kglcma % Dial [div)| kg/cma kglcma %
0.000 0 0 0 0 5 0
0.025 30 1 25 1 16 1
0.050 75 4 55 3 39 2
0.075 155 ] 93 5 65 3
0.100 70.00 185 9 5.88 141 130 1 6.54 9.3 a7 4 4.44 6.3
0.150 330 18 232 11 155 ]
0.200 104 430 23 2428 234 330 16 16.21 15.6 220 11 10.78 10.4
0.250 500 29 430 21 287 14
0.300 720 35 520 25 325 16
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYODE CBR

MTCE 132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193

. "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA

TESIS " MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
: Clever Crespin
. JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA :C4-M-04 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 02+000
PROFUND. 1 0.50 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.70
g 1.60 A
5
g 1.50 [C.B.R. AL 100% DE M.D.5. (%) 04" 144 0.2 234 |
3 |c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 93 0.2 156 |
3 1.40
g £ Datos del Proctor
1.30 Densidad Seca 1.891 |grice
= Optima Humedad 1430 |%
1.20
0.0 10.0 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
50.0 30.0 500
2
40.0 /
/)
4
/ 20.0 / f
30.0 I3 / /
// / 10.0 /
200 /
/ 10.0 /
3
10.0 A //‘ /.
% // ¥
1 ]
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 0.2 03 0.0 0.1 0.2 0.3 o0 o 02 03

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata 05

N o))
4\, ONSULOREST& FAMALONIOOS SAC.

’
=== Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto
RUC, 20493813952
Cel: 942032014 - 957609503
PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN
CALICATA 5 LADO: IZQUIERDO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
: Clasificacion
PROF SIMBOLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 Material Granular estabilizado con emulsion GP
0.10 0.25 E-2 % Grava arcillosa de mediana plasticidad GC
Arcilla inorganica de plasticidad baja, material de
0.25 1.50 E-3 organ p 43, mate CL A6 (4)
consistenia plastica blanda de color rojizo
Observaciones:
% Pasa N° 4 100.0 L.L 28.55 Indice Consistencia = 1.11
% Pasa N° 200 61.6 L.P. 14.25 Estable
% H. Natural 12.7 1.P. 14.3 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracion Propia
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Pl

RUC. 20403813552

ol SL2902014 - 95790903

EST&FANAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

[ ) =
R il ] |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

"EVALUACI!E)N' DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA'Y HECHO POR  : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" p
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-5-M-05 CARRIL: DERECHO DEL KM : 02+500
PROFUND. : 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ABERT. mm. PESO RET. IRET. PARG. IRET. AC. % 8" PASA SPECIF ] DESCRIPCION DE LA MUESTRA

TAMIZ

_|PESO TOTAL =

500.0
FE

"|PEscFNGD

“|limmerCASTICO

CLASF, AASHTO

CLASF, SUCCS

“hArena

<#200 Fonoo | 4280 816 1000 0o * HUMEDAD 201
FRACCION 695.0 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 500.0 H Coef. Curvatura - 2.0
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Ezpansitn | Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
[2-an R R T N4 N NT10 NH N NS N'E0 N° 100 N° 200
100
90 AY
\\
80 [ Il 1l | [ | [ |
= [ | L Ll | [ | [ N |
= 0 1 [ 1l | || | [ N\ |
3 ] | | | | | | [ | (. \ |
2 e 0 L Ll | L | L K
E H—— —i — } . } —4 }
o 50 H——t — —t f H f — f
2 H——t Tt i } H } —t }
= 40 i I N P | M | N |
= L L Tt Tt 1 T 1 T 1
@
o I ! ! I I ! ! 1 ! 1 !
5 30 I | | | I | | 1 | 1 |
a I L L I 1 I 1 I
20
10
1]
I8 8 3 8 3 % B 3 T § 5 =8 £
4 3 3 q = SR ¥ oo a s a 5 o 3
Abertura (mm)

OBSERVACION:

Fuente: Elaboracién Propia
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d ONSULJORES T& FAMAZONICOS SALC. T & ;j
=== ) Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto = .

AUC. 20403813852
(ol 92932014 - 957909503

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

. JIMENEZ FLORES,
" Clever Crespin

JULON FLORES, José

Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA . Feb-21
CALICATA tC-5-M-05 CARRIL: DERECHO DEL KM : 02+500

PROFUND. + 0.25 - 1.50 Mts. AL KM

UBICACION * CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

LIMITE LiQuIDO

N® DE GOLPES 34 26 18

Ne TARRO 17 2

% DE HUMEDAD 14.21 14.28

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
304
295 &
g \
g 2940
=
=
2
8 s
2 ™
il
£ a0
8
]
275
270
Tao 200 00 20 500 600 7 o MO
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE Liquipo 2854
LIMITE PLASTICO 1425
iNDICE DE PLASTICIDAD 1429

Fuente: Elaboracion Propia
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siss

-
RUC. 20493813852
(ol S42832014 - 857908503

JREST& FAMAZONICOS SAC.

" Estudio de Snelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115 -ASTMD 1557 - AASHTO T-180 D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" . P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA :Feb-21
CALICATA :C-H-M-05 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 024500
PROFUMND. : 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION  : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS H 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PES0 (SUELO + MOLDE) (ar)

PESO DE MOLDE (gr)

................... e Tk entmenrmam e e e erarmanaranann

PES0 SUELO HUMEDO (gr)

DENSIDAD SECA (griem’)

RECIPIENTE N°

PES0 (SUELO HUMEDO + TARA) (gr)

MAXINIA DENSIDAD SECA (gricm’) 1,891 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1430
CURVA DE COMPACTACION

2300
_ Al
E
o
8 2000
§
3 e
a
E 1900 > ‘\_

.J/
g
150
1700
ne na 120 130 Ha 150 &0 7 180
CONTENIDO DE HUMEDAD [%)

Fuente: Elaboracién Propia
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§ ONSULTOREST & FAMAZONICOS SAC i =
} UL ki -k(,.?-:.‘«’.' =
= — =1 Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto = | § }
RUC. 20483813852 ‘
e 942932014 - 957909503
"EVALUACIDI\[ DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE[HECHOPOR = (o oo oo '
SAN MARTIN
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C5-M-05 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 02+500
PROFUND. 1 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYODE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N® 12 14 13
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12303 13035 11866
Peso de molde (gr) 8260 8578 8090
Peso del suelo himedo (gr) 4043 4457 3776
Volumen del molde (cm3) 2290 2144 2310
Densidad himeda 1.766 2.079 1.635
Humedad (%) 2348 52.60 42 37
Densidad seca 1.430 1.362 1.148
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 426.00 425.00 420.00
Tarro + Suelo seco (ar) 345.00 278.50 295.00
Peso del Agua (gr) 81.00 146.50 125.00
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 345.00 278.50 295.00
Humedad (%) 2348 52.60 42 37
Promedio de Humedad (%) 2348 52.60 4237
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
14/02/2021 11:45:00 a. m. 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
15/02/2021 11:45:00 a. m. 24 21.0 0.533 | 0.420 28.0 0711 0.560 35.0 0.889 0.700
16/02/2021 11:45:00 a. m. 43 41.0 1.041 | 0.820 50.0 1.270 1.000 60.0 1.524 1.200
170212021 11:45:00 a. m. 72 58.0 1.473 1.160 62.0 1.575 1.240 72.0 1.82% 1.440
18/02/2021 11:45:00 a. m. 96 70.0 1778 | 1.400 74.0 1.880 1.480 90.0 2286 1.800
PENETRACION
CARGA MOLDE N® 12 MOLDE N* 14 MOLDE N* 13
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial [div) kglcma kglcma k) Dial [div] kglcma kglcma % Dial [div]|kg/cma kglcma k.
0.000 0 0 0 0 5 0
0.025 35 2 25 1 20 1
0.050 78 4 cg 3 0 5
0.075 160 ] 98 5 85 3
0.100 60.00 180 9 9.88 16.5 150 7 654 10.9 105 5 4.44 74
0.150 340 17 235 12 157 ]
0.200 102 500 24 2429 | 238 340 17 16.21 15.9 230 11 10.78 106
0.250 800 29 440 22 300 15
0.300 720 35 550 27 340 17
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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RUC. 20493813852
Col 942932014 - 957905503

L O¥SULIORES T PANAZONICOS SA.C

h

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 -ASTMD 1883 - AASHTO T-193

. "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA

TESIS " MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
- Clever Crespin
. JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA :C-5-M-05 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 02+500
PROFUND. : 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRQ DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.70
—~ 180
8
? 1.50
[C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01" 165 02" 23.8 |
i 1.40 ‘/"’_A — |C.B.R. AL 95% DE M.D.5. (%) 04" 10.9 0.2 15.9 |
2
E 120 Datos del Proctor
120 Densidad Seca 1891 |gricc
. Optima Humedad 1430 %
110
0.0 10.0 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
50.0 30.0 200
/D
40.0 LT
1 o 7
200
30.0 b / /
<,/ / 10.0
20.0 /
7] 10.0 /
V] V]
10.0
¢ 3 / /
< 4| ¥
/] 4 w
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 02 03 0.0 0.1 02 03 oo 01 02 03

Fuente: Elaboracion Propia

115



4\

===

i
088

Calicata 06

ENT& FANAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC, 204938130852
Oelt 942932014 - 957909503
PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

CALICATA 6 LADO: DERECHO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
PROF. SIMBOLO Clasificacion
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 | Material Granular estabilizado con emulsién GP
%
0.10 1.10 E-2 é Grava arcillosa, una mezcla gravo-areno-arcillosa GC
1.10 1.50 E-3 Arcilla |n_orgar‘1|ca de .plastlmdad baja, matgrlal de CL A-7-6 (16)
consistenia plastica blanda de color rojizo
Observaciones:
% Pasa N° 4 100.0 L.L 34.7 Indice Consistencia = 0.78
% Pasa N° 200 67.1 L.P. 16.49 Compacto
% H. Natural 20.6 1.P. 18.21 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracion Propia
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RUC. 20493813952
Col 942932014 - B57809503

V)
ONS

EST&FANAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

"EVALUACIDN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR  : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" p
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-6-M-06 CARRIL: DERECHO DEL KM : 03+000
PROFUND. : 0.10 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ABERT. mm. PESO RET. TRET. PARC. TRET. AC_ T 0" PASA  ||ISPECIFICACIO] DESCRIPCION DE LA MUESTRA

TAMIZ

‘|PESOFND

‘|CLagF. agsHTO

PESO TOTAL = 500.0

LIMITE PLASTICO

CLASF. SUCCS

2 HUMEDAD

FRACCION

Coef. Uniformidad | indice de Consistencia

TOTAL

500.0

Coef. Curvatura - 19

Descripcion suelo:

Arcilla arenosa de baja plasticidad

Estable

Fot. de Expansidn |

CURVA GRANULOMETRICA

MMrr T L wo N N4 N'E N0 N3 N'40 NS0 N80 N° 10 N° 20

100

) \\

80 [ | Il Il | [ | L1 N 1
= 1 | | | | | | [ | [ AN
= 5 I T O I |1 | [ | [ A

.
b T . L L | || | [ |
2 gy L L | L | L |
E H—— — — } — } — }
= 50 h——t — — f — f — }
2 H——t —t —t } — } —t }
B 4 NI S S : i : - -
= T | I I I I I I LI I LI T
3 Tt 1t 1t f i f 1 I
o
5 X LI L L f I f T I
o 1 | | | | | | I | [ |

20

10

0

g g g 5 g g 8 g g2 g § £ g8 £
- - - 5F S oA : % =2 == 2
Abertura {[mm)

OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion Propia
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AUC. 20483813852
Col 942932914 - 957909503

4 ONSULTOREST & FAMAZONICOS SAC

= — . _ Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION

CALICATA :C-6-M-06

PROFUND. : 0.10 - 1.50 Mts.

CARRIL: DERECHO

UBICACION * CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

_ JIMENEZ FLORES,
" Clever Crespin

Luis
FECHA : Feb-21
DEL KM : 03+000

ALKM

JULON FLORES, José

LIMITE LiQUIDO

N* TARRO

N® DE GOLPES 34 26 18
LIMITE PLASTICO
N® TARRQ 10 25

% DE HUMEDAD 1581
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
o
£ o
5 g
i}
E 360 -~
w
8
o
% 350 =
=
3 a4
310 @
320
g 200 00 200 50 810 2 mo W0
W DE GOLPES

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuIiDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

3473
16.06
1867

Fuente: Elaboracion Propia

OBSERVACIONES
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AUC. 20493813852
Cel: 42932014 - 557608503

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 - ASTM D 1657 - AASHTO T-180D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" ) o
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA Feb.21
CALICATA :C6-M-06 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 03+000
PROFUND. : 0.10 -1.50 Mts. AL KM
UBICACION © CARRETERA MORALES - SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : "A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56

NURERD BE CABAS : B

NUMERO DE ENSAYD 1 2 3 4

FPESQ (SUELO = MOLDE) (gr) o] S0 ] 808 5686 | Ei LI U
PESO DE MOLDE (gr) 3720 3720 3720 3720

................... Y Aty ROy totpsNPRN

................. el i

DENSIDAD HUMEDA (grfemr)

DENSIDAD SECA (gricm’)

RECIPIENTE N°
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (ar)

CONWTENIDO DE HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.827 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.70
CURVA DE COMPACTACION

210

2000
] =
z 1300 / """--....\
|
E // \‘\
z 158 7 o
a P / \

/
1700
1600
108 1 120 130 i) 150 180 178 150
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracion Propia
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P ONSULTOREST & FAMAZONICOS SA.C.
=== = Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

AUC. 2049381 3652
Co S42932914 - 957909503

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

. JIMENEZ FLORES,

TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|HECHO POR : .
SAN MARTIN" Clever Crespin
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C6-M-06 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 03+000
PROFUND. 1 0.10 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYO DECBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Maolde N® 8 9 10
N® Capa 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12072 11977 11588
Peso de molde (ar) 8512 8863 8646
Peso del suelo himedo (gr) 3560 3114 2042
Volumen del molde (cm3) 2316 2206 2114
Densidad himeda 1.837 1412 1.392
Humedad (%4) 1472 1458 14.60
Densidad seca 1.340 1.232 1.215
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 436,50 338.00 396.50
Tarro + Suelo seco (ar) 380.50 295.00 346.00
Peso del Agua (ar) 56.00 43.00 50.50
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 380.50 295.00 346.00
Humedad (%) 1472 1458 14.60
Promedio de Humedad (%4) 1472 1458 14.60
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
16102/2021 8:45:00 a. m. 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
ATI022021 5:45:00 a. m. 24 210 0.533 0.420 26.0 0.7 0.550 35.0 0.889 0.700
18102/2021 8:45:00 a. m. 43 41.0 1.041 | 0.820 50.0 1.270 1.000 60.0 1.524 1.200
190022021 8:45:00 2. m. s 58.0 1473 1.160 62.0 1.575 1.240 72.0 1.828 1.440
20/02/2021 8:45:00 a. m. 96 70.0 1778 | 1.400 74.0 1.880 1.480 90.0 2286 1.800
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 8 MOLDE N® 9 MOLDE N® 10
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial [div) kgicma kglcma k. Dial [div] kglcma kglcma k) Dial [div]|kg/cma kglcma k)
0.000 0 0 0 0 5 0
0.025 50 2 25 1 20 1
0.050 100 5 55 3 40 2
0.075 165 ] 98 5 85 3
0.100 70.00 230 11 588 141 140 7 6.54 53 100 5 4.44 63
0.150 350 17 235 12 157 g
0.200 104 420 23 2429 234 340 17 16.21 156 230 11 10.78 10.4
0.250 600 29 440 22 290 14
0.300 750 37 550 27 340 17
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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7 (L ONSULIORES TG FAMAZONICOS SAC. i

ém = " Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto = £
to SaA12814 - 857308603
ENSAYO DE CBR

MTCE 132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-183

TESIS _ "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA
" MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR  JIMENEZ FLORES,
- Clever Crespin
. JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA :C-6-M-06 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 03+000
PROFUND. : 0.10 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

GRAFICO DE PENETRACION DE CER

1.70
. 160
g
=2 1.50
g [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0" 141 0.2 234 |
= 1.40 |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 03 0.2": 156 |
3 1.30 A
g Datos del Proctor
120 — Densidad Seca 1.827 |gricc
Optima Humedad 1470 %
1.10
0.0 10.0 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
50.0 30.0 200
/)
40.0 /»
’ 4
/ 20.0 /‘/

/| / 10.0 /
200 " N / /

10.0 2

0o 0.0 0.0
0.0 0.1 0z 0.3 0.0 0.1 0.z 0.3 .

0.0 01 0z 0.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata 07

\
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n

ENT& FANAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC, 20453813952
Oelt 942932014 - 957909503
PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO

CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

CALICATA 7 LADO: IZQUIERDO

FECHA: FEBRERO: 2021

: Clasificacion
PROF SIMBOLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 JMaterial Granular estabilizado con emulsion GP
//;;//
0.10 0.60 E-2 % Grava arcillosa de baja plasticidad GC
%
0.60 1.50 E-3 Arcilla m_orgamca de .plastlmdad baja, mat?rlal de CL A6 (9)
consistenia plastica blanda de color rojizo
Obsenvaciones:
% Pasa N° 4 100.0 L.L 44.1 Indice Consistencia = 0.84
% Pasa N° 200 79.0 L.P. 16.59 Compacto
% H. Natural 20.9 I.P. 27.51 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracion Propia
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RUC. 2049381 3952
Cot SL2932014 - BI7R0950D

)
ONSULIOREST&F AHAZONICOS SAC.

Estudio de Sunelos, Concreto y Asfalto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE

_ JIMENEZ FLORES,

TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR  : Clever Crespin
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" p
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA C-7T-M-07 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM : 03+500
PROFUND. : 0.60 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
TAMIZ ABERT_ mm. PES0 RET. TRET. PARC. TRET. AL T 8 PASA SPECIFICACIH DESCRIPCION DE LA MUESTRA
" 76.200 = 500.0 gr

FESO TOTAL
|PESOFND

“limre pLASTICO

|
CLASF. ARSHTO

Ensayo Malla #200

> Grava

500.0 gr

587.0

Coek. Uniformidad |

indice de Consistencia

FRACCION N
TOTAL 500.0 Coef. Curvatura - 19
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Ezpansion | Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA
2 r 1w - wr N N4 N8 N°10 N3 N4 NS0 N80 N* 100 N® 200
100 ] (A | ™ . = I
I T I N | ] | ] |
% [ B | I ] I ] \\ I
Wl Ll Ll | [ | [ |
s 2 T O W | 1 | 1 AN
SR, Y I T T R I | 1 | 1 N\
ﬁ [ | | | | | | [ | (| |
g 60 | | | | | | | | || | |- |
g A | ] | ] |
& s H——t — — } — } —4 }
2 HA——————+— i — i — i
s 4 H——t —t —t } — } —t }
@

o I | | | | | | 1 | 1 |
n‘c_-) 30 | | | | | | | | 1 | 1 |
L, L L S | T | T |
2 L L O I T I T I

10

o
g 8 § 8 B ¥§ g LK g § 8 g

o cT - Abertura (mm)
OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion Propia
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" P -
' ONSULTOREST&FAMAZONICOS SAC (23
N0 ,E,,_'_J,;P’.-' Ao
=== : Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto - .
AUC. 204034813852
Co SLN291L - 957909503
LIMITES DE ATTERBERG
MTC E110Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ ELORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN™ i o
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C7-M-07 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM » 03+500
PROFUND. : 0.60 - 1.50 Mis. AL KM
UBICACION * CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

LIMITE LiQuiDO

N TARRO

OH

N® DE GOLPES 35 26 18
LIMITE PLASTICO
N® TARRO 10 25

% DE HUMEDAD 1591 16.21
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
7a
380
£
g 150 i
B
2
8 san
2
Z 3an
=]
L&
320 >
3.0
1ea 200 00 50 500 &0 a0 M0
N* DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA.

LIMITE LiQuIDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

33T
16.06
17.65

Fuente: Elaboracion Propia

OBSERVACIONES
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JREST& FAMAZONICOS SAC. T Q’:%?“*‘:}

= Estudio de Suelos, Concretoy Asfalto -

RUC. 2048381 3852
Co: 42032914 - $57608503

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTCE 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS + CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" . P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA SFeb-21
CALICATA cC-T-M-07 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM. : 03+500
PROFUND. : 0.60 - 1.50 Ms. AL KM
UBICACION + CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : "A"
WUMERQ DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE CAPAS : 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr)

DENSIDAD SECA (gricm’) 1.727 1.885 1.870 1.628
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N°

PESO (SUELO HUMEDQ + TARA) (gr)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
MAXIMA DENSIDAD SECA (grlcm?) 1.879 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.60

CURVA DE COMPACTACION

1M

oM

1900 O

DEMSIDAD SECA {griame)

17m \

160
e ne 120 130 40 150 158 ma 150

CONTENIDD DE HUMEDAD (%)

Fuente: Elaboracién Propia
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4 ONSULTOREST & FAMAZONICOS SAC.
== Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC. Z040381 3652
Cel 42932814 - 957909503

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

. JIMENEZ FLORES,

TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|HECHO POR : .
SAN MARTIN" Clever Crespin
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA tCT7-M-07 CARRIL: [ZQUIERDO DEL KM. 1 03+500
PROFUND. : 0,60 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Malde N® 23 24 25
N® Capa 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hdmedo (ar) 13200 11120 12043
Peso de molde (ar) 7195 7212 7315
Peso del suelo himedo (ar) 6005 3908 4728
Volumen del molde (cm3) 2286 2335 2134
Densidad himeda 2,627 1674 2216
Humedad (%) 1228 1262 1376
Densidad seca 2340 1.486 1.948
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 202,50 339.00 405.00
Tarro + Suelo seco (gr) 260.50 301.00 356.00
Peso del Agua (ar) 32.00 38.00 49.00
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 260.50 301.00 356.00
Humedad (%) 12.28 12.62 1376
Promedio de Humedad (%) 12.28 12.62 1376
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
190022021 10:25:00 a. m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
20/02/2021 10:25:00 a. m. 24 21.0 0.533 | 0.420 28.0 0711 0.560 35.0 0.889 0.700
21/02/2021 10:25:00 a. m. 48 41.0 1.041 | 0.820 50.0 1.270 1.000 60.0 1.524 1.200
22/02/2021 10:25:00 a. m. 72 58.0 1473 | 1.180 62.0 1.575 1.240 72.0 1.829 1.440
23022021 10:25:00 2. m. 96 70.0 1.778 1.400 T4.0 1.880 1.480 50.0 2.286 1.800
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 23 MOLDE N* 24 MOLDE N* 25
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial [div) kgicma kglcma % Dial [div] kgicma kglcma a Dial [div]|kg/lcmza kgicma Y
0.000 0 0 0 0 7 0
0.025 38 2 16 1 8 0
0.050 a7 3 28 1 13 1
0.075 83 5 38 s 18 1
0.100 70.00 110 5 5.88 141 45 2 6.54 93 21 1 4.44 6.3
0.150 134 7 57 3 26 1
0.200 104 181 g 2429 | 234 65 3 16.21 15.6 29 1 10.78 10.4
0.250 139 ] 75 4 33 2
0.300 229 11 80 4 40 2
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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7 (L ONSULIORES T&F AMAZONICOS SAC <

4

AUC. Z04938 13052
Cei: 42932014 - 557909503

~ Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193

. "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA

TESIS " MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
: Clever Crespin
. JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA T CT-M-07 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM. : 03+500
PROFUND. : 0.60 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
3.00
2.30
g 2,60
2
2.40
g A [c.B.R. AL 100% DE M.D.5. (%) 04" 144 0.2 234 |
3 2.20 [c.B.R. AL 95% DE M.D.5. (%) 04" 9.3 0.2 156 |
= 2.00 =
E 180 - Datos del Proctor
' n Densidad Seca 1879 |grcc
160 = Optima Humedad 13.80 [%
1.40
0.0 10.0 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
12.0 5.0
2.0 X
' /
/ 1
40
o 7 d
' i
P%
yd D%
3.0 i
<] Eq /
5.0 / 10 A
/ A
/' 20 / /
i 7 /
/ 1.0 ’/ /
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 02 0.3 0.0 01 02 03 R o 2 03
Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata 08

|

‘ RUC, 20493813952
Cel: 942932814 - 957909503

N
ONSULJOREST4F AMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

CALICATA 8 LADO: DERECHO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
PROF. SIMBOLO Clasificaciéon
MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO %
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 {Material Granular estabilizado con emulsion GP
=
0.10 0.30 E-2 % Material afirmado, entre ellos gravas arcillosas GC
=
0.30 150 E.3 / Arcilla '”prgaplca de_plastladad baja, matgrlal de CL A6 (6)
consistenia plastica blanda de color rgjizo
Observaciones:
% Pasa N° 4 100.0 LL 26.13 Indice Consistencia = 0.99
% Pasa N° 200 52.6 L.P. 13.32 Compacto
% H. Natural 13.5 1.P. 12.81 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracion Propia

128



~

‘ ONSULTOREST & FAMAZONICOS SAC. e

= == Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto < [ '

AUC. 204038

2 <
e S£293201¢ - 537909503 *

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

"EVALUACIE)I{ DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR  : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" p
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA C8-M-08 CARRIL: DERECHO DEL KM : 04+000
PROFUND. : 0.30 - 1.50 Mis. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

TAMIZ | ABERT. mm. PESORET. | ZRET.PARC. | IRET.AC. | % 6" PASA SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

75.200 _..JPESO TOTAL = 500.0 qr

> HOMEDAD
FRACCION 854.5 Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL £00.0 ' H H Coef. Curvatura - 17
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Fot. de Ezpansion | Estable

CURVA GRANULOMETRICA

v T - 1= 34 1 W N4 N8 N 19 N3 N4 NS N ED N 10D N= 200
100 (1 [ . T 1 T
a0
AY
80 AY
= [T L0 LN 1 L1 1 AN |
3
= n 1T L0 L | || | L1 |
& L h L L | [ | Ll NI
2 &0 g Ll LU | L | L AW
@ I I I [ [ I I I - I [ I \I
e H—t— bt bt } f— } — +
= 50 H——t +— — } 4 } +H }
2 H——t—————+— : - : — :
g HI 1k 1k . F . L .
= T 1] T T T T T T 7 T T T T
[++]
8 Tt Tt —t f — f — f
5 ¥ T L i Tt i — i T T
a ILEL L L T 1 T 1 T
20
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[
g g g § B # ] g g g § B g g g
El 2 : 5= ; B ER- - S s E
Abertura (mm)

OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion Propia
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AUC. 20493813652
e S4293281L-$57808603

/ ONSULTOREST & FANMAZONICOS SAC,

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
TESIS * CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y

DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"

MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION
CALICATA  :C-8-M-08

PROFUND. : 0.30 - 1.50 Mts.
UBICACION

CARRIL:

* CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

DERECHO

FECHA

DEL KM

AL KM

HECHO POR JIMENEZ FLORES,

Clever Crespin

JULON FLORES, José
Luis

: Feb-21

: 04+000

LIMITE LiQuiDO

N® DE GOLPES 34 25 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 16 27

S DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
370
380 .
. \
g 350
£
B a0
g .
]
2 a3
g
(=]
320 =
310
e ;0 0o 200 800 LTI
N DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiquiDo 33.43
LiMITE PLASTICO 13.35
INDICE DE PLASTICIDAD 20.07

Fuente: Elaboracion Propia
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-.- ONSULTORES T& FAMAZONICOS SAC, | S

[= = = - Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto 8. N

AUC. 20403813652 ‘
Ce S2320IL- 37505503

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 -ASTM D 1557 -AASHTO T-180D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" . P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA :Feb-21
CALICATA :C-8-M-08 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 04+000
PROFUND, : 0,30 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56

WUMERD OF CAPAS : 5

NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 5633 5735 5788 5780

DENSIDAD SECA (gricm’) 1,731 1,944 2,000 1815
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N® s/n s/n sin s/n

PESO (SUELO HOMEDO + TARA) (ar) 301.00 310.50 244,00 26600 |

!
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.40 10.40 1250 14.60
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?) 2,000 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1250
CURVA DE COMPACTACION
2100
2000 ..--F-__
]
4 1300 -~
9 -~ <
a
& / \.
i 1300 .
a /
4
1700
1500
0 50 100 1o 120 150 o 150

CONTENIDD DE HUMEDAD [%)

Fuente: Elaboracién Propia
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4 ONSULTOREST & FAMAZONICOS S.AC. § (&35
= Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto = R <
C1 816 957908503 -
"EVALUACID!{ DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CON SERVACIIIDN DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|HECHO POR : Clever Crespin !
SAN MARTIN
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-B-M-08 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 04+000
PROFUND. : 0.30 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYODE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N® 4 5 [
N® Capa 3 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12830 12506 11591
Peso de molde (ar) 8650 8650 8373
Peso del suelo himedo (ar) 4180 3856 3218
Volumen del molde (cm3) 2380 2380 2316
Densidad himeda 1.756 1.620 1.289
Humedad (%) 1247 1259 1224
Densidad seca 1.561 1.439 1.238
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 406.00 451.50 426.50
Tarro + Suelo seco (ar) 361.00 401.00 380.00
Peso del Agua (ar) 45.00 50.50 46.50
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 361.00 401.00 380.00
Humedad (%) 12.47 1259 12.24
Promedio de Humedad (%) 1247 1259 12.24
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %o
20272021 3:15:00 p. m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
210242021 3:15:00 p. m. 24 220 0559 | 0.440 28.0 0711 0.560 35.0 0.889 0.700
22022021 3:15:00 p. m. 43 41.0 1.041 0.820 50.0 1.270 1.000 50.0 1.524 1.200
2300242021 3:15:00 p. m. 72 58.0 1473 | 1.180 62.0 1575 1.240 72.0 1829 1.440
24022021 3:15:00 p. m. 96 70.0 1.778 1.400 74.0 1.880 1.480 50.0 2.288 1.800
PENETRACION
CARGA MOLDE N*® 4 MOLDE N* 5 MOLDE N* 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglem2 | Dial (div] kglema kglcma o Dial [div] kgicma kglema % Dial [div]|kg/icm2 kgicma %
0.000 0 0 0 0 3 0
0.025 41 2 17 1 7 0
0.050 TS 4 31 2 13 1
0.075 102 5 2z 2 13 1
0.100 T0.00 131 1 5.88 141 56 3 6.54 9.3 21 1 4.44 6.3
0.150 174 9 T4 4 26 1
0.200 104 215 11 2429 234 89 4 18.21 15.6 25 1 10.78 10.4
0.250 256 13 105 5 33 2
0.300 310 15 130 [ 40 2
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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AUC. POLDIAN IS5

Ce SE2932014 - $57509503

ONSULTOREST & FAMAZONICOS S.AC i <

Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto L

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

TESIS . "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTOQ FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADQ DE CONSERVACION DE LA CARRETERA
" MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR  JIMEMEZ FLORES,
- Clever Crespin
. JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA tCB-M-08 CARRIL: DERECHO DEL KM. * 04+000
PROFUND. 1 0.30 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
160
g d
E]
g /‘/ [C.B.R. AL 100% DE M.D.5. (%) 0a 1441 0.2 234 |
z 1.40 / |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04 03 0.2 15.6 |
=1
5 Datos del Proctor
/ Densidad Seca 2.000 |gricc
Optima Humedad 1250 |%
1.20
0.0 1000 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
7.0 20 .
15.0 1
/;b
5.0
12.0 /
5.0 4| 1]
i L1
/J /4( | #1
5.0 P 4.0
¥
10 "/
/ 3.0
6.0 i j’/ /
b 201 | 1A /
i /
’/ 1.0
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 02 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 " 01 02 s

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata 09

N o)l
4\, ONSULOREST& FAMAZONIOOS SAC

I===T Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC, 20493813952
Cel: 942932014 - 957609503

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

CALICATA 9 LADO: IZQUIERDO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
PROF. IMBOL Clasificacion
© S OLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 Material Granular estabilizado con emulsién GP
===
0.10 0.25 E-2 % Material afirmado, entre ellos gravas arcillosas GC
=
0.25 1.50 E3 Arcilla |n.orgar.1|ca de .plastlmdad baja, mat?rlal de CL A6 (6)
consistenia plastica blanda de color rojizo
Observaciones:
% Pasa N° 4 100.0 L.L 51.95 Indice Consistencia = 1.01
% Pasa N° 200 80.4 L.P. 16.34 Estable
% H. Natural 15.9 1.P. 35.62 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracién Propia
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: ONSULTOREST& FAMAZONICOS SAC L

= = == Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto . R
o ssle. s -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88

"EVALUACIlf)N' DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ ELORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN™ P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-9-M-09 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM : 04+500
PROFUND. : 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
TAMIZ | ABERT. mm. PESORET. | TRET.PARC. | RRET.AC. | %@ PASA |SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 78200 | H o PESO TOTAL .= 500.0 gr

FE

. HOMEDAD

FRACCION 9. : : Coef. Uniformidad | indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Coef. Curvatura - 2.4
Descripcion suelo: Arena arcillosa Pot. de Ezpansion | Bajo Estable

CURVA GRANULOMETRICA
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Abertura (mm)

OB SERVACION:

Fuente: Elaboracion Propia
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ONSULTOREST& FAMAZONICOS SAC b «&-C

= Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto L R
AUC. 20493813652 ‘
Cr S2910018 - 957909503

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE110 Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHOPOR : L\ o ocrin '
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" : p
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA  :C-9-M-09 CARRIL:  IZQUIERDO DEL KM : 04+500
PROFUND. : 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION  * CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
LIMITE LiQUIDO
NeTARRO | r L L
60.05
55.61
280
39.97
1564
28.42
N° DE GOLPES 25 15
LIMITE PLASTICO
NeTARRO | w4 L Y
42.05
40.87
118
33.63
724
% DE HUMEDAD 16.30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
320
3.0
z
g 0.0 =
z
& 290
8
E 28.0
b \.
27.0
28.0
1o 200 00 20 500 800 70 a0 o
N°® DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuIDO 2835
LIMITE PLASTICO 1633
iNDICE DE PLASTICIDAD 12.02

Fuente: Elaboracion Propia
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: ONSULTOREST& FANAZONICOS SAC BN

[= = = - Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto 8. N

AUC. 20403813652 ‘
Ce S2320IL- 37505503

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 -ASTM D 1557 -AASHTO T-180D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" . P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-9-M-09 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM. : 044500
PROFUND, : 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56

WUMERD OF CAPAS : 5

NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 10904 11180 11100

DENSIDAD SECA (gricm’) . 1,744 15 1815
CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N® s/n s/n sin s/n

PESO (SUELO HOMEDO + TARA) (ar) 524.00 588.00 44400 4ATB00 |

t
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 213 218 2.29 2.25
MAXIMA DENSIDAD SECA tgn’cm‘] 2.274 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.25
CURVA DE COMPACTACION
2400
_ 1300
g } 4
f 2000 /
i /
g
% 1500
—
1800 //
1400 {
1200
pi) Al 23 Fkd 4 5

CONTENIDD DE HUMEDAD [%)

Fuente: Elaboracion Propia
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# ONSULTOREST & FAMAZONICOS S.AC. g BT
= - Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto L R
Cr SU2BIC. 957909503 s
"EVALUACIDI\! DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ ELORES
TESIS : CON SERVACIIIDN DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|HECHO POR : Clever Crespin !
SAN MARTIN
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENQ DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-9-M-09 CARRIL: 1ZQUIERDO DEL KM. : 04+500
PROFUND. : 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 -ASTMD 1883 - AASHTO T-193
Molde M® 4 5 6
N® Capa 5 5 5
Golpes por capa N® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12830 12006 11291
Peso de molde (ar) 8650 8650 8373
Peso del suelo himedo (ar) 4180 3356 2918
Volumen del molde (cm3) 2380 2380 2316
Densidad himeda 1.756 1410 1.260
Humedad (%) 1247 12.59 12.24
Densidad seca 1.561 1.252 1.123
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 406.00 451.50 426.50
Tarro + Suelo seco (ar) 361.00 401.00 380.00
Peso del Agua (gr) 45.00 50.50 46.50
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 361.00 401.00 380.00
Humedad (%) 1247 12.59 12.24
Promedio de Humedad (%) 12.47 12.59 12.24
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
2000272021 31500 p. m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
2110272021 3:15:00 p. m. 24 22.0 0.559 | 0.440 28.0 0.711 0.560 35.0 0.889 0.700
ZENZZ02 3:15:00 p. m. 45 41.0 1.041 0.820 50.0 1.270 1.000 60.0 1.524 1.200
2310272021 3:15:00 p. m. 7z 58.0 1.473 | 1.180 62.0 1575 1.240 72.0 1.829 1.440
24022021 3:15:00 p. m. 96 T0.0 1.778 1.400 T4.0 1.880 1.480 50.0 2.286 1.600
PENETRACION
CARGA MOLDE N® 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial (div) kalcmaz kolcmz % Dial [div) kolcmaz kolcmaz % Dial (div)| kglcmz kaglcmaz %
0.000 0 0 0 0 3 0
0.025 45 2 25 1 7 0
0.050 75 4 42 2 13 1
0.075 110 5 55 3 18 1
0.100 70.00 137 7 9.88 14.1 65 3 654 9.3 21 1 444 6.3
0150 183 9 80 4 26 1
0.200 104 245 12 2429 234 89 4 18.21 15.6 29 1 10.78 10.4
0.250 345 17 105 5 33 2
0.300 450 22 130 [ 40 2
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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; ONSULTOREST& FAMAZONICOS S.AC SRS

e Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto g R

AUC. POLA03IR1IH52
Cr 42932018 - 937505503 *

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-133

TESIS . "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA
" MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
: Clever Crespin
JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA :C-9-M-09 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM. : 04+500
PROFUND. 1 0.25 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.55 A
3
a
g 1.40 [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 141 0.2 234 |
id |c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 9.3 0.2 156 |
=
] c Pi
é 125 7 Datos del Proctor
Densidad Seca 2274 |grfcc
/ Optima Humedad 226 |%
1.10
0.0 10.0 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
23.0 7.0
220 2.0 />
21.0
JI{ 4
2 .
18.0 / 1#]
17.0
16.0 7 5.0 bd //
15.0 7
14.0 £ ||
13.0 40
12.0 /
1.0 L7 10 A
10.0 30 /1
9.0 v 4 /
2.0 p,
7.0 L /
50 E 20
50 b /
40
0 i 1.0
2.0
1.0
0.0 0.0 00
0.0 0.1 02 03 0.0 0.1 02 03 o o 2 0a

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata 10

816 FANAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

RUC, 20493813052
Cel: 942032014 - 057609503

PERFIL ESTRATIGRAFICO
TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE

CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO

CALICATA 10 LADO: DERECHO
FECHA: FEBRERO: 2021

Clasificacion

PROF. IMBOL

© S OLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 Material Granular estabilizado con emulsién GP
0.10 0.26 E-2 Material afirmado, entre ellos gravas arcillosas GC
0.26 1.50 E3 Arcilla |n.orgar.1|ca de .plastlmdad baja, matt.e_rlal de CL A6 (11)

consistenia plastica blanda de color rojizo

Observaciones:

% Pasa N° 4 27.4 L.L 16.35 Indice Consistencia = 0.80

% Pasa N° 200 3.8 L.P. NP Estable

% H. Natural 4.0 I.P. 14.25 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracién Propia
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i ONSULTORES Té FAMAZONICOS SAC. T @<
m = Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto k. 4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

"EVALUACIE)I\[ DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTQ FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR  : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :CA10-M-10 CARRIL: DERECHO DEL KM : 05+000
PROFUND. : 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

PES0 RET. RET. PARC. | 3RET. AC. T @ PASA EPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
: : : PESO TOTAL = 500.0

PESOLAVADD . 2281

LIMITE LiGlioo
=Tl
iNDICE PLASTICO

CUasF. sUccs

hrena

2755 4. 5 : o +2 HUMEDAD 210
FRACCION s004 | : ; Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL S00.0 ; Coef. Curvatura - 6.9
Descripcion suelo: Limo arenoso de baja plasticidad Pot._ de Ezpansidn | Estable
CURVA GRANULOMETRICA
N r 1w L Ll N4 N*8 N°10 N'3 N4 NSO N80 N 100 N* 200
100 [ I — T T T
| | [ Il | 11 —— [l |
90
| | Il Il | [l | \ |
80 | | Ll Ll | 11 | |1 |
= | | | | | | | (| | AN |
< I ! L [ ! L ! TN
3 | | | | | | | [ | [ N |
2 @ ] I ) [l | 1 I L N\
@ I Il Il Il Il Il Il ! Il || \I
E } } — —t } 4 } — ;
= 50 } f —t —t f H f — f
2 } } —t —t } +H— } —t }
‘E 40 1 } Tt Tt } H—t } — }
@
o I I ! I ! I ! 1 I 1 !
S 30 I | | | | | | 1 | 11 |
a
I I | I | I | 1 I [ |
20
10
o
g § 8 3 g2 8 g ZE g g £ g 8 g
3 8 8 a2 a o= d N = = = s 3 =
Abertura (mm)

OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion Propia
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==
AUC. 20483813652

Ce S232014 957509503

ONSULTOREST & FANMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" i p
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :CA0-M-10 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM : 05+000
PROFUND. 1 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION * CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
LIMITE LiQuIDO
N®* TARRO 22 23 24

N® DE GOLPES

N TARRO

% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
200
38.0 2
£ a0
2 &
8 e
g s
g
2
a4  asn
@
[=]
[T
£ e
o
340
130
120
fag ;0 10 200 sa0 a0 o mo WD
N* DE GOLFES

COMNSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuiDo 3720
LIMITE PLASTICO 377
iNDICE DE PLASTICIDAD 543

Fuente: Elaboracién Propia

OBSERVACIONES
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-. ONSULTOREST & FANAZONICOS SAC, | S0

Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto g N

o SUMI2BIL. 7808803 S

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 -ASTM D 1557 -AASHTO T-180D

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIAY HECHO POR Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" . P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C-A0-M-10 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 06+000
PROFUND, : 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56

WUMERD OF CAPAS : 5

NUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (ar) 11057 11075

DENSIDAD SECA (gricm’) . 1.840 1.893 1.688

CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin sin sin sin
PESO (SUELOD HUMEDO + TARA) (gr) 267.50 318.30 289,00 29150 |

i
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.50 11.00 13.00
MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm?) 1.892 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.00

CURVA DE COMPACTACION

1320 7
1300 %
1380 h‘"‘-—

1880 e

1520
1500 // \

DEH SIDAD SECA {griam]

1740 \
17 \
1700

1880

1860

L1 L] na 120 139 4o 150 19
CONTENIDD DE HUMEDAD [%)

Fuente: Elaboracion Propia
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. ONSULTORES T & FANAZONICOS SALC. b «&3=1

— == Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto £ .
-

"EVALUACIDI\! DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|HECHO POR : . !
SAN MARTIN" Clever Crespin
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :CA0-M-10 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 05+000
PROFUND. : 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde MN® 1 2 3
N® Capa 5 5 5
Galpes por capa N® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12730 12225 13025
Peso de molde (ar) 8424 8060 7805
Peso del suelo himedo (ar) 4306 4165 5220
Volumen del molde (cm3) 2302 2290 2325
Densidad himeda 1.871 1.819 2245
Humedad (%) 534 2333 3093
Densidad seca 1.776 1.475 1.715
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo himedo 390.00 373.00 405.00
Tarro + Suelo seco (gr) 370.23 30245 309.32
Peso del Agua (ar) 19.77 70.55 95.68
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 370.23 30245 309.32
Humedad (%) 534 2333 3093
Promedio de Humedad (%) 5.34 23.33 30.93
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
2210272021 2:00:00 p. m. 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
2310272021 2:00:00 p. m. 24 22.0 0.559 | 0.440 30.0 0.762 0.600 38.0 0.965 0.760
24/02/2021 2:00:00 p. m. 48 42.0 1.067 | 0.840 52.0 1.321 1.040 62.0 1.575 1.240
2510272021 2:00:00 p. m. 7z 59.0 1.489 | 1.180 65.0 1,651 1.300 75.0 1.905 1.500
260272021 2:00:00 p. m. 96 70.0 1778 | 1.400 76.0 1.930 1.520 95.0 2.413 1.900
PENETRACION
CARGA MOLDE N*® 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial [div] kgicma kglcmaz a Dial [div] kgicma kgicma o Dial [div]|kg/cma kglcma %
0.000 15 0 10 0 5 0
0.025 22 1 18 1 16 1
0.050 39 2 33 2 30 1
0.075 53 3 45 2 43 2
0.100 70.00 63 3 5.88 144 53 3 6.54 53 53 3 444 6.3
0.150 77 4 67 3 68 3
0.200 104 86 4 2429 | 234 77 4 16.21 15.6 78 4 10.78 10.4
0.250 96 5 85 4 89 4
0.300 110 5 94 5 100 5
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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AUC. 204938 2

Ce 942932014 - 9579095

03

ONSULTOREST & FAMAZONICOS SA.C.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYQO DE CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

. "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADQ DE CONSERVACION DE LA CARRETERA

TESIS " MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
- Clever Crespin
) JULON FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA :CA10-M-10 CARRIL: DERECHO DEL KM. 1 05+000
PRDFUNP. + 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.85
1.80
g am £
2 1m A /
g 165 \ \ ff [C.B.R. AL 100% DE M.D.5. (%) 04" 144 0.2 234 |
= 160 \'. X |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 9.3 0.2 15.6 |
g \ [ /\
n 1.55
é \ / Datos del Proctor
150 Densidad Seca 1.892 |grfcc
1.45 Optima Humedad 13.00 |%
1.40
0.0 10.0 200 30.0 OBSERVACIONES:
CBER (%)
0 1000
1.48 1.48
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
6.0 8.0 50
/D
5.0 50 50
4
y /) /
/‘/ L1 o
4.0 40
4.0
’ /‘/ /o
¥
/| E
3.0 3.0 3.0
4 V.d ‘/
b
20 f 20 / 20 9
/ /'
1.0 1.0 7 10 ;
0.0 0.0 0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.3 oo 01 0z s

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata 11

Y o)
., 0, ONSULJORES & FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

=

RUC, 20493813852
Celt 942932614 - 057609503

PERFIL ESTRATIGRAFICO

METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO

TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

CALICATA 11 LADO: IZQUIERDO
FECHA: FEBRERO: 2021

PROF. IMBOL. Clasificacion
© S OLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 Material Granular estabilizado con emulsién GP
=
0.10 0.60 E-2 % Material gravoso con limos y de baja plasticidad GP-GC
%
0.60 150 E-3 Arcilla |nprgan|ca de .plastlc;ldad baja, mat?rlal de CL A6 (14)
consistenia plastica blanda de color rojizo
Observaciones:
% Pasa N° 4 47.3 L.L 17.2 Indice Consistencia = 0.00
% Pasa N° 200 2.7 L.P. NP Estable
% H. Natural 2.9 I.P. NP CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracién Propia
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i ONSULDOREST& FANAZONICOS SAC. TV &
m; Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto k. 4

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR  : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA C11-m-11 CARRIL: IZQUIERDOD DEL KM 1 05+500
PROFUND. : 0.26 - 1.50 Mis. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

PESO RET. | ZIRET. PARC. IRET.AC. | T @ PASA  |[SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA

' : i PESO TOTAL = 500.0 ar
PESOLAVADD
PESOFINO = oS00 gro

LiMITE LiQUIDO =

{NOICE PLASTICO
CLASF. AASHTO
CLASF, SUCCS

v Grava

¥iArena
¥ Fino
P.5.H
PSS
ABUA
PESOTARRD
SUELOSECO
; ; »< HUMEDAD
FRACCION 485.0 H . H Coef. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 500.0 H : H Coef. Curvatura - 1.5
Descripcion suelo: Arena arcillosa Pot. de Expansion | Medio Estable
CURVA GRANULOMETRICA
T 1N 1T W ur wE Ne4 N'E NE1D NED N4 WRED NTED NU100 Ne 200
100 —
P —
o —
—l_
T
80 | | |l [l | || | =, |
= | | Ll | | | L1 | LN |
= 0 | | [ | | | [ | AN |
b | | | | | | | [ | N |
-4 &0 | | [ | | | 1| | [ N
E] } } — — } — } — A
= 50 f f —t —t f — f — \-!
A } } —t } } } — } —4 }
‘E 40 f f —t Tt f — f — f
& I ! I I ! ! I 1 I 1 !
]
S 30 | | | | | | | 1 | 11 |
o I I L I I I [ I 1 I
20
10
0
F F B 3 g g g g2 g § g g = g
Z 3 8 g 5 0= i oo =3 = s =] =S
Abertura (mm)
OBSERVACION:

Fuente: Elaboracion Propia
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AUC. 20403813652
Ce HAI2016- 957509503

/ ONSULTOREST & FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

-

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E110Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ ELORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHOPOR @ (b o "t
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" : p
JULOM FLORES, José
Luis
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA  :C-11-M-11 CARRIL:  IZQUIERDO DEL KM : 05+500
PROFUND. £ 0,26 - 1.50 Mts, AL KM
UBICACION  * CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
LIMITE LiQUIDO
Ne TARRQ 1 2 3

N® DE GOLPES

N°TARRO

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

—~—

COMTENIDD DE HUMEDAD (%)

300
N° DE GOLPES

800 70.

800 910

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuiDo
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

3rzo
12.82
2438

Fuente: Elaboracion Propia

OBSERVACIONES
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. : ;
/ ONSULTOREST& FAMAZONICOS SAC. ‘ =N
= = = B8 Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto < g
AL, POSGIEN RS2 ¥
0x $42832014 - §5709503 .
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 - ASTMD 1557 - AASHTO T-180D
"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JBENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHOPOR &0 i
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" ) P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA  :C-11-M-11 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM. : 05+500
PROFUND.  : 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION  : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA
NUMERD DE CAPAS
NUMERO DE ENSAYD 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE}) (gr)
PESO DE MOLDE (gr)

.................... P

PESO SUELO HUMEDD {ar)

DENSIDAD SECA (gricm’}

RECIPIENTE N°

PESO {SUELO HUMEDQ + TARA) (gr)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®)

GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CURVA DE COMPACTACION

190

1900

158

1880

1§40

180

1500

1780

DEMSIDAD SECA (grieny]

1780

174

17w

17m

1580

1880

EL]

nwa

na

120

130

CONTEMIDG DE HUMEDAD (%)

40

150

10

Fuente: Elaboracion Propia
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ONSULTOREST& FAMAZONICOS SAC.

= —=1" Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto - N
e Se2s3081C 878050 -
"EVALUACIDI{ DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DEJHECHO POR : . !
SAN MARTIN" Clever Crespin
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C11-M-11 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM. 1 D5+500
PROFUND. 1 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Malde N® 1 2 3
N® Capa 5 5 5
Guolpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12230 13105 12700
Peso de molde (ar) 8424 8060 7805
Peso del suelo himedo (ar) 3806 5045 4395
Volumen del molde (cm3) 2302 2290 2325
Densidad himeda 1.653 2203 2108
Humedad (%) 534 2333 3093
Densidad seca 1.569 1.786 1.608
Tarro N® - - -
Tarro + Suelo himedo 390.00 373.00 405.00
Tarro + Suelo seco (ar) 370.23 302.45 300.32
Peso del Agua (ar) 19.77 70.55 95,68
Peso del tarro (ary
Peso del suelo seco 370.23 30245 309.32
Humedad (%) 534 2333 3093
Promedio de Humedad (%) 534 23.33 3093
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
23/02/2021 9:00:00 a. m. 0 0.0 0.000 | 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
24/02/2021 9:00:00 a. m. 24 22.0 0.559 | 0.440 30.0 0.762 0.600 38.0 0.965 0.760
25/02/2021 9:00:00 a. m. 43 42.0 1.067 | 0.840 52.0 1.321 1.040 62.0 1.575 1.240
26/02/2021 9:00:00 a. m. 72 59.0 1489 | 1.180 65.0 1,651 1.300 75.0 1.905 1.500
27102/2021 9:00:00 a. m. 96 70.0 1778 | 1.400 76.0 1.930 1.520 95.0 2413 1.900
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N® 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial [div) kglcma kgicma k) Dial [div]) kglcma kglcma % Dial [div)| kglcma kglcma %
0.000 5 0 10 0 5
0.025 20 1 19 1 15
0.050 36 2 3 2 25 1
0.075 49 2 45 2 38 2
0.100 70.00 51 3 9.88 14.1 53 3 654 8.3 50 2 4.44 63
0.150 77 4 67 3 58 3
0.200 104 92 5 2429 | 234 75 4 16.21 156 80 4 10.78 10.4
0.250 103 5 83 4 89 4
0.300 118 [ 92 5 95 5
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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'- ONSULTOREST & FANMAZONICOS SAC. F 33—

o Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto £ 4

AUC. 2OA0361 E»-; -*

Ce SE293281L - 53790550

ENSAYO DE CER

MTCE 132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193

TESIS _ "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA
* MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN™
FECHA : Feb-21
HECHO POR  JIMENEZ FLORES,
: Clever Crespin
. JULOM FLORES,
MATERIAL " TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA :CA1-M-11 CARRIL: IZQUIERDO DEL KM. : 05+500
PROFUND. : 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

185
1.80
8 17 s
B2 47 AN
g 165 / X C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 144 0.2 234
%
T 180 P N\, |c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 04" 9.3 0.2 156 |
o N
g == Datos del Proctor
1.50 Densidad Seca 1.840 ricc
g
1.45 Optima Humedad 1200 |%
1.40
0.0 10.0 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
8.0 5.0
1 80
5.0 4 5.0 50
,.1)
[¢]
40 40 -+
40 -
4] L+ 4
|#]
3.0 30 30 d
)4
b
2.0 2.0 ) 2.0 /
1.0 ‘/ 1.0 ? 1.0
0.0 0.0 0.0
0.0 04 02 03 0.0 01 02 03 s Ay 12 13

Fuente: Elaboracion Propia
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Calicata 12

o
ONSULBORES T PANAZONICOS AC

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

]

aTD Al
RUC, 20493813852

Oelt 942932014 - 957908503

PERFIL ESTRATIGRAFICO

TESIS EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ALEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE
CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN

CALICATA 12 LADO: DERECHO

METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO FECHA: FEBRERO: 2021
) Clasificacion
PROF SIMBOLO MUESTRA DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO SUCS-AASHTO
0.00 0.10 E-1 Material Granular estabilizado con emulsion GP
0.10 0.70 E-2 Material afirmado, materlal_gravoso con presencia GC
de arcilla
0.70 150 E-3 Arcilla m.orgar.uca de .plastludad baja, matc.a.rlal de CL A6 (8)
consistenia plastica blanda de color rojizo
Observaciones:
% Pasa N° 4 100.0 L.L 29.47 Indice Consistencia = 0.82
% Pasa N° 200 63.8 L.P. 13.29 Compacto
% H. Natural 16.3 1.P. 16.18 CBR INSITU = 0.0 %

Fuente: Elaboracion Propia
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- v > [ -
é ONSULTOREST& FAMAZONICOS SAC. T 33
- Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto L ' '
RUC. 20483813652 ‘
(e $4293281¢ - 527603203
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 ¥ T-88
"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ¥ SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA ¥ HECHO POR  : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" p
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA tC12-M-12 CARRIL: DERECHO DEL KM : 06+000
PROFUND. : 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
TAMIZ ABERT. mm. PES0 RET. TRET. PARC. TRET. AC. T 8" PASA  |[SPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PESDO TOTAL
PESOLAVAD0

LiIMITE LiGUIDO

INOICE PLASTICO
=
CLASF. SUCCS

=% 200 FONDO 276.0 542 100 H 0.0 % HUMEDAD 3.0
FRACCIGN 480.0 : Coei. Uniformidad | - indice de Consistencia
TOTAL 500.0 : Coef. Curvatura - 1.6
Descripcion suelo: Arcilla arenosa de baja plasticidad Pot. de Ezpansidn | Medio Estable
CURVA GRANULOMETRICA
ER T S T- S S Tl |- SO hed HUE MG N'3B WR4D WESD NEE NE 100 e 200
100 [ L | | T |
% - -
M,
80
= | | Ll | | 11 | RN |
= | | (| (| | (I | AN |
3 | | | | | | | (| | 1| N
E_ 0 | | | | | | | [ | || \ |
@ | | Ly L | 11 | ' N
2 1 1 —t —t 1 H— 1 +— :
o 50 f f — —t f H f — f
2 } } I Tt } H— } 1 }
=]
£ 4 f f —t —t f i f — f
] I ! ! I I ! I 1 ! 1 !
(]
5 30 | | | I | | | 1 | 1 |
a I I L L I L I UL I
20
10
]
g8 2 $ & g & 2 22 g § 8 g g g
2 3 = § @ 5 = - A = = =2 == 2
Abertura (mm)
OBSERVACION:
Fuente: Elaboracion Propia
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Y d
[ — T
AUC. 20483813652
Lo S293201¢ - 937809503

ONSULTOREST & FAMAZONICOS SAC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
"EWALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ FLORES
TESIS + CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHO POR : Clever Crespin !
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" ) P
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :CA2-M-12 CARRIL:  IZQUIERDO DEL KM : 06+000
PROFUND. : 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION * CARRETERA MORALES — SAN PEDRQ DE CUMBAZA - SAN MARTIN

LiIMITE LiQuiDo

[N TARRO

|% DE H
N° DE GOLPES

N® TARRO

% DE HUMEDAD: 13.26 13.32
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
324
£ a0
El
i}
=
E]
E
8 aac &
3 \
Fif
s ’\
-]
L=
200 ~
280
150 2040 3040 a0 500 810 70 80 %00
N° DE GOLPES

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LiQuipo
LiMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD

37.20
13.29
2391

Fuente: Elaboracion Propia

OBSERVACIONES
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= = = B8 Estudio de Suelos. Concreto y Asfalto L 3
AJC. 20403813652 -
Ce SE2832811 - 657609503 -
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTCE 115 -ASTMD 1557 -AASHTO T-180D
“EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE IMENEZ FLORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y HECHOPOR i 0 =
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN" J P
JULON FLORES,
José Luis
MATERIAL  : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA  :C-12-M-12 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 064000
PROFUND. : 0.26 - 1.50 Mts. ALKM
UBICACION  : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION : A"
NUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
MUMERQO DE CAPAS : Y
NUMERC DE ENSAYOD 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr)

PESO DE MOLDE (or)

.................... N

PESO SUELO HUMEDO (gr)

DENSIDAD SECA {gricm)

RECIPIENTE N*

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr)

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm®) 1.880 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CURVA DE COMPACTACION

150

1300

1840 /
1520

1780 -/

DEN SIDAD SECA {griom®]
=
=

17en

un /

1700 /

1880

1860

W wa na e 13a 140
CONTENIDD DE HUMEDAD [%)

150

10

Fuente: Elaboracién Propia
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ONSULTOREST & FANAZONICOS SAC

==c="1 Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto - N
te Se2IBIL 87503503 -
"EVALUACIDN DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE JIMENEZ ELORES
TESIS : CONSERVACION DE LA CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE|HECHO POR : . !
SAN MARTIN" Clever Crespin
JULON FLORES, José
Luis
MATERIAL : TERRENO DE FUNDACION FECHA : Feb-21
CALICATA :C12-M-12 CARRIL: DERECHO DEL KM. : 06+000
PROFUND. 1 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N® 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N°® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (ar) 12030 13105 12600
Peso de molde (ar) 8424 8060 7805
Peso del suelo himedo (ar) 3606 5045 4795
Volumen del molde (cm3) 2302 2290 2325
Densidad hdmeda 1.566 2203 2.062
Humedad (%) 534 2333 30.93
Densidad seca 1.487 1.786 1.575
Tarro N - - -
Tarro + Suelo hdmedo 390.00 373.00 405.00
Tarro + Suelo seco (ar) 370.23 30245 309.32
Peso del Agua (ar) 19.77 70.55 95.68
Peso del tarro (ar)
Peso del suelo seco 370.23 30245 309.32
Humedad (%) 534 2333 30.93
Promedio de Humedad (%) 5.34 2333 30932
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %o mm %o mm %
23022021 5:00:00 a. m. 0 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000
24/02/2021 9:00:00 a. m. 24 22.0 0.559 | 0.440 30.0 0.762 0.600 38.0 0.965 0.760
251022021 5:00:00 a. m. 43 420 1.067 0.240 52.0 1.321 1.040 62.0 1.575 1.240
26/02/2021 9:00:00 a. m. 72 59.0 1.499 | 1.180 65.0 1651 1.300 75.0 1.905 1.500
27022021 5:00:00 a. m. 96 70.0 1.778 1.400 76.0 1.930 1.520 55.0 2413 1.800
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1 MOLDE N* 2 MOLDE N* 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | Dial [div) kgicma kglcma o Dial [div) kglemz kglemza o DOial [div)| kglcmz kglcma %
0.000 5 0 10 0 5 0
0.025 20 1 13 1 15
0.050 36 2 31 2 25 1
0.075 49 2 45 2 38 2
0.100 70.00 51 3 9.88 14.1 53 3 6.54 9.3 48 2 4.44 6.3
0.150 77 4 65 3 65 3
0.200 104 92 5 2429 | 234 75 4 16.21 156 80 4 10.78 10.4
0.250 103 5 87 4 95 5
0.300 120 [ 110 5 115 &
0.400

Fuente: Elaboracion Propia
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Ce S42332814 - 857505503

ONSULTOREST & FAMAZONICOS S.AC.

Estudio de Suelos, Concreto y Asfalto

ENSAYO DE CER

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

. "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE Y SU RELACION CON EL ESTADO DE CONSERVACION DE LA CARRETERA

TESIS " MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN"
FECHA : Feb-21
HECHO POR JIMENEZ FLORES,
- Clever Crespin
. JULON FLORES,
MATERIAL * TERRENO DE FUNDACION José Luis
CALICATA tC12-M-12 CARRIL: DERECHO DEL KM. » 06+000
PROFUND. : 0.26 - 1.50 Mts. AL KM
UBICACION : CARRETERA MORALES — SAN PEDRO DE CUMBAZA - SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
185
1.80 A
g  17s
£ n [ I\ /
g 185 / \ [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01 144 0.2 23.4 |
< 160 I/ /\\ |c.B.R. AL 95% DE M.D.5. (%) 04 9.3 0.2: 15.6 |
E cc
§ 158 \ Datos del Proctor
1.50 X Densidad Seca 1.880 |gricc
1.45 Optima Humedad 12.50  |%
1.40
0.0 10.0 20.0 30.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
6.0 /_ 8.0 5.0
r j’
50 < 50 / 50
4.0 4.0
[#] 4.0 -
gd /]
3.0 3.0 ad 3.0
¥
¥
20 20 7 2.0 /
1.0 10w 1.0 /
0.0 0.0 0o
0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 03 0.0 0.1 0.2 0.3

Fuente: Elaboracion Propia
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