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RESUMEN

Esta investigacion tiene por objetivo determinar el efecto de la malla
de acero en la reparacion de pavimentos flexibles de la Av. 200 en el distrito
de Ventanilla, para lograrlo, se realiz6 una encuesta de trafico de una
semana (del 4 al 10 de octubre de 2018) y el nimero de eje equivalente
(Esal) fue de 5,475,116,602, asimismo, se realiz6 una investigacion de
suelos, para lo cual se tomaron tres muestras, cuyos resultados arrojaron
que de acuerdo con la clasificacion SUCS, los principales tipos de suelo
son: arena de mala calidad y 8,9% de pavimento CBR.

En base al estudio de suelo y a los datos obtenidos de trafico, se
disefiaron dos alternativas de pavimento: el disefio de pavimento flexible
convencional segun AASHTO vy el disefio de pavimento flexible reforzado

con una malla de acero.

Después de los disefios, se realiz6 un analisis técnico, este concluyo
gue al aplicar la malla de acero se reducen las capas granulares, por ende,
la medida de la base sin malla es de 15.24 cm y la medida de la subbase
sin malla es de 39.03 cm; mientras que utilizando la malla de acero, la
medida de la base es de 15.24 cm y la medida de la subbase es de 22.25

cm. En consecuencia, se redujo la capa granular en 16.78 cm.

Xii



Finalmente, se realizd la comparacion economica de los dos
disefios, y se aprecia que el pavimento flexible convencional tiene un costo

de 11.99% mas que el pavimento flexible con la malla de acero.

Palabras claves: Pavimento flexible, malla de acero, estudio suelos, y

estudio de trafico.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the effect of using steel
mesh to repair the flexible pavement of Av. 200 in Ventanilla district; to
achieve this, a one-week traffic survey was carried out (from October 4 to
10, 2018) and the equivalent axis number (Esal) was 5,475,116,602;
likewise, a soil investigation was carried out, for which three samples were
taken, whose results showed that according to the SUCS classification, the
main types of soil are: poor quality sand and 8.9% CBR pavement.

Based on soil study and traffic data, two pavement alternatives were
designed: conventional flexible pavement design according to AASHTO and
flexible pavement design reinforced with steel mesh.

After making designs, a technical analysis was carried out which
concluded that by applying a steel mesh, the granular layers are reduced;
therefore, base measurement without mesh is 15.24 cm and subbase
measurement without mesh is 39.03 cm; while using steel mesh, base
measurement is 15.24 cm and subbase measurement is 22.25 cm.

Consequently, the granular layer was reduced by 16.78 cm.

Finally, economic comparison of the two designs was made, and it
was concluded that conventional flexible pavement has a cost of 11.99%

more than flexible pavement with steel mesh.
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Keywords: Flexible pavement, steel mesh, soil study, and traffic study.
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INTRODUCCION

El distrito de Ventanilla, debido a su ubicacion geogréfica, presenta
tipos de suelos variados, por lo que el profesional responsable tiene
dificultades durante los procesos constructivos de los distintos tipos de

obras.

Las vias de acceso del distrito de Ventanilla sufren un constante
deterioro, causado por el incremento vehicular, clima y topografia;
considerando esta problematica, la presente tesis propone disefiar un
pavimento flexible incorporando una malla de acero, debido a que
actualmente este tipo de construccién se considera mas resistente,

eficiente y econdmicamente viable.

En este proyecto se utiliza la malla de acero debido a que limita la
deformacion del asfalto, absorbe las tensiones en la parte inferior de la capa

de asfalto y otorga una tenacidad a toda la estructura.

Antes de realizar el disefio con las mallas de acero en pavimento, es
importante precisar que se tiene que realizar el estudio de suelo obteniendo
los parametros de CBR; asimismo, se tiene que realizar el estudio de trafico

mediante el conteo de vehiculos.

Esta tesis de investigacion presenta los siguientes capitulos: el
Capitulo | contiene los problemas que dan origen al tema de tesis, también

contiene el objetivo de la tesis; el Capitulo Il contiene el marco teorico
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destinado a la revision de la literatura, alli se describen y analizan los
estudios realizados con relacion al objeto de estudio; el Capitulo Il contiene
la metodologia que permite llevar a cabo la investigacion con los
lineamientos de investigacion cientifica; el Capitulo IV contienen los
resultados obtenidos en los ensayos; el Capitulo V contiene las discusiones

y aplicaciones que analizan con la finalidad de interpretar los resultados.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Situacion problematica

En la actualidad la Av. 200 esta ubicada en el
distrito de Ventanilla, provincia constitucional del Callao. La Av. 200 se
encuentra en malas condiciones, la carpeta de rodadura no permite una
buena circulacién del transito, lo que genera un malestar a los habitantes y
usuarios de la via.

Es oportuno precisar que este trabajo de
investigacion esta centrado en el area de la Av. 200 que corresponde a uno
de los asentamientos humanos mas grandes de Ventanilla, denominado
Pachacutec, también conocido por la poblacion como: Ciudad de
Pachacutec; sobre esta area cabe indicar que cuenta con muy poca
carretera asfaltada y la cantidad de vehiculos que la transitan se ha
incrementado a lo largo de los afios, lo que ha originado su creciente
deterioro; fue esta situacion la que motivé la propuesta del uso en el area
sefalada (Av. 200 del AA. HH. Pachacutec) de la malla de acero para

reducir los costos en la construccion de pavimento flexible reforzado.

El area que se ha precisado en el parrafo
anterior, contaba con un estudio de suelo (CBR) y trafico vehicular del 2005,

al momento de iniciar esta investigacion; no obstante, se pudo determinar



gue ambos estudios estaban mal desarrollados porque no habian aplicado
criterios como el tiempo de vida util de la estructura analizada, ademas las
conclusiones a las que arribaron en el 2005 resultaban obsoletas por el
paso del tiempo.

1.2. Formulacion de Problema

a) Problema principal
¢En qué medida influye la malla de acero para reducir el costo en la

rehabilitacion del pavimento flexible de la Av. 200 Ventanilla — Callao?

b) Problema especificos

¢En qué medida el estudio de mecéanica de suelos influye para la

rehabilitacion del pavimento flexible de la Av. 200 Ventanilla — Callao?

¢En qué medida el estudio de trafico influye para la rehabilitacién del

pavimento flexible de la Av. 200 Ventanilla — Callao?

¢Engué medida se reduciralas capas granulares para la rehabilitacion
del pavimento flexible usando la malla de acero de la Av. 200 Ventanilla

- Callao?

1.3 Objetivo general y especificos
a) Objetivo general

Determinar la influencia de la malla de acero para reducir el costo en la

rehabilitacion del pavimento flexible de la Av. 200. Ventanilla — Callao.
b) Objetivos especificos

Determinar la influencia del estudio mecanico de suelos para la

rehabilitacion del pavimento flexible de la Av. 200. Ventanilla — Callao.

Determinar la influencia del estudio de trafico para la rehabilitacion del
pavimento flexible de la Av. 200. Ventanilla — Callao.



Determinar la reduccion de las capas granulares para la rehabilitacion
del pavimento usando la malla de acero de la Av. 200. Ventanilla —

Callao.

1.4 Justificacion

La aplicacion de la malla de acero en esta tesis
principalmente abarca en la rehabilitacion con una nueva tecnologia,
rapida, economica y eficiente. Teniendo como objetivo principal la
disminucién de espesores del pavimento y por ende una menor cuadrilla de
trabajadores, materiales y transporte, dando una mayor utilidad al momento

del presupuesto.

La carretera de la Av. 200 ubicada en el distrito
de Ventanilla - Callao es una carretera que pertenece a la ciudad
emergente de Pachacutec debido a la poblacién que tiene una tasa de

crecimiento alto y al comercio que se esta implantando.

Actualmente la Av. 200 esta en un completo
deterioro ya que miles de personas pasan por la avenida, y estas sienten
el abandono ya que no hay una mejora en las pistas, pero con este proyecto
gue proponemos disminuird el presupuesto en su ejecucidon con esta

tecnologia de la malla de acero.

Posteriormente, todos estos  aspectos
mencionados van a ayudar a que los beneficiarios directos e indirectos
puedan reducir los indices de pobreza y asimismo lograr un desarrollo
econdémico social para esta ciudad

1.5 Alcances y Limitaciones

En el presente trabajo se tomd muestras de
calicatas de la zona de Pachacutec luego se trasladdé a la empresa
TECNOVIAS Y SERVICIOS GENERALES S.R.L. para los respectivos



ensayos de laboratorio asimismo poder disefiar el pavimento en la Av. 200,

Pachacutec.

En la presente tesis se limitd en la aplicacion de

la malla de acero en el pavimento flexible regido por el método de AASHTO.

Para el estudio de trafico se hizo mediante un

analisis de campo.

Para el disefio del pavimento asfaltico se utilizé
el método AASHTO al igual que en el disefio de pavimento asfaltico con

malla de acero.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

El uso de la malla de acero en el pavimento
flexible se viene usando desde el afio 2010 en el Perd, sin embargo, no es

nuevo en paises del primer mundo.

Como investigaciones previas, se tienen los
siguientes trabajos relacionados con la aplicacién de la malla de acero en

la rehabilitacidon del pavimento flexible.

Yarango Serrano, E. (2014) presento un informe
titulado “Restauracién de las vias de acceso de la Asociacion Minera Cerro
Verde (SMCV), que se ubica a kilbmetros de la regién de Uchimayo en
Arequipa. 0 + 1000 al km 1 + 900 km. Utilice el sistema bitufor para reducir

el reflejo de las grietas y prolongar la vida util de la carretera”.

La investigacion plantea el uso del método
Bitufor como solucion para tratar de retrasar la presencia de grietas,
también propone el correcto proceso constructivo, ademas tener en cuenta

las traslapes adecuados para reducir las fallas.



Rengifo Arakaki, K. (2014) present6 una tesis
denominada “Disefio de los pavimentos de la nueva carretera

panamericana norte en el tramo de Huacho a Pativilca (km 188 a 189)”

Esta tesis propuso comparar econOmica Yy
tecnolégicamente el pavimento flexible con el pavimento rigido y establecer

cual de las dos es la mejor opcién para la localidad.

Gavilanes Davila, N. (2012) present6 la tesis
denominada “Disefio de la estructura del pavimento con reforzamiento de
geosintéticos aplicado a un tramo de la carretera Zumbahua - La Mana —
Ecuador” Esta tesis propuso la realizacion del pavimento con uso de los

diferentes tipos de geomallas sintéticas.
2.2 Bases teoricas

A continuacion con el objeto de ayudar a
resolver la problematica planteada, se presentan los aspectos generales
sobre la estructura del pavimento, ademas se explican un cumulo de
conceptos y propuestas que contienen un punto de vista determinado sobre
el tema en cuestidn. Este subcapitulo se encuentra dividido en: pavimentos,
estudio de suelos, estudio de trafico y malla de acero, y estos a su vez, se
encuentran subdivididos de acuerdo a las caracteristicas que presentan.

2.2.1 Pavimentos

Cuando se mencionan los pavimentos
flexibles en Latinoamérica, uno de los referentes en la Ultima década que
ha cobrado importancia por su investigacion de los pavimentos, es el
investigador e ingeniero civil Miguel Angel Tapia, quien estudio con el
apoyo de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico, la respuesta de
los pavimentos. Es oportuno mencionar que para Vergara, el pavimento
esta constituido por un conjunto de capas estructurales que se colocan
unas sobre otras, de forma horizontal y su disefio técnico contiene los
materiales adecuados y debidamente compactados. Acerca de la

resistencia de los pavimentos, Tapia sostiene que:

6



Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la
subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras
en el proceso de exploracion y que han de resistir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del
transito le transmiten durante el periodo para el cual fue

disefiada la estructura del pavimento. (2011, p. 8)

a)Pavimentos Flexibles

Es una estructura conformada por capas, cuya estructura total se

deflecta o flexiona, Tapia sostiene que:

Cuenta con una capa de rodamiento constituida por mezcla
asféltica, por lo que también se les conocen como
pavimentos asfalticos. Resultan econdémicos en su
construccion inicial, pero tienen la desventaja de requerir
mantenimiento constante para cumplir con su vida (util.
(2011, p. 8)

a.l) Subrasante

La subrasante es una de las capas que resiste la carpeta asfaltica,
la base y la sub base. Dependiendo de las caracteristicas del suelo
encontrado, esta capa se puede modelar en forma de corte o
relleno. Después de la compactacién, se obtiene las
caracteristicas de la carretera, secciones transversales vy
pendientes designadas. El espesor o medida del pavimento esta
influenciada por la particularidad de la subrasante, dado que esta
sujeto a las normas las cuales son: estabilidad, incomprensibilidad

y resistencia.

a.2) Subbase granular



Es la capa que se encuentra debajo de la base y esta capa esta
construida sobre la capa de subrasante. Cuando la capacidad de
carga de la subrasante es alta, esta capa puede no ser necesaria.
Su funcién es proporcionar una base unificada para la base y
formar un soporte de trabajo adecuado a fin de colocar y

compactar.

Idealmente, también tiene funcién de drenaje, por lo que el
material utilizado debe estar libre de particulas menores a 0.075
mm. generalmente, una base granular tiene que estar compuesta
por materiales tamizados o parcialmente triturados, suelo

estabilizado con cemento.

a.3) Base granular

Es una de las partes principales del pavimento situado bajo la
superficie de transmision carga y su funcién principal es soportar,

distribuir y transferir la carga a la subbase.

Compuesta de materiales granulares; otro compuesto para la
elaboracién de la base granular es de materiales asfalticos o cal,
cemento Portland y llevar la denominacién de material base estable
y tiene que ser lo suficientemente fuertes para soportar la carga

superficial y transferirla a la capa inferior del paquete estructural.

a.4) Carpeta Asfaltica

Es el ultimo recubrimiento del paquete estructural, y suministra un
area de rodamiento al pavimento y distribuye las cargas a las
capas inferiores. Una de sus principales funciones es
impermeabilizar la superficie para asi evitar que el agua ingres a
la base y sub base granular, ya que al ingresar el agua podria

debilitar el paquete estructural del pavimento.



2.2.2 Estudio Mecanico de Suelos

Este estudio es necesario para identificar
los tipos de suelos, caracteristicas y problemas geotécnicos que existen,

con dichos datos podremos determinar la resistencia de del terreno.
a.l) Ensayo granulométrico

Dentro de los ensayos de granulometria su material de terreno ya
sea natural o de subrasante el cual es especificado por las técnicas
generales de construccion de carreteras como lo muestra la (EG-
2000) del MTC llegando a cumplirse la granulometria especifica
para su agregado siendo considerado ser aceptado en la cual

especifica sus requisitos.

a.2) Limites de Atterberg

Permitiendo darse a conocer sus propiedades de los materiales
como sus elementos limites que son: plastico, su indice de

plasticidad y a su vez los suelos cohesivos

a.3) Ensayo de compactacion Proctor modificado (Método C)

La finalidad del ensayo es establacer la densidad seca maxima que
logra alcanzar la estructura inferior del pavimento y a la vez su
porcentaje de humedad permitido para las condiciones. Esta prueba

esta especificada en el estdndar MTC.

a.4) CBR

Relaciona el desempefio entre un suelo dado y la grava de grado

estandar. Una determinada carga se aplic6 a una muestra que
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antes habia sido compactada por la prueba Proctor, dicha muestra
también se saturd en agua durante 4 dias, y la carga requerida para
penetrar el material se registré a intervalos de 0.1 " a 0.5". Para
todas las muestras compactas con diferentes densidades, después
de obtener los valores de carga necesarios para producir los
valores de carga de 0.1” y 0.2", divida por 1000 (psi) para el primer
suceso y divida en el segundo suceso por 1500 (psi) . La cantidad
es expresada en porcentaje y es representada por el CBR del
suelo. Con la finalidad de llegar a la densidad deseada, elija la
cantidad de CBR mas elvado entre 0.1” y 0.2", siendo esta la
cantidad de CBR. Segun la norma MTC E 132 la densidad seca

maxima tiene un valor de 95%.

2.2.3Estudio de tréfico

Ayuda a determinar el flujo de vehiculos.
De acuerdo con la clasificacion de la normativa vehicular nacional, este es
el tipo de vehiculo que pasa por el area de andlisis y la frecuencia de
ejecucion. Nuevamente, una vez obtenida los datos de campo, se evalua
la tasa de crecimiento para predecir el flujo de vehiculos en el afio

considerado para el proyecto.

La corriente del vehiculo esta
representada por un parametro llamado carga equivalente para un solo eje
lo cual se estima un valor en el eje de 18 bloqueos cuyo valor interpreta el
efecto destructivo de los vehiculos en la acera. De lo contrario, si se utiliza

el método PCA, se reduce el consumo de fatiga y corrosion.
a.l) Clasificacion de vehiculos

Es basado en el Reglamento Nacional de Vehiculos, que incluye
tipos de eje (eje simple, eje doble, tres lejes) y numero. El peso total
maximo es de 48 toneladas y el peso maximo autorizado es el

siguiente:

Simple:
10



Para 2 neuméticos 7 ton.

Para 4 neuméticos 11 ton.

Tabla 1. Clasificacion de vehiculos
Elaborado por: los autores

Doble:
Para 6 neumaticos 16 ton.
Para 4 neumaticos 12 ton.
Para 8 neumaticos 18 ton.
Tabla 2. Clasificacion de vehiculos
Elaborado por: los autores
Triple

Para 6 neumaticos 16 ton.

Para 10 neumaticos | 23 ton.

Para 12 neumaéticos | 25 ton.

Tabla 3. Clasificacién de vehiculos
Elaborado por: los autores

Con estos cuadros de la tabla 1, tabla 2 y tabla 3 se determina que
modelo de vehiculos transitan por la avenida 200, los tipos de ejes
y la cantidad. Con los datos obtenidos se determina el factor

destructivo de la via.

a.2) Tasa de crecimiento

Es necesario aportar antecedentes para poder estimar el

crecimiento y la cuantia de todos los vehiculos que circulan por la
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carretera 0 en todo caso hacer un conteo diario para obtener

cuantos carros pasan por la via a estudiar.

a.3) Factor destructivo

A fin de determinar la cantidad de ejes equivalentes, inicialmente
debemos unificar las clases de vehiculos para estandarizarlos. La
norma se expresa por el factor de carga equivalente en cada eje,

tomando a modo referencial a 80 kN u 18 kip .
a.4) Proyeccion de trafico

Se necesita los factores de carga equivalentes, el transito diario
anual de la zona y la tasa de crecimiento a cada eje y vehiculo, con

estos datos se procede a implantar los criterios de disefio.

2.2.4Malla de acero

La malla de acero absorbe las tensiones
ocasionadas por el pase de vehiculos, su instalacion es la clave del éxito

en esta operacion.

a) Malla Metélica

Es una malla de acero que tiene una geometria hexagonal, con refuerzo
horizontal y compuestos de espacios regulados con barras planas
torsionadas continuamente que se entrepuestan con la malla asi poder
lograr un buen anclaje y tenga una adecuada distribucion uniforme ante
una carga. La malla de refuerzo es elaborada de alambre de acero
revestidos con Bezinal®, este revestimiento especial aumentara su

resistencia a la corrosion y caracteristicas mecanicas

12



Figura 1. Malla de acero
Fuente: Manual de Disefio Prodac, 2018

b) Principales funciones
-Limitar al minimo la deformacion del asfalto
-Absorbe la tension debajo de la capa de asfalto.
-Fijar el agregado asfaltico a la rejilla de la red (compartimento).
-Asegurar una distribucion éptima de la carga.
-Proporcionar resistencia adicional a toda la estructura.
c) Ventajas
- Econdmico

Reduccion en el costo del proyecto: menor labor de instalaciéon, menor
movimiento de tierra, menor material de reemplazo y menor tiempo de

ejecucion.

Evita numerosas y repetitivas reparaciones, garantiza durabilidad a

largo plazo.
Ahorro en el espesor del asfalto (debido a la tenacidad).
- Eficiente

Aumenta considerablemente la capacidad de carga de la carretera y

asegura una 6ptima distribucion de carga debido al refuerzo de acero.

Aumento de la tenacidad y resistencia estructural del terreno.

13



Incrementa la resistencia a la fatiga en la parte inferior de la estructura

de la carretera.

Retarda la propagacion de fisuras, limita las deformaciones en
ampliaciones de carreteras y permite una unién uniforme al material

existente.

- Rapido

Facil y rapida instalacion de la malla, se reduce el tiempo de

preparacion en obra.

Reduce el minimo la interrupcion de las carreteras durante el periodo
de trabajo. Por dia, se pueden instalar hasta 10,000m2 de Mesh
Track.

- Ecoldgico

Reduce al minimo la cantidad de demolicion (profundidad de
excavacion) y transporte de material nuevo. Los materiales utilizados,

tanto el acero como el asfalto pueden ser 100% reciclados.

d) Importancia de la malla de acero en la subrasante

La subrasante puede resistir tensiones que evitan la deformacién de las
carreteras y proporciona a la pista un dispositivo de alta resistencia

mecénica del material granular.
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2.2.5Método AASHTO

Se usa para disefiar y tener procedimiento
fundamentado en pautas que se desarrollaron en funcion al rendimiento del
pavimento, resistencia de la sub rasante y las cargas vehiculares,

obteniendo asi las medidas de los espesores.

a) Periodo de Disefio

Los siguientes cuadros proporcionan informacion sobre aceras flexibles
para el periodo de disefio disponible. Para carreteras de bajo costo la
cual consta de 2 etapas el maximo es de 10 afios y la segunda etapa de
20 afos. Al disefar el pavimento se puede ajustar el ciclo del proyecto
segun las condiciones especificas del proyecto y las necesidades del

cliente o la entidad.

b.) Variable

Para poder determinar el disefio estructural del pavimento flexible se

utiliza la siguiente formula:

APSI
log,y(

log,,(W,,) = Z,S,, +9.36log,, (SN +1)—0.2 +%+ 2.32log,,(M,)—8.07
0.4+

Formula 1. Disefio estructural del pavimento flexible
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

b.1) W18

Cantidad transitada de ejes equivalentes simples igual a 18,000
libras (80 kN) durante la fase del proyecto, lo que corresponde al

numero de repeticiones (EE) de 8.2 tn.
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b.2) Médulo de Resilencia (MR)

Rigidez del suelo de la subrasante y su célculo sera usando la
formula relacionada con CBR.

Mr(psi)=2555*CBRO-64

Formula 2. Médulo de resilencia
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

b.3) Confiabilidad (%R):

Es la confianza para poder determinar el comportamiento probable

de una estructura en su fase de disefio.

b.4) Desviacién Estandar Normal:

(Zr) indica la cuantia de confiabilidad determinada, para un

totalidad de datos obtenidos en una distribucidn numérica normal.

b.5) Desviacién Estandar Combinada:

(So) es una cuantia que considera los cambios esperados de los
prondsticos de trafico y otros factores que alteran el desempefio de
las aceras, como la construccién, el medio ambiente y la
incertidumbre del modelado. Para caminos flexibles se recomienda
utilizar las pautas AASHTO, con un valor (So) entre 0.40 y 0.50 y

0.45 para los dibujos recomendados en este manual.

b.6) indice de Serviciabilidad Presente (PSI):

Es el desplazamiento ofrecida al usuario segun su comodidad.
Dado su cuantia tiene un rango entre 0 a 5. Una cuantia de 5
representa el mejor confort tedrico (poco probable de conseguir),

en cambio, una cuantia de O representa el deficiente confort tedrico.
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- Serviciabilidad Inicial (Pi):
El (Pi) indica las condiciones de una nueva via recientemente

construida.

- Serviciabilidad Final o Terminal (PT):
El (PT) mide las condiciones de una via para determinar si

requiere de alguna reconstruccion o rehabilitacion.

b.7) Variacion de Serviciabilidad (APSI)

Diferencia entre (PI) y (PT) identificada del proyecto o disefio en

desarrollo.

b.8) SNR:

EL numero estructural requerido abreviada a SNR son cifras antes
obtenidas, se aplican en la formula AASHTO para poder obtener
los espesores de la estructura, con dichas cifras podemos obtener
el espesor del pavimento, el cual debe convertirse al espesor
efectivo de cada capa que conforman el pavimento. Es la ruta del
asfalto, base y subbase. Usando el coeficiente estructural, este

cambio se puede obtener empleando la siguiente férmula.

SN=aid1+a2>d2m2+azdams

Férmula 3. Nimero estructural requerido
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

ai, az, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

di, d2, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente

mz,m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente
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b.9) Drenaje:

Es la cantidad de tiempo en la que el pavimento se encuentra
exponiendose a niveles altos de humedad proximos a la saturacion.
En la presente tesis, el factor de drenaje tanto como la base y la

subbase asumiremos que fue de 1.

2.3 Definicién de términos béasicos

- Afirmado: Es una capa del pavimento que soporta directamente las
cargas y esfuerzo del transito, otras de sus funciones es de servir como
calzada en trochas carrozables y carreteras.

- Ahuellamiento: Son surcos, rastros o huellas que aparecen en la
calzada de la carretera.

- Asfalto: Material quimicamente compuesto por hidrocarburos de
origen natural.

- Bache: Formacién de desniveles en la calzada, producto del uso
continuo de la misma.

- Base: Capa previamente seleccionada y procesada que sera colocada
entre la subbase o de la subrasante y la calzada.

- Calicata: Son excavaciones que se hacen a un terreno, con la finalidad
de obtener muestras de diferentes profundidades.

- Carril: Parte de la calzada por donde circulan vehiculos en el mismo
sentido.

- California Bearing Ratio (CBR): Cifra relativa de soporte de
determinado suelo, esta se mide mediante la introdccion de una fuerza,
colocandolo dentro de una porcion se suelo.

- Contenido de humedad: Es numero agua o humedad que comprende
un material.

- Corte (directo): En este ensayo se aplica una carga normal a una
porsién de suelo para determinar si falla al trasladarse una seccién con

relacion a otra.
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Fatiga: Es la reduccion de la resistencia de un material, ya que esta
sometida a solicitaciones repetidas.

Fisura: Es una fractura, que tiene distintos origenes, es un ancho
menor o igual a 3mm.

Grieta: Es una fractura, que tiene distintos origines, tienen un ancho
mayor a 3mm.

indice medio diario anual (IMDA): Es el promedio de vehiculos que
transitan durante 24 horas de una muestra vehicular, la cual dara un
periodo anual.

MCSGGP: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos.

Napa freéatica: Distancia entre la superficie de terreno y el agua
subterranea.

NEE: Numero de eje equivalentes.

Seccion transversal: Es un corte que se le hace a la carretera para
mostrarnos las distintas capas que la conforman.

Subbase: Es uno de los nivels que conforman la estructura del
pavimento flexible, se encuntra entre la base granular y la sub rasante.
Subrasante: Terreno natural de la carretera, sobre la cual se construira
la estructural del pavimento.

Tramo: Fraccion de una carretera.

Transito: Es la circulacion de vehiculos y personas por una

determinado camino.

2.4 Hipotesis
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2.4.1Hipotesis General
La malla de acero si influye en la reduccion
de los costos para la rehabilitacion del pavimento flexible en la Av. 200 del
distrito de Ventanilla - Callao.

2.4.2 Hipotesis Especificas

El estudio mecanico de suelos influye
directamente en la rehabilitacion del pavimento flexible de la Av. 200 del

distrito de Ventanilla - Callao.

El estudio de trafico influye directamente
en la rehabilitacion del pavimento flexible de la Av. 200 del distrito de

Ventanilla - Callao.

La malla de acero reducira el espesor de la
subbase entre 40% a 50% para la rehabilitacion del pavimento flexible de
la Av. 200 del distrito de Ventanilla - Callao.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Disefio de investigacion
Es observacional de tipo longitudinal vy

prospectivo.

- Se entiende como observacional ya que no se manipul6 la variable
independiente.

- Eslongitudinal porque se recolecta datos cada cierto tiempo.

- Es prospectivo debido a que la informacién es captada y analizada en

el presente.

3.1.1Nivel de investigacion
De nivel descriptivo debido a que se
investiga la incidencia de distintos niveles de las variables para el tema de

estudio, con un analisis descriptivo de su recoleccién de datos.

3.1.2 Tipo de investigacion
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Se define como investigacion aplicada,
debido que la investigacion genera nuevos conocimientos y orientados a

un objetivo practico, de enfoque cuantitativo.

Es cuantitativa porque se toman resultados

de los analisis en el laboratorio y se utiliza la estadistica.

3.2 Variables
En la presente tesis se ha identificado el objeto

de estudio, la variable dependiente y la variable independiente.

a) Objeto de estudio: Determinar la influencia de la malla de acero para
reducir el costo en la rehabilitacion del pavimento flexible de la Av. 200.
Ventanilla — Callao.

b) Variable independiente: Malla de acero.

c) Variable dependiente: Reducir el costo en la rehabilitacién del pavimento
flexible.

Variable Variable

Independiente | dependiente

Indicadores indices Instrumentos
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Malla de
acero

Reducir el
costo len la
rehabilitacion
del
pavimento
flexible.

Ensayo de

granulométrico.

e CBR
; Limites de
Estudio |°
mecanico Atterberg. Ensayo dg
laboratorio
de suelos
e Ensayo de
compactacion
Proctor
modificado
(Método IC).
e Elemento de
crecimiento
e Elemento de
distribucion
direccional
Estudiode |, Elementoenla |Reportede
trafico R Campo
distribucion de
carril.
e Tiempo de
diseno.
Reducciéon
de s * Dlsgno de Gabinete
capas pavimento
granulares

Tabla 4. Variables
Elaborado por: los autores

3.3 Muestray poblacion
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- La poblacion fue tomada del distrito de Ventanilla, en este estudio se
consider6 como poblacion a los vehiculos que transitan por la Av. 200
del distrito de Ventanilla - Callao

- La muestra de la investigacion son los 4.5 Km de la Av. 200 del distrito
de Ventanilla - Callao

3.4 Técnicas de investigacion

Para la verificacién de la hipétesis se siguio el

proceso que se muestra a continuacion.

Plantear la Operacionalizacion Medicion final de
estrategia para de las variables las vanables
demostrar la (aplicacion del {recoleccion de
hip6tesis experimento) datos)

. : Analisis e
Conclusiones Venl:l?gg{ggige la interpretacion de

los datos

Figura 2. Técnicas de investigacion
Elaborado por: los autores

3.5 Instrumentos
- Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
- Ensayo granulométrico
- Estudio mecénico de suelos
- Limites de Atterberg
- Proctor modificado
- CBR
- Estudio de tréafico
- Método Aashto
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3.6 Procedimiento

El procedimiento en este proyecto consiste en
cuatro pasos, estos son los siguientes.
- Realizar el estudio de suelos
- Realizar estudio de trafico
- Disefar el pavimento flexible usando el método convencional

- Disefiar el pavimento flexible usando la malla de acero
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3.7 Cronograma de actividades

Actividades

Propuesta de tema

Definicion de titulo (planteamiento del problema
nominal y operacional y formulacién de objetivos)

Recopilacion de datos y redaccion de tesis

Semanas
S.1|S.2|S.3|S.4|S.5|S.6|S.7|S.8]|S9[S.10|S.11[S.12|S.13[S.14|S.15|S.16|S.17|sS.18
© © © [ce) [ce) © [ce) [ce) [ee) [ee) [ce) [ce) [ee) [ee] [ee] [ce) [ce) [ee]
— — — - - - — — - - — — - — — — — —
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -~ ~ -~ -~ ~ ~ ~ ~ ~
(e (e (e [ee] [ee] (o)) (o)) (2] (2] o o o o o — — — —
o o o o o o o o o = — — — - - — — -
= = = = e = = = g = = = = = = = = =
- © (42) o ~ 2] o N~ < — (e n N o T9) N (o)) ©
o o - N N o - - N o o - N N o — — N

Trabajo en campo y recopilacion de datos

Procesamiento de informacion y elaboracion de
conclusiones

Levantamiento de observaciones de los jurados

Sustentacion

Tabla 5. Cronograma de actividades

Elaborado por: los autores
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1Caso de investigacion

4.1.1Ubicacién del terreno de estudio

El terreno de estudio es la zona de
Pachacutec perteneciente al distrito emergente de Ventanilla, esta ubicado

al noreste de Lima metropolitana a 39 km de distancia.

La carretera tiene una extension superficial
de 4.5 km que recorre distintas cuadras y niveles del distrito de Ventanilla,

provincia y departamento del Callao

wv. 200 Paralela

Figura 3. Ubicacion de la carretera
Fuente: Google Earth, 2018
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4.1.2 Ubicacion geografica

Las modificaciones de nivel estan desde
los 180 msnm. hasta los 280 msnm en la geografia de toda el &rea del
estudio y geograficamente se localiza en los 11° 52" 15” de latitud y 77° 07"
27 de longitud.

Norte Distrito de Santa Rosa
Cerros del distrito de puente
Sur s
piedra
Este Distrito de Puente Piedra
Oeste Océano Pacifico.

Tabla 6. Orientacién y linderos
Elaborado por: los autores

4.2 Resultado del estudio mecanica de suelos

Con el objetivo de determinar la clase de suelo
existen en el terreno de estudio se realizaron 6 excavaciones de pozos
exploratorios o calicatas a una profundidad de 1.50 con el objetivo de

saber las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo de la Av. 200.

Luego de obtener las muestras en las
excavaciones, las que fueron identificadas y descritas mendiante
etiquetado, con las ubicaciones, nimero de muestras y profundidad,
dichas muestras se llevaron al laboratorio de TECNOVIAS Y
SERVICIOS GENERALES S.R.L para su analisis.
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Las calicatas efectuadas tienen la siguiente ubicacion:

CALICATA UBICACION
C-1 AV. 200 — CALLE 13
C-2 AV. 200 PARALELA AV. ARQUITECTOS
C-3 AV. 200 PROLONGACION — CALLE 45
C-4 AV. 200 — CALLE TOPOGRAFOS
C-5 AV. 200 — CALLE INGENIEROS
C-6 AV. 200 — PROLONGACION

Tabla 7. Ubicacién de las calicatas
Elaborado por: los autores

Figura 4. Calicata N°1
Elaborado por: los autores
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Figura 5. Calicata N°2
Elaborado por: los autores

Figura 6. Calicata N°3
Elaborado por: los autores
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Figura 7. Calicata N°4
Elaborado por: los autores

Figura 8. Calicata N°5
Elaborado por: los autores
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Figura 9. Calicata N°6
Elaborado por: los autores

a) Ensayo de laboratorio

Para efectuar la caracterizacion de los materiales obtenidos en las
calicatas se efectuaron los ensayos ASTM que se indican a

continuacion:
a.l) Ensayos Estandar

- (ASTM D-422) Analisis granulométrico por tamiz.

- (ASTM D-4318) Limite Plastico y (ASTM D-4318) Limite
Liquido.

- Clasificacion SUCS y AASHTO

a.2) Ensayos especiales

- (ASTM D-1557) prueba del Proctor Modificado
- (ASTM D-1883) C.B.R.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO ASTM D 422

Cleics: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certificado Ne: 2018175430001
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIREL COSTO EN LA
Proyecto: REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. Expediente N°: 0591B-2018
VENTANILLA - CALLAO
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018
Procedencia: ~ AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018
(hiclo CALICATA 1 - Prof. 15 m Clase de Material: PROPIO
Muestreo:
Abert Pesox % % %
Tamiz (m":‘)m Retenido Parcial Ac lad A lad Especificaciones Descripcion de la Muestra
(gn) Retenido Retenido que pasa
4" 100.000
3" 75.000 Peso Inicial 625.8
212" 62.500
2 50.800
112" 37.500 Limite Liquido N.P.
o 25.000
34" 19.000 Limite Plastico N.P.
1" 12.500
3/8" 9500 Indice Plasticidad N.P.
14" 6250
N4 4750 Clas. SUCS S.P.
N8 2.360
N#10 2000 100.0 Clas. AASHTO A-3(0)
N216 1.100 25 04 04 996
Ne20 0.850 31 05 0.9 991
N30 0.600 232 37 46 954 Cont. Humedad 6.16
N40 0425 80.1 128 174 826 % de Agregados
Ne50 0.300 80.7 129 303 69.7
N°60 0.250 1433 229 532 468 % Grava 0.0
N280 0200 1702 272 804 196
N*100 0.150 67.6 108 912 88 % Arena 971
Ne200 0.075 36.9 59 971 29
<N®200 182 29 100.0 % Fina 29
100 8 3 9 & & @ e® & T % 1 = T ) -
90 ;// = 90
80 4 80
g 70 70
2
3
560 / 60 2
£ 50 50 3
Y f 3
§40 / 4%
E 30 f i 30 8
g20 - 20 3
7 2
$10 - 103
0 ~ @ b 0
ABERTURA MALLA (mm) s Sz § T &8 & = ae & & 8 s o g g g 8 88
Observaciones:

Tabla 8. Analisis granulométrico C-1

Elaborado por: los autores
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS ASTM D 4318

Cllente: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certficado N*: 2018175430002

INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION
Proyecto: DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO Expediente N*: 0591B-2018

Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018

Procedencia: AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018

Ubic. De

Muestreo: CALICATA1-Prof. 1.5m Clase de Material: PROPIO

LIMITE LIQUIDO

Prueba N* 1 2 3 4

Recipiente I° /\

N de golpes o )

Recipiente + Suelo Humedo ,cﬁﬁ‘\ P /

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

/\
N LD
)\
2°)
K
9

Peso de Recipiente

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N° 1 2 3 4

Recipiente N* A

N de golpes

N1

Recipiente + Suelo Humedo AA"P\

S ) T
Recipiente + Suelo Seco A nQ&'

Al
Peso del Agua (gr) &O

Peso de Recipiente \ 1/

Peso de Suelo Seco (gr) \/

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente N° 1 2 3 4

Recipiente + Suelo Humedo 625.80

Recipiente + Suelo Seco 589.5

Peso del Agua (ar) 36.30

Peso de Recipiente 0.0

Peso de Suelo Seco (gr) 589.50

% de Humedad 6.16

DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO

N.P.

LIMITE PLASTICO

N.P.

INDICE DE PLASTICIDAD

N.P.

HUMEDAD NATURAL
100

10 B N2 degolpes 6.16

Observaciones:

Tabla 9. Limites de consistencia C-1
Elaborado por: los autores

34



FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

CLIENTE
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION DEL

PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO

UBICACION AAHH PACHACUTEC AV. 200 VENTANILLA

METODO DE EXCAVACION

IMANUAL

TEC. RESPONSABLE

TEC. G. Zambrano

Carlos A. Ortiz Ramirez

UBICACION AV. 200 - VENTANILLA ING. RESPONSABLE
PROGRESIVA - LADO | - CERTIFICADO N® 2018175430021
CALICATA C-01 PROF. (m} 1.50 HOJA 01-01 KMV,
N.F. (m} - OPERARO® TEC.I FECHA DE EXCAVACION 10 de noviembre del 2018
Prof. {m} Muestra Descripcion sucs PERFIL
4 &l
n J.. %
Y
A‘ 4
¢ 44 %
*
w4
g 2
M-01 Presenta una arena mal gradada, compacidad media, baja SP Y 3 74
humedad, color beige claro. g i
& i 44
de 4 1
B el
% 4
W 9
4 &
o &
v 4 3
2 3
9 q 4 @
1.50 L2l .

Tabla 10. Registro de perfil de suelos C-1

Elaborado por: los autores
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO ASTM D 422

Cliente: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certificado N°: 2018175430003
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIREL COSTO EN LA
Proyecto: REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. Expediente Ne: 0591B-2018
VENTANILLA - CALLAO
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018
Procedencia: ~ AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018
Ubic. De CALICATA 2 - Prof. 15 m Clase de Material: PROPIO
Muestreo:
Abert Pesox % % h
Tamiz (m":;ra Retenido Parcial A lad A lad Especifit Descripcion de la Muestra
(gn) Retenido Retenido que pasa
4" 100.000
3" 75.000 Peso Inicial 709.2
212" 62.500
2" 50.800
112" 37.500 Limite Liquido N.P.
1" 25.000
34" 19.000 Limite Plastico N.P.
17" 12.500
3/8" 9.500 Indice Plasticidad N.P.
1/4" 6.250
Ne4 4750 IClas. SUCS S.P.
Neg 2360
Ne10 2000 100.0 IClas. AASHTO A3(0)
N216 1.100 43 06 06 994
Ne20 0.850 35 05 11 989
N30 0.600 39:7 56 6.7 933 ICont. Humedad 29
Ne40 0425 489 6.9 136 864 % de Agregados
Ne50 0.300 1128 15.9 295 705
N260 0.250 1511 213 508 492 % Grava 0.0
N80 0.200 1993 281 789 211
N=100 0.150 858 121 910 9.0 % Arena 96.8
N=200 0.075 411 58 96.8 32
<N°200 PFLE 3.2 100.0 % Fina 3.2
3 8 § 8 & = 22 ¥ ¥ o & = R
100 - - - - - 100
% ] = 90
80 //V 80
2" - 4 70
e ~ hl
= 60 / 60 )
< [}
m 50 50 'g
340 / 40 $
4 £ i
g% {5 30 &
820 - 120 3
§ A 2
210 = 10 3
0 - 0
ABERTURA MALLA (mm) & o & R A o s W 4 9 mw©
s o s o o© o° « N o © e 2 8 8 8 8R
Observaciones:

Tabla 11. Andlisis granulométrico C-2

Elaborado por: los autores
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS ASTM D 4318

Cliente:

FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

Certificado N:

2018175430004

INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION
Proyecto: DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO

Expediente N*:

0591B-2018

Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

Fecha de Muestreo:

10 de noviembre 2018

Procedencia: AV. 200 VENTANILLA

Fecha de Ensayo:

10 de noviembre 2018

Ubic. De
Muestreo:

CALICATA 2 -Prof. 1.5m

Clase de Material:

PROPIO

LIMITE LIQUIDO

Prueba N*

Recipiente N

N de golpes

Recipiente + Suelo Humedo

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

Peso de Recipiente

N
Pk

Peso de Suelo Seco (gr)

—
\\/

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N*

Recipiente N*

N de golpes

Recipiente + Suelo Humedo

A
3,
L

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

O

Peso de Recipiente

y L

Peso de Suelo Seco (gr)

\_—

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente N*

Recipiente + Suelo Humedo

709.20

Recipiente + Suelo Seco

689.50

Peso del Agua (gr)

19.70

Peso de Recipiente

0.0

Peso de Suelo Seco (gr)

689.50

% de Humedad

2.86

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

10

N2de golpes

100

LIMITE LIQUIDO

N.P.

LIMITE PLASTICO

N.P.

INDICE DE PLASTICIDAD

N.P.

HUMEDAD NATURAL

2.86

[Observaciones:

Tabla 12. Limites de consistencia C-2
Elaborado por: los autores
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CLIENTE FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERC PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION DEL
PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO
UBICACION AAHH PACHACUTEC AV. 200 YENTANILLA
METODO DE EXCAVACION MANUAL TEC. RESPONSABLE TEC. G.Zambrano
UBICACION AV. 200 - VENTANILLA ING. RESPONSABLE Carlos A. Ortiz Ramirez
PROGRESIVA - LADO - CERTIFICADO N2 2018175430022
CALICATA C-02 |PROF.{m)| 1.50 HOJA 01-01 M.V,
N.F. (m} - OPERARO) TEC.| FECHA DE EXCAVACION 10 de noviembre del 2018
Prof. (m} Muestra Descripcion SuUcCs PERFIL
4 » 3 2
SR 2
“; bl 2 4 % z
M-01 Presenta una arena mal gradada, compacidad media, baja SP e S 2 =4
humedad, color beige claro. B a7 4
Bt A y
<
4
‘4 e p A
4
. J s
5 AR
s ¥ : 4
1.50 R N
4 4

Tabla 13. Registro del perfil de suelos C-2
Elaborado por: los autores
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO ASTM D 422

L

Cliente: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DELA CRUZ Certificado N&: 2018175430005
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA
Proyecto: REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. Expediente N&: 0591B-2018
VENTANILLA - CALLAO
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018
Procedencia:  AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018
Ubic. De CALICATA 3 - Prof. 1.5m Clase de Material: PROPIO
Muestreo:
Abertura Pesox % % %
Tamiz u Retenido Parcial Acumulado Acumulado [specificacioneg| Descripcion de la Muestra
(mm) . N
(gr) Retenido Retenido que pasa
4" 100.000
3" 75.000 Peso Inicial 670.5
21/2" 62.500
2" 50.800
11/2" 37.500 Limite Liquido N.P.
1" 25.000
3/4" 19.000 Limite Plastico N.P.
1/2" 12.500
3/8" 9.500 Indice Plasticidad N.P.
1/4" 6.250
N4 4.750 Clas. SUCS S.P.
N8 2.360
Ne10 2.000 100.0 Clas. AASHTO A-3(0)
Ne16 1.100 1.3 0.2 0.2 99.8
Ne20 0.850 2.7 0.4 0.6 99.4
N30 0.600 14.8 2.2 2.8 97.2 Cont. Humedad 3.9
Ne40 0.425 95.2 14.2 17.0 83.0 % de Agregados
N850 0.300 53.0 7.9 249 75.1
NeG0 0.250 207.2 30.9 55.8 44.2 % Grava 0.0
N280 0.200 177.0 26.4 82.2 17.8
Ne100 0.150 65.0 9.7 91.9 8.1 % Arena 97.5
Ne200 0.075 375 5.6 97.5 2.5
<Ne200 16.8 25 100.0 % Fina 25
8 83 83 & 8 & 9 22 92 F % o & T 4 N &
100 - 100
% = )
g 80 80 _
370 : 70 %
% 60 } 60 2
=3 F 3
o] ]
g 50 = 50 &
7 Qo
2 40 + 40°c
i f o
G 30 - 30 )55
220 = 2073
10 10
0 < o~ ~ © o o o oo =) o o O B S g S 0
N SR 5 & & § 8 88 88 @ B a R 8 2 3 &
ABERTURA MALLA (mm) S o O O O a8 & = o8 5 % S = 5 o 8
o o o o o o o — N~ ™ < O (=) — — N (2] ~
Tabla 14. Andlisis granulométrico C-3

Elaborado por: los autores
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS ASTM D 4318

Cliente:

FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

Certificado N*:

2018175430006

Proyecto:

INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO

Expediente N*:

0591B-2018

Atencion:

FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

Fecha de M|

"

10 de noviembre 2018

Procedencia: AV. 200 VENTANILLA

Fecha de Ensayo:

10 de noviembre 2018

Ubic. De

. CALICATA 3 - Prof. 1.5m
Muestreo:

Clase de Material:

PROPIO

LIMITE LIQUIDO

Prueba N*

Recipiente N

]

N° de golpes

Recipiente + Suelo Humedo

N\

Recipiente + Suelo Seco

33
o 0%

Peso del Agua (gr)

Peso de Recipiente

=
\\/

L~

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N*

Recipiente N

]

N° de golpes

Recipiente + Suelo Humedo

/‘S‘P\ A

\LP

Recipiente + Suelo Seco

00

Peso del Agua (gr)

O~

Peso de Recipiente

\

Peso de Suelo Seco (gr)

N

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente N

Recipiente + Suelo Humedo

670.5

Recipiente + Suelo Seco

645.6

Peso del Agua (gr)

249

Peso de Recipiente

0.0

Peso de Suelo Seco (ar)

645.6

% de Humedad

3.9

DIAGRAMA DE

FLUIDEZ

10

N2degolpes

100

LIMITE LIQUIDO

N.P.

LIMITE PLASTICO

N.P.

INDICE DE PLASTICIDAD

N.P.

HUMEDAD NATURAL

39

"5bservaciones:

Tabla 15. Limites de consistencia C-3
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Elaborado por: los autores




CLIENTE

FREDDY SHAOCN LIN DIESTRA DE LA CRUZ

PROYECTO

INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION DEL

PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO

UBICACION

AAHH PACHACUTEC AV. 200 VENTANILLA

METODO DE EXCAVACION

MANUAL TEC. RESPONSABLE

TEC. G.Zambrano

UBICACION AV. 200 - VENTANILLA ING. RESPONSABLE Carlos A. Ortiz Ramirez
PROGRESIVA - LADO - CERTIFICADO N® 2018175430023
CALICATA C-03 PROF.{my 150 HOJA 01-01 M.V,
N.F. (m} - OPERARO TEC.| FECHA DE EXCAVACION 10 de noviembre del 2018
Prof. (m} Muestra Descripcion sSucs PERFIL
A & X
PR TR
L i :
& 4
M-01 Presenta una arena mal gradada, compacidad media, baja SP .
humedad, color beige claro. ) % 4
e E 1 2
” p o
4 £ 44
4 )
= a P
“4 SR S
4
)
b .
4
1.50 & ” i

Tabla 16. Registro de perfil de suelos C-3

Elaborado por: los autores
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO ASTM D 422

Cllente: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certificado N°: 2018175430007
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA
Proyecto: REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. Expediente N: 0591B-2018
VENTANILLA - CALLAO
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018
Procedencia: ~ AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018
Ubic.De — Ga|(CATA4 - Prof. 15m Clase de Mateia: ~ PROPIO
Muestreo:
Abert Pesox K3 k3 "
Tamiz ek Retenido Parcial A I A lad Especificaciones Descripcion de la Muestra
(mm) Retenid Retenid
(an) que pasa
4" 100.000
¥ 75.000 Peso Inicial 730.8
212" 62.500
Z 50.800
112 37.500 Limite Liquido N.P.
1" 25.000
34" 19.000 Limite Plastico N.P.
17" 12.500
38" 9.500 Indice Plasticidad N.P.
14" 6.250
Ne4 4750 Clas. SUCS S.P.
N°g 2.360
Ne10 2,000 100.0 Clas. AASHTO A3(0)
Ne16 1.100 51 0.7 0.7 993
Ne20 0.850 51 07 14 96
N30 0.600 51.2 7.0 84 916 ICont. Humedad 21
Ne40 0425 55.5 76 16.0 840 % de Agregados
Ne50 0.300 1257 172 332 66.8
Ne60 0.250 1206 16.5 497 503 % Grava 0.0
N°80 0200 2156 295 792 208
NE100 0.150 826 13 905 95 % Arena 974
N200 0.075 50.4 6.9 974 26
<N9200 190 26 100.0 % Fina 26
o o o o o © @ © + ;\‘ o ' ;\‘ ® ;1
100 3 8 % 8 & 2 ] & 100
90 90
=
80 / 80
2 70 i 70
b
3 7 o3
ESO 50 g
340 / 40 §
% / 0§
z
820 - 203
g ¢
210 10 3
0 3 3 5§ ; g
ABERTURA MALLA (mm) 3 55 S & & & = 8 & v 8 & 8 2 8 8 g3g¢e
Observaciones:

Tabla 17. Analisis granulométrico C-4
Elaborado por: los autores
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS ASTM D 4318

Cliente:

FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

Certificado N*:

2018175430008

INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION
Proyecto: DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO

Expediente N°:

0591B-2018

Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

Fecha de Muestreo:

10 de noviembre 2018

Procedencia:

AV. 200 VENTANILLA

Fecha de Ensayo:

10 de noviembre 2018

Ubic. De
Muestreo:

CALICATA4 -Prof. 1.5m

Clase de Material:

PROPIO

LIMITE LIQUIDO

Prueba N*

Recipiente N

N\

N° de golpes

Recipiente + Suelo Humedo

c?&d\ P\/

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

IR
\J

Peso de Recipiente

=

Peso de Suelo Seco (gr)

(N

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N*

Recipiente N°

N de golpes

Recipiente + Suelo Humedo

L

Recipiente + Suelo Seco

Peso del Agua (gr)

Peso de Recipiente

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente N°

Recipiente + Suelo Humedo

7308

Recipiente + Suelo Seco

7159

Peso del Agua (gr)

149

Peso de Recipiente

0.0

Peso de Suelo Seco (gr)

715.9

% de Humedad

21

DIAGRAMA DE

FLUIDEZ

10

N2degolpes

100

LIMITE LIQUIDO

N.P.

LIMITE PLASTICO

N.P.

INDICE DE PLASTICIDAD

N.P.

HUMEDAD NATURAL

21

[Observaciones:

43

Tabla 18. Limites de consistencia C-4
Elaborado por: los autores




CLIENTE

FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION DEL

PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO
UBICACION AAHH PACHACUTEC AV. 200 VENTANILLA
METODO DE EXCAVACION MANUAL TEC. RESPONSABLE TEC. G. Zambrano
UBICACION AV. 200 - VENTANILLA ING. RESPONSABLE Carlos A. Ortiz Ramirez
PROGRESIVA - LADO | - CERTIFICADO N® 2018175430024
CALICATA C-04 PROF.{m)} 150 HOJA 01-01 M.V.
N.F. (m} - OPERARQ) TEC.!| FECHA DE EXCAVACION 10 de noviembre del 2018
Prof. (m} Muestra Descripcion sSucs PERFIL
“ 4 a8 4
n 5 3 ’
4 g
4 =] 4 3:
r LE s =
M-01 Presenta una arena mal gradada, compacidad media, baja SP iy 4
humedad, color beige claro. 2 207 X
do 4 G
a 44
4+ < :
A4 4 A
4a”
4 4
i 4 @
4
" 3 .
n 4
1.50 $Ce i
" "
4.

Tabla 19. Registro de perfil de suelos C-4
Elaborado por: los autores
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO ASTM D 422

Cllente: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certifcado N 2018175430009
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA
Proyedto: REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. Expediente N: 0591B-2018
VENTANILLA - CALLAO
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018
Procedencia: ~ AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018
Ubic.De o) (CATAS - Prof. 15 m Clase de Material: PROPIO
Muestreo:
Abert Pesox % % %
Tamiz (ml:)m Retenido Parcial A lad A ladk Especifi Descripcion de la Muestra
(gn Retenido Retenido que pasa
4 100.000
3 75.000 Peso Inicial 709.9
212" 62.500
2 50.800
112 37.500 Limite Liquido NP.
1 25.000
314" 19.000 Limite Plastico NP.
1" 12.500
38" 9.500 Indice Plasticidad N.P.
114" 6.250
N4 4750 Clas. SUCS S.P.
N8 2.360
N#10 2000 100.0 Clas. AASHTO A3(0)
N#16 1.100 28 04 04 996
N20 0.850 43 06 1.0 990
N30 0.600 40 6.2 7.2 928 Cont. Humedad 27
N°40 0425 518 7.3 145 855 % de Agregados
N50 0.300 91.6 129 274 726
N60 0250 1896 267 541 459 % Grava 0.0
N80 0.200 1945 274 815 185
N#100 0.150 61.8 8.7 902 98 % Arena 97.6
N#200 0.075 525 74 976 24
<N®200 170 24 100.0 % Fina 24
100 S 8 8 & 8 R’ ¢ CE ] & N = g §OAb -
90 = 90
S =
80 / 80
70 70
£ b
60 60 $
3 i 3
L0 503
=]
S40 /4 4%
3 - 2
3 iE: -
Q 4 »
g 20 12 20 ¢
L1 103
0 S 3 0
ABERTURA MALLA (mm) 3 b i & 5 5 = R ¢ o ¥ @8 # gIe
Observaciones:

Tabla 20. Andlisis granulométrico C-5
Elaborado por: los autores
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS ASTM D 4318

Hentz: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certificado N*: 2018175430010

INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION
Proyecto: DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO Expediente N*: 0591B-2018

Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018

Procedencia: AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018

Ubic. De

Muestreo: CALICATAS5 -Prof. 1.5m Clase de Material: PROPIO

LIMITE LIQUIDO

Prueba N° 1 2 3 4

Recipiente N -\

N de golpes a )

Recipiente + Suelo Humedo ‘-&&'\ 1= /

Recipiente + Suelo Seco fa Q

Peso de Recipiente

Peso del Agua (gr) / § V/
\\/

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N* 1 2 3 4

Recipiente N*

N de golpes

\LP

Recipiente + Suelo Humedo /, \\" P\

Recipiente + Suelo Seco /09&*8

AS
Peso del Agua (gr) \QO

Peso de Recipiente \

Peso de Suelo Seco (gr) \/

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente N° 1 2 3 4

Recipiente + Suelo Humedo 709.9

Recipiente + Suelo Seco 691.1

Peso del Agua (ar) 188

Peso de Recipiente 0.0

Peso de Suelo Seco (gr) 691.1

% de Humedad 27

DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO

NP.

LIMITE PLASTICO

N.P.

INDICE DE PLASTICIDAD

N.P.

HUMEDAD NATURAL
10 25 100

N2 degolpes 27

= -
(Observaciones:

Tabla 21. Limites de consistencia C-5
Elaborado por: los autores
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CLIENTE FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION DEL

PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO

UBICACION AAHH PACHACUTEC AV. 200 VENTANILLA

METODO DE EXCAVACION

MANUAL

TEC. RESPONSABLE

TEC. G.Zambrano

Carlos A. Ortiz Ramirez

UBICACION AV. 200 - VENTANILLA ING. RESPONSABLE
PROGRESIVA - LADO CERTIFICADO N? 2018175430025
CALICATA C-05 |PROF.{m)| 1.50 HOJA 01-01 M.V.
N.F. (m} - OPERARD TEC.| FECHA DE EXCAVACION 10 de noviembre del 2018
Prof. (m} Muestra Descripcion Sucs PERFIL
4 5 ;
2w 5 )
el g
o
$ 2y
. 4
M-01 Presenta una arena mal gradada, compacidad media, baja SP ¢ ; o 5 4
humedad, color beige claro. 4. s
* 4 4
A Py
2] T s
< dﬂ
4 <
4
A
> 4
4
4
- o -
i 2 “
1.50 & %

Tabla 22. Registro de perfil de suelos C-5

Elaborado por: los autores
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS SUELOS POR TAMIZADO ASTM D 422

Gliente: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certificado N*: 2018175430011
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA
Proyecto: REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. Expediente Ne: 0591B-2018
VENTANILLA - CALLAO
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018
Procedencia: ~ AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018
Ubic.De o) |GATA6 - Prof. 15 m Clase de Materia: ~ PROPIO
Muestreo:
Abert Pesox o K] K]
Tamiz (mn:;ra Retenido Parcial A lad A lad Especificaciones Descripcion de la Muestra
(a9 Retenido Retenido que pasa
4 100.000
3 75.000 Peso Inicial 635.2
212" 62.500
2" 50.800
112" 37.500 Limite Liquido N.P.
1" 25.000
34 19.000 Limite Plastico N.P.
12 12.500
38" 9500 Indice Plasticidad NP.
14" 6.250
Ned 4750 100.0 Clas. SUCS S.P.
N8 2360 11 0.2 0.2 998
N*10 2,000 05 0.1 03 997 Clas. AASHTO A3(0)
NE16 1100 16 03 05 95
N#20 0.850 06 0.1 06 994
Ne30 0.600 29 05 11 989 Cont. Humedad 1.6
Ne40 0425 63.2 99 1.0 890 % de Agregados
Ne50 0.300 76.4 120 231 770
Ne60 0250 90.5 142 373 627 % Grava 0.0
N80 0200 2565 404 mi 23
N*100 0.150 36.5 57 834 166 % Arena 973
Ne200 0075 884 139 974 27
<N®200 170 27 100.0 % Fina 27
b » 3 3 ; 8 & ¢ S s % & - F N oAb 1o
3 7 / .
80 7 80
70 ) 70
g 4 603
b ] 2
< — — === o
50 50 m
Y / 3
340 402
y [ g
530 30 &
g2 — — 203
10 // 03
0 T 3 3 3 <40
ABERTURA MALLA (mm) 3 iy & &5 % G 8 58 5§ 55 sgge
Observaciones:

Tabla 23. Analisis granulométrico C-6
Elaborado por: los autores
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS ASTM D 4318

Cliente: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certificado N°: 2018175430012

INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION
Proyecto: DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO Expediente N*: 0591B-2018

Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018

Procedencia: AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018

Ubic. De

Muestreo: CALICATA6 - Prof. 1.5m Clase de Material PROPIO

LIMITE LIQUIDO

Prueba N° 1 2 3 4

Recipiente N* \

N de golpes ' )

>
Recipiente + Suelo Humedo ‘;Q&‘\ P /

Recipiente + Suelo Seco AL

Peso de Recipiente

Peso del Agua (gr) / §
\
\

Peso de Suelo Seco (gr)

% de Humedad

LIMITE PLASTICO

Prueba N* 1 2 3 4

Recipiente N* _

N° de golpes

N

Recipiente + Suelo Humedo ,t\\" P\ A

Recipiente + Suelo Seco / n?&*s

Peso del Agua (gr) &

Peso de Recipiente \ /

Peso de Suelo Seco (gr) \/

% de Humedad

HUMEDAD NATURAL

Recipiente \° 1 2 3 4

Recipiente + Suelo Humedo 635.2

Recipiente + Suelo Seco 625.0

Peso del Agua (gr) 102

Peso de Recipiente 0.0

Peso de Suelo Seco (gr) 625.0

% de Humedad 1.6

DIAGRAMA DE FLUIDEZ LIMITE LIQUIDO

N.P.

LIMITE PLASTICO

N.P.

INDICE DE PLASTICIDAD

N.P.

HUMEDAD NATURAL
100

10 % N2 degolpes 16

[Observaciones:

Tabla 24. Limites de consistencia C-6
Elaborado por: los autores
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FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ

CLIENTE
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION DEL|

PROYECTO PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO

UBICACION AAHH PACHACUTEC AV. 200 VENTANILLA

METODO DE EXCAVACICN

MANUAL

TEC. RESPONSABLE

TEC. G. Zambrano

AV. 200 - VENTANILLA

ING. RESPONSABLE

Carlos A. Ortiz Ramirez

UBICACION
PROGRESIVA - LADO - CERTIFICADO N2 2018175430026
CALICATA C-06 |PROF.{m)| 1.50 HOJA 01-01 M.V.
N.F. (m} - OPERARD TEC.| FECHA DE EXCAVACION 10 de noviembre del 2018
Prof. (m} Muestra Descripcion sSucs PERFIL
s 7 3
P 3
L 5 .
@ 4
M-01 Presenta una arena mal gradada, compacidad media, baja SP & N 4
humedad, color beige claro. e ™ e
Mo 2
4 A
g 4
4« 3
4
e )
4 <
4
“ a &
S %
a 4
A p 2
@8 a 2 ;B
1.50 &7 s o g

Tabla 25. Registro de perfil de suelos C-6
Elaborado por: los autores
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES NTP 339.152

Cllnie; FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certiicado N 2018175430013
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REFABILITACION
Proyecto: DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO Expediente N 0591B-2018
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018
Procedencia: AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018
Ubic. De -
i CALICATAG -Prof. 1.5 m Clase de Materia: PROPIO
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES 0.747
NUMERO DE BEAKER 16.00
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DESTILADA 43
PESO DEL BEAKER*RESIDUOS DE SALES (g) 11325
PESO DEL BEAKER (g) 1004199
PESO DE RESIDUOS DE SALES (g) 02491
VOLUMEN DE SOLUCION TOMADA 100
(CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (ppm) 7473
(CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (%) 0747
[Observaciones:

Tabla 26. Contenido de sales solubles C-6
Elaborado por: los autores
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COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIOS UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA ASTM D 1557

Cliente:

FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certificado N®: 2018175430014
INFLUENCIA DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION
Proyecto: DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - CALLAO Expediente N°: 0591B-2018
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fechade Muestreo: 10 de noviembre 2018
Procedencia: AV. 200 VENTANILLA Fecha de Ensayo: 10 de noviembre 2018
3:’;5; CALICATAG - Prof. 1.5m Clase de Material s
COMPACTACION
PRUEBA N° 1 2 3 4
N° DE CAPAS 5 5 5 5
N° DE GOLPES POR CAPA 56 56 56 56
PESO DEL MOLDE + SUELO COMPACTADO (gr) 9908 10122 10256 10220
PESO DEL MOLDE (gr) 6035 6035 6035 6035
PESO DEL SUELO COMPACTADO (gr) 3873 4087 4221 4185
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 2123 2123 2123 2123
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.824 1.925 1.988 1.971
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N® 1 2 3 4
TARA+SUELO HUMEDO (gr) 623.5 5114 569.4 667.2
TARA + SUELO SECO (gr) 543.1 438.2 479.3 553.2
PESO DE AGUA (qr) 80.4 73.2 90.1 114
PESO DE TARA (gr) 0 0 0 0
PESO DE SUELO SECO (gr) 543.1 438.2 4793 553.2
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 14.8 16.7 18.8 20.6
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.589 1.650 1.674 1.634

CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDA

1.680

1670

1.660

1650

1.640

1630

1620

1610

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

1.600
1590

1.580
13.0 140 150 16.0 170 18.0 19.0

HUMEDAD (%)

MDS -1.674 - gr/em3

OCH - 185 -

20.0

%

210 20

Observaciones:

Tabla 27. Compactacion de suelos C-6
Elaborado por: los autores
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CBR EN LABORATORIO - SUELO COMPACTADO ASTHD 1883
Clenks: FREDDY SHAON LIN DIESTRADE LA CRUZ CerffcadoN®: 2018175430015
INFLUENGIA DE LA WALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABLITACION DEL PAVINENTO FLEXBLE EN LA AV. 200.
Proyech: VENTANLLA- CALLAO Expediente N: 059182018
Aencon: FREDDY SHAON LIN DIESTRADE LA CRUZ Fecha deMuesteo 10 de noviembre 2018
Procedencia AV. 200 VENTANLLA FechadeEnsayo: 10 de noviembre 2018
;”:s'f:o, CALICATAB -Prof. 15 m Clase deMateriat  PROPIO
COMPACTACION
MOLDE \° ! 2 3
capss e 2 2 )

[GoLPES POR CAPAN® » 2 9
s NOSATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
e 11782 11788 11305 1142 10872 10002
e 12 12 7150 7150 7071 o7
PESO DEL SUELO HUMEDO ) 4% 438 4155 a1 3795 25

OLUNEN DEL MOLDE (i) 28 218 2188 2188 2140 2140
N —— 1984 2000 1.901 1918 1713 1787
TARA(NY)
bEs0 SUELO HUVEDO: TARA ) 8103 6935 28 7815 615 7007
PESO SUFLO SE00.+ TARAG) 5228 5738 o) 6221 5408 5775
s o TG 3.1 12 » B 28 us
s 66 KNG 07 1199 1128 13904 1017 122
bES0 DE SUELO 52005 415 5304 78 530 517 54
CONTENDODEHLMEDAD (%) 1084% 2 10.66% 77 10867% 236%
IoEnsioaD sech i) 1655 16% 1588 1551 1482 1437

EXPANSVO
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
o — TEMPOHORAS | LECTURADEL LECTURA DEL, LECTURA DEL|
DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
1112018 — 0
12112018 - 2% R L
1112018 s @ M@— A O)
1112018 P 7 \
15112018 e
PENETRACION
MOLDE 1 MOLDE 12 MOLDEN"3
PENETRACON | e
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
Vilimetros KGCW2 | DAL kgem2 | kglem2 % DIAL kgem2 | kglem2 % DIAL Kgom2 | kglom2 %
0000 0 00 0 0 0 0
0835 1 05 8 04 7 03
1270 @ 1 2 1 17 08
1905 18 F 18 7 13
250 705 32 75 108 5 27 84 o1 ® 23 53 78
3810 115 58 ® 48 82 4
5080 1057 28 100 m 88 " 71
8350 m 140 % 121 8 1
7620 5 17 a4 152 1 27
10.160 m 29 8 107 k) 184
12700 48 12 B 28 5 173
ﬁmi

Tabla 28. CBR en laboratorio C-6
Elaborado por: los autores

53




CBR EN LABORATORIO - SUELO COMPACTADO ASTM D 1883

Glients: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Certificado Ne: 2018175430016
Proyecto- :l:v:ttfgxcm DE LA MALLA DE ACERO PARA REDUCIR EL COSTO EN LA REHABILITACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV. 200. VENTANILLA - Expedients N°- 059182018
Atencion: FREDDY SHAON LIN DIESTRA DE LA CRUZ Fecha de Muestreo: 10 de noviembre 2018

Procedencia:

AV. 200 VENTANILLA

Fecha de Ensayo:

10 de noviembre 2018

Ubic. De

CALICATAG6 -Prof. 156 m Clase de Material: PROPIO
Mue streo:
GRAFICO
56 GOLPES 25 GOLPES 10 GOLPES
27 24 21
24 21 18
| =
” 4 §
i8
S 18 = =15
s /' S s s
S 15 =2 / % 12
= f e 1 e
< 12 A = ™ =
= / [T S 9
= o9 o=
S o = S /
i (e ,/‘ S | = .
6 L S . . e s wee T L e :/_ =
3 1/ ‘ 3 L 3
"y = : CBR(0.1") = 7.6%
o ! CBR(0.1") = 10.6% ° — _|_§§R_(9-;l-_)_—_ 9.1% o _/ I ¢ )
o v 6 9 = 3 6 9 12 o 3 6 s 12
PENETRACION (mm) PENETRACION (mm) PENETRACION (mm)
174 METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
169 }—3 1 1 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm2) 1.674
E ieen : OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.5
= : 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm2) 1.59
a-:-1.59 T 1
S : '
§ 1.54 L : C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" 11
- ' i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" °
: 1
Ll 1
44 - T RESULTADOS:
7 TS 8 8.5 9 S 10 10.% 11
GRS VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 10.60%
(%) VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 8.90%

[Observaciones:

Tabla 29. CBR en laboratorio C-6
Elaborado por: los autores
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b) Ensayo de gabinete

Despues de realizar y obtener informacion durante las actividades de
campo y pruebas de laboratorio, para clasificar los suelos se uso el
sistema AASHTO y SUCS y se obtuvo el correspondiente perfil
estratigrafico. Asi mismo, se calcularon y graficaron los resultados de las
pruebas de Proctor y CBR efectuados.

CALII\l(iATA c1 | c2 | c3 | ca | cs5 | cs
Ret. N° 4 0 0 0 0 0 0
Pasa N° 200 | 2.9 3.2 2.5 2.6 2.4 2.7
Humedad 4.5 2.9 3.9 2.1 2.7 1.8
L L N N N. N N N
LP N N N. N N N
SALES - 1.615 - - - -

MDS - - - - - 1.674

OCH - - - - - 18.3
%1%350 al ) ) ) ] ; 10.6
% g;/F: al ] ) ) ] ; 8.9

sucs SP SP SP SpP SP SpP

Tabla 30. Resultados de las calicatas
Elaborado por: los autores
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4.3 Resultado del andlisis de trafico

Al hacer el analisis de campo (conteo diario de
trafico) que se realizé en la Av. 200 por el transcurso de una semana, la
cual se inici6 el dia 04/10/2018 al 10/10/2018.

4.3.1indice medio diario semanal

El conteo de trafico semanal, es la
acumulacion de datos del conteo diario de vehiculos que pasan por la Av.
200.

Sia [, Numero de
vehiculos

Jueves | 04/10/2018 635
Viernes | 05/10/2018 535
Sabado | 06/10/2018 913
Domingo | 07/10/2018 903
Lunes | 08/10/2018 633
Martes | 09/10/2018 534
Miércoles | 10/10/2018 633
TOTAL 4786
Promedio Total 684

Tabla 31. indice medio diario semanal
Elaborado por: los autores

4.3.2Indice medio diario anual (IMDa)

Se obtiene a partir del IMDs la cual
requiere de un factor de correccion (Fe).

IMDa=Fe%*IMDs+IMDs

Formula 4. indice diario anual
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013
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Numero
Configuracién
vehicular de
vehiculos

Automoviles 624
B2 64

Cc2 45

C3 17
C4 3
T2S1 2
T2S2 3
T2S3 4
3S1 1
352 5
3S3 5

Total 773

Tabla 32. indice medio diario anual
Elaborado por: los autores

H Automoviles
m B2
mC2
c3
mc4
mT2S1
W T2S2
W T2S3

m3S1

Figura 10. Grafica del indice medio diario anual
Elaborado por: los autores

Del siguiente gréafico se puede sacar la
siguiente conclusion, que los vehiculos que tienen la mayor transitabilidad
son los automoéviles, seguido por los de tipo B2 y los de tipo C2, los

restantes no son nameros significativos.
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4.3.3Calculo de indice de crecimiento y

proyeccion

El indice de crecimiento se calculé

utilizando la siguiente formula de progresion geomeétrica.

Tn=To(1+r)"?

Formula 5. Calculo del indice de crecimiento y proyeccién
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

2013

Tasa anual de crecimiento del transito varian entre 2%y 6% =r
Numero de afios del periodo de disefio = n
Transito actual (afio base 0) en veh/dia = To
Transito proyectado al afio “n” en veh/dia = Tn
Primero se obtuvo el indice de crecimiento
del estudio técnico y la construccion, la cual esta estimada en 3 afios,

obteniendo un resultado de:

Clasificacion Nimero
vehicular de
vehiculos
Autos 675
B2 69
Cc2 48
C3 19
C4 3
T2S1 2
T2S2 3
T2S3 5
3s1 1
3S2 5
3S3 6
Total 836

Tabla 33. Calculo de transito futuro
Elaborado por: los autores
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Con estos resultados obtenidos se procede a calcular el ESAL.

4.3.4Factor de carga equivalente

Se obtienen segun los parametros que se

indican en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.
Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEszm)

Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsi =[P/ 6.6)1
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs:=[P/8.2]*"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr) EEmi =[P /148
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEm) EEma =[P /15,14
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEvm) EEmi =[P/ 20.7 }#
Eies Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETrz) EEmz=[P/21.8F°
P = peso real por eje en loneladas

Tabla 34. Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para
afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013
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Configuracion

Cargade

NS IMDA 2020 vehl'c.:ulos (EE. 8.2 Tn) F.IMDa
eje

Automoviles 1]0.000527017 0.36
675 1]0.000527017 0.36
711.265366749 87.31
52 69 10 |2.211793566 152.61
711.265366749 60.74
« 48 10 |2.211793566 106.17
711.265366749 24.04
3 19 16 | 1.260585019 23.95
711.265366749 3.80
“ 3 21]1.057720453 3.17
711.265366749 2.53
T2S1 10| 2.211793566 4.42
2 10 |2.211793566 4.42
711.265366749 3.80
T2S2 10| 2.211793566 6.64
3 16 | 1.260585019 3.78
711.265366749 6.33
T2S3 10| 2.211793566 11.06
5 2311.232418575 6.16
711.265366749 1.27
3s1 16 | 1.260585019 1.26
1 10 |2.211793566 2.21
711.265366749 6.33
352 16 | 1.260585019 6.30
5 16 | 1.260585019 6.30
711.265366749 7.59
3S3 16 | 1.260585019 7.56
6 2311.232418575 7.39
F.IMDa 557.86

Tabla 35. Resultados de los EE.
Elaborado por: los autores
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4.3.5Factores de distribuciéon y de carril:

Este factor sirve para precisar el transito

del carril de disefio segun los parametros establecidos por el MTC.

) Nivmern de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nimero de rril Direccional Carril
calzadas sentidos carriies par Fd x Fc para carril
] (Fd) {Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 lzad
catzada T sentido 3 7.00 0.60 060
(para IMDa total de 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 050 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Tabla 36. Factor de distribucién direccional y de carril
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

EEdia-carril =IMDpi*Fd*Fc*Fvpi*Fpi

Formula 6. Determinar EE
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

2013

a+nn

ESAL=(EF.IMDA)*365*FD*DL*( — 1)

Férmula 7. Determinar la Esal
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

2013

Fc: Factor carril
Fd: Factor direccional
n: numero de afios del periodo de disefio

r: tasa anual de crecimiento de transito
ESAL= (557.86) *365*0.5%1%( % —1)
ESAL=EE=W18=5475116.602
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4.4 AASHTO 93 para el Disefio de pavimento

flexible

Categorias de Subrasante CBR
So: Subrasante Inadecuada CER < 3%

De CBR > 3% A CBR
<6%

De CBR >6% A CER
<10%

De CBR >10% A CBR
<20%

De CBR >20% A CBR
<30%

$5: Subrasante Extraordinaria CBER >=30%

51: Subrasante Pobre

52: Subrasante Regular

53: Subrasante Buena

54 Subrasante Muy Buena

Tabla 37. Categoria de subrasante
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

a) W18=ESAL

ESAL=EE=W18=5475116.602

b) Modulo de resilencia

Mr(psi)=2555*CBR06¢

Formula 8. Determinar Mr
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

2013
Mr(psi)=2555x1000-64 CBR recomendado es 100% para la base
Mr(psi)=48684.52 (Mddulo de resilencia de la base)
Mr(psi)=2555x40064 CBR recomendado es 40% para la base
Mr(psi)=27083.78 (Médulo de resilencia de la subbase)
Mr(psi)=2555x8.9064
Mr(psi)=10351.43 (Médulo de resilencia de la subrasante)
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c) Confiabilidad (%R)

Al ser el numero de eje equivalente (ESAL) de 5475116.602 se usa la

tabla el cuadro N°12.6 del Manual de Carreteras Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos, la cual esta se encuentra en el tipo de

caminos resto de caminos y trafico Tp8.

TIPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS I:EHFNIA':EII.‘IEI::D {R}
Teo 100,000 150,000 B65%
Caminos de Bajo e 150,001 300,000 0%
Volumen de Tre 300,001 500,000 75%
Transito Tea 500,001 750,000 80%
Toa 750 001 1,000,000 80%
Tr 1,000,001 1,500,000 B5%
Trs 1,500,001 3,000,000 B5%
3,000,001 5,000,000 B5%
Tee 5,000,001 7,500,000 90%
Trs 7,500,001 10°000,000 o0%
Resto de Caminos 10°000,001 12'500,000 90%
Ter 12°500,001 151000,000 90%
Tess 15000,001 20'000,000 95%
Te 20'000,001 25'000,000 95%
Tou 25°000,001 30°000,000 95%
>30°000,000 95%

Tabla 38. Valores sugeridos de grado de confiabilidad (10 o 20 afios)
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

2013
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d) Coeficiente estadistico de desviacién estandar normal (Zr)

Al ser el trafico tipo Tp8 se usa el cuadro N°12.8 del Manual de
Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, y se tiene que
(Zr) es de -1.282.

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DES“N“;E'I:EE:;'M
Teo 100,001 150,000 -0.385
Ten 130,001 300,000 -0.924
Caminos de Bajo
Volumen de Te:z 300,001 500,000 -0.674
Transito
Tes 500,001 730,000 -0.842
Tes T30 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tes 1,900,001 3,000,000 -1.036
-an 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tee 5,000,001 7,500,000 -1.282
Tes 7,500,001 10'000,000 -1.262
Resto de Caminos Tro 10'000,001 12'500,000 -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 -1.282
Tez 15'000,001 20'000,000 -1.643
Te1a 20'000,001 23'000,000 -1.643
Trus 23'000,001 S0'000,000 -1.643
Teus >30'000,000 -1.6435

Tabla 39. (Zr)
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

64



f)

Desviacion estandar combinada (So)

Recomienda una (So) de 0.45 segun el Manual de Carreteras Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
indice de servicialidad presente (PSI)
f.1) Serviciabilidad inicial (Pi):

El Pi es de 4 por ser el trafico de tipo Tp8 segun el cuadro N°12.10
del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos.

65



INDICE DE

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)
Te 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tra 300,001 500,000 3.80
Volumen de
Transito o 500,001 750,000 3.80
Toe 750 001 1,000,000 3.80
Tre 1,000,001 1,500,000 4.00
Tre 1,500,001 3,000,000 4.00
3,000,001 5,000,000 4.00
- 5,000,001 7,500,000 4.00
- 7,500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 4.00
Ten 12'500,001 15000,000 4.00
T 15000,001 20'000,000 420
T 20°000,001 25000,000 420
Teu 25000001 30'000,000 420
>30'000,000 420
Tabla 40. (Pi)

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

2013

f.2) Serviciabilidad final o terminal (PT):

El PT es de 2.5 por ser el trafico de tipo Tp8 segun el cuadro

N°12.11 del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos
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INDICE DE

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL (PT)
Tw 150,001 300,000 200
NI Tee 300,001 500,000 200
Volumen de
Trinese Tes 500,001 750,000 200
Tos 750 001 1,000,000 200
Tre 1,000,001 1,500,000 2.50
- 1,500,001 3,000,000 250
- 3,000,001 5,000,000 2.50
Tre 5,000,001 7,500,000 250
Ts 7,500,001 10'000,000 2.50
Resto de Caminos Tew 10'000,001 12'500,000 2.50
Toin 12'500,001 15000,000 250
Tes 15000,001 20'000,000 3.00
Tes 20'000,001 25'000,000 3.00
Tou 25000,001 30'000,000 3.00
Tes >30'000,000 3.00

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

Tabla 41. (Pt)

201

3

f.3) Variacion de serviciabilidad (APSI)

El APSI es de 1.5 por ser el trafico de tipo Tp8 segun el cuadro
N°12.12 del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos
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DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APSI)
Tes 150,001 300,000 180
R Te 300,001 500,000 180
Volumen de
Triei Tes 500,001 750,000 180
Tre 750 001 1,000,000 180
. 1,000,001 1,500,000 150
- 1,500,001 3,000,000 150
3,000,001 5,000,000 150
Tee 5,000,001 7,500,000 150
Tee 7 500,001 10°000,000 150
Resto de Caminos - 10'000,001 12'500,000 150
Ten 12'500,001 15°000,000 150
Tes 15000,001 20°000,000 120
Teu 20'000,001 25000,000 120
25000,001 30°000,000 120
Tees >30'000,000 120

Tabla 41. (APSI)
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

f.4) Namero estructural requerido (SNR)

Se hallé el nimero estructural requerido por el dbaco de AASHTO

siendo el resultado de 4.24.
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Figura 11. Abaco para determinar el nimero estructural requerido
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC, 2013
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4.4.1Disefio de capas del pavimento flexible

Por el Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

ESAL=EE=W18=5475116.602

ESAL Concreto asfaltico Base granular
> 50,000 1.0 (o tratamiento superficial 4
50,001 - 150,000 2.0 4
150,001 - 500,000 29 4
200001 - 2'000 000 30 &
2'000,001 - 7°000,000 3.5 6
> 7°000,000 4.0 §

Tabla 42. Espesores minimos recomendados
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

a) Espesor de capas
De la tabla mencionada obtenemos estos valores:
D1=3.5 pulg. Grosor de la carpeta asfaltica
D2=6.0 pulg. Grosor de la base granular

b) Drenaje

De la tabla 12.14 del manual del Manual de Carreteras, Suelos,
Geologia,Geotecnia y Pavimentos.

Calidad de drenaje Retiro de agua
dentro de:
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
I Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre &l agua no drena

Tabla 43. Condiciones de drenaje
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013
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% de tiempo en que la estructura del pavimento es
expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacién
Calidad de drenaje | Menos que 1-5% 5-25% Mayor que
1% 25%
Excelente 140-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.750.40 0.40

Tabla 44. Coeficientes de drenaje recomendados, (mi)
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

2013
m2=1.0 Drenaje de base granular (5-25%)
m3=1.0 Drenaje de Subbase granular (5-25%)

c) Coeficiente estructural de la capa para concreto asfaltico

superficial (al)

Del cuadro 12.13 del Manual de Carretera de Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimento.

a1=0.170=0.4318" Recomendado para todo tipo de trafico
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VALOR COEFICEENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
2 (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Cameta Asfaltica en Caliente, madulo -
2965 MPa (430,000 PSI) a20 oC a 0170/cm | Capa Supericial recomendada para
todos los tipos de Trafico
(68 oF)
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0425/ em Capa Superficial recomendada para
asfallica con emulsidn. 1 ’ Tréfico < 1000,000 EE
- . Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm a1 0.130/em Tréfico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Tréfico < 500,000EE.
No Aplica en framos con pendignte
Tratamiento Superficial Bicapa. a1 0.250 (%) mayar a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de vollzo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
. Tréfico < 500,000EE
I{;::ja asfaica sy seal) de a1 0150 (%) No Aplica en tramos con pendiente
’ mayar a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el
espesor)
Base
Base Granular CBR 80%, a 0,052/ cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS ' Trafico < 57000,000 EE
Base Granular CBR 100%, a 0.054 ) em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : : Trafico > 5000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto a 0.115/ em Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) “ ' todos los tpos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
) - Capa de Base recomendada para
Ei'}f:ﬁ'f a la compresién 7 dias 8 0.070em 1odos los pos de Tréfico
Base Granular Tralada con Cal
. " ax Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias = 0.080 cm
12 kglem?) lodos los tipos de Trafico
SusBase
Sub Base Granular CER 40%, a 0,047 fem Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS ’ : para Trafico S 15000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, 8 0,050/ em Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS ! ' para Trafico > 15000,000 EE

Tabla 45. (al)

2013
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d) Coeficiente estructural de la capa base granular (a2)

Del cuadro 12.13 del Manual de Carretera de Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimento.

a2=0.054=0.1372" NEE=5475116.60

VALOR COEFICENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (em)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfltica en Caliente, modulo .
2,965 MPa (430,000 PSI) a20 oC a 0170/ em Capa Superficial recomendada parm
(68 oF) todos los tipos de Trafico
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0425/ em Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsidn. : Trafico = 1°000,000 EE
- - Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm a 0.130/ em Trafico S 1:000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Tréfico < 500,000EE.
No Aplica en framos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. a 0.250 (*) mayar a 8%; y, en vias con curvas
pranunciadas, curvas de valteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que aobliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
. Tréfico < 500,000EE
I{;ﬂaﬂda asfética (slurry seal) de ar 0.150 (%) No Aplica en tramos con pendiente
) mayor a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el
espesor)
Base
Base Granular CBR 80%, a 0.052/ cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS ' Tréfico < 5°000,000 EE
Base Granular CBR 100%, a 0,054/ em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS ' Trafico > 5000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto a 0.115/em Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) = ' todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
; - Capa de Base recomendada para
gsei;tg:g]a ala compresidn 7 dias an 0.070 cm t0dos los tipos de Tréfico
Base Granular Tratada con Cal
; - ax Capa de Base recomendada para
ﬁr;i;\grnngllaahmpreslén?dias 0.080 cm todos los ipos de Tréfico
SuBBAsE
Sub Base Granular CBR 40%, a 0,047/ em Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS : ' para Trafico s 15'000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, 2 0,050/ em Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS : ' para Trafico > 15000,000 EE

Tabla 46. (a2)
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

e) Coeficiente estructural de la capa sub base granular (a3)
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Geotecnia y Pavimento.

a3=0.047=0.1194"

Del cuadro 12.13 del Manual de Carretera de Suelos, Geologia,

NEE=54755116.60

VALOR COEFICENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
2 (em)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfélfica en Caliente, modulo .
2,965 MPa (430,000 PSI) 220 oC ar 0170/ cm Capa Superficial recomendada pam
(68 oF) todos los tipos de Tréfico
Carpeta Asfallica en Frio, mezcla a 0425/ em Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. : Trafico = 1000,000 EE
. . Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm a 0.130/ em Trafico < 11000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE.
Mo Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. a 0.250 (%) mayoar a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de valteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obli al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
. Trafico < 500,000EE
%;:r:da asfélica (slurry seal) do a 0.150 (") Mo Aplica en tramos con pendiente
) mayor a 8% y en framos que obliguen
al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el
espesor)
BAsE
Base Granular CBR. 80%, a 0,052/ em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS ' Tréfico < 5'000,000 EE
Base Granular CBR. 100%, a 0,054/ em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS 2 : Trafico = 5000,000 EE
Base Granular Tralada con Asfallo a 0.115/ cm Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) i ' todos los tipos de Trafico
Base Granular Tralada con Cementa
; - Capa de Base recomendada para
ggiﬁ:ﬁ? ala compresion 7 dias an 0.070em todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal
; - ax Capa de Base recomendada para
E‘r;s'(;::ngl}a ala compresion 7 dias 0.080 em todos los tipos de Tréfico
SuBBhsE
Sub Base Granular CBR 40%, a 0047/ em Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS : ' para Trafico < 157000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, a 0.050/ cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS : ' para Trafico > 15000,000 EE

Tabla 47. (a3)

2013
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f) Calculo del espesor de la sub base granular



SN=alD1+a2D2m?2+a3D3m3

Férmula 9. Nimero estructural requerido
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,
2013

Resolviendo la ecuacion con los datos obtenidos se obtiene el grosor

de la subbase granular que es 15.37 pulg, se redondea a 16 pulg.

4.4.2Disefio de capas del pavimento flexible

con refuerzo con acero de malla

a) Calculo de la estructura sustituyendo la base granular

Al desarrollar la ecuacién con los datos obtenidos, se hallara el D3’, el

cual es 22.27pulg. que es igual a 56.57cm.

SN=a1*D1+a3D3’*m3
Férmula 10. Nimero estructural sustituyente a la base granular

Fuente: Manual de Disefio Prodac, 2018
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b) Célculo del nuevo espesor de la capa subbase con refuerzo
Para poder usar la tabla proporcionada por Prodac se hall6 el CBR,
luego de realizar los célculos del estudio de suelos da como resultado
8.9%, usando este dato en la tabla se obtuvo el LCR, que seria 1.32.

il L | |
=16 .\‘ ’
$ ../
> 15
; \.'a —1 |
3 14 B 1 o e —
§ ’\‘\-‘ —
G 13 B —— —r—t—2
£
ol 2 ‘
11
1 | |
0§ 2 3 & B 7 8.9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
CBR [%]
Figura 12. Determinar LCR
Fuente: Manual de Disefio Prodac, 2018
SNr = SN
SNr=4.17

Con la siguiente férmula, se calcul6 el actual grosor de la base granular

incluido el refuerzo.

SNr —alD1

D3r =
37 = 3+ LCR~m3

Férmula 11. Calculo del actual grosor de la base granular
Fuente: Manual de Disefio Prodac, 2018

D3r=16.87pulg= 42.85cm
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c) Célculo del aporte estructural de la capa reforzada
SNgr=a3*D3r*m3

Formula 12. Calculo de aporte estructural de la capa reforzada
Fuente: Manual de Disefio Prodac, 2018

Desarrollando la ecuacién con los datos hallados se obtiene un resultado
de 2.01.

d) Calculo de nuevos espesores de base y subbase granular

SNgr=a2*D2r*m2+a3*D3r*m3

Férmula 13. Céalculo de nuevo grosor de la base granular y sub base granular
Fuente: Manual de Disefio Prodac, 2018

Al tener dos incégnitas, la recomendacién D2r y D3r AASHTO

recomienda que el espesor de la base tiene que ser mayor o igual a 6

pulg.

D2r = 6pulg = 15cm.

Al hallar el D2r ya se pudo determinar el D3r, esta se aplico en la
siguiente formula, obteniendo un resultado de 9.94 pulgadas esta es
igual a 25.25cm.

e) Verificacién del aporte estructural con los nuevos espesores de

material granular e inclusiéon de la malla de acero
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SN=a2*D2r*m2+a3*D3r*m3

Para verificar si es viable, se compara el primer SNgr con los datos de

los nuevos espesores.

Es viable porque el resultado de ambas ecuaciones es 2.01.

Capa granular|Capa granular con
sin malla malla de acero
Base 15.24 cm 15.24 cm
Subbase 39.03 cm 22.25 cm
Espesor total |54.27 cm 37.49 cm

Tabla 48. Variacién de espesores
Elaborado por: los autores

Adaptando la malla de acero hay una reduccion de espesor en la capa
granular de 16.78 cm.
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DETALLE DE CONSTRUCCION
PAVIVENTO FLEXIBLE(CPF)

ESCALA 1MW

Colocacion de
Asfalto de

_e=35" Imprimante

" BASE

gg- sua BASE 7 i, SB-BASE GRANULAR
e (/ E=0.39M

" = | - | l
ALl TIIT 11Tz

3

SIS

Figura 13. Corte transversal del pavimento flexible tradicional
Elaborado por: los autores

8=3.5" Imiprimante

T T T T T T
BASE GRANULAR

- BASE -~ E=0.15M
i RO

i TS %, SB-BASE GRANULAR
e e o™ E=0.22M

g e e Y Ry
LiLLd AN R| REINA|

Figura 14. Corte transversal del pavimento flexible con malla de acera
Elaborado por: los autores

79




4.5 Analisis econémico

=n Fagea '
Presupuesto
R 1200008 IPLUENCIA DE LAMALLA DE ACERD PANA REDUCIR 21, DOST0 EN LA REHASILITACION TEL PAVINENTD
PLEXELE ENLA AV 300 VENTANLLA - CALLAD
B 208 PAVIMENTO FLEXELE
Ot SISA Gt 3 wilzcee
Y agw CALLAD 8 CALLAD @ VENTAMLLA
b- Caacwzoo et Muraco Precs 3 P 5 l
" TRABADS CYELAUNAES I
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o ENTAVACION WANLAL PARA SARDRELES - LT AT A tesne
«n fn MATENA o 1240, O=13 1M = 1oan - 1@
™ VEDMAENTD 08 CALZATA EALIFES o
odae SUB BASE CRANLLAR B0 M ] e300 nn 1w
Hu BASE GRAMULAN 290 Bl L eamaoe “H (EST )
un CAPPETA ASPALTICA BN CALEWTE D2 287 ] e300 L) amuman
@ saroagLzy o
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e COMCRETOPT 173 GCAD SANDREL FERALTA00 " wmage nn wase
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o« VEFEDAD 2C COMCRETO LIRaN
oy FEPINE NVELADION ¥ COMPACTACKN [ SUSNASANTE EN VENETHE ¥ = s o mmw
MRS - CRUANCA COMPACTADORA
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Tabla 49. Prepuesto del pavimento flexible sin malla de acero
Elaborado por: los autores
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Presupuesto
Pt 1202008 IPLUBNCIA DE LA MALLA DE ACERD PANA REDUCIR 21, DOSTO EN LA REHASILITACON TEL PAVINENTD
FLEXELE ENLA AV, 200 VENTAMLLA - CALLAD
B 208 PAVINENTO PLEXEILE CON MALLA D ACEND
Ohuste SNSA Oubd wilzoe
Y age CALLAD 8 CALLAD @ VENTANLLA
b- Caacrzor i Mwrace Pecc: W Pacss 5 I
a TRAZALCS PRRLANAIES 1M
aree TIAZD NNELACKN ¥ PEFLANTED ~ e n ms
© SESUMDAD Y SMLD am=
e PLANDE SECURDAD ¥ SALUD PN 2 TRABAJD = e mace somace
= £OUP0 T8 FROTECOON MONVCUAL 7 e 1®a0e 108
= SERALTACON TEVPONK D2 SECUNIDND = e mace soae
Qe £0UP0 T8 FAOTECOON COLECTIVA = 108 ama0e 2008
@ CAPACTIACION EN SSCLINDAD ¥ SALUD = e 1ma0e Jamane
o PECUREDS PARA RESSUESTA ANTE EVERGENOAS SN SEGUMDAD Y SXLD - e 1ma0e Jmace
VOVIEZNTD D2 TERRAS T
LT CORTE A NNEL OE SUBFLASANTE (CROLUPO) ] wm L] @ mase
e EXTAVACION MANUAL PARA SANTRELES - sease A tesne
«n SUMMNACION UATESUA EXCEDENTE CVOLOUETE 1240, D=1 K4 ] mann nE 17man
o VEIDUAENTD 08 CALIRSA ATAN T
e SUB BASE GUANLLAR B0 22 M ] 21 L AL L
Mz WBALLA DNACERD FREFLEID ¥ ARSHSILITACION [ SKMMEVTD PLERELE M - L EATY s L2 SOt
COLOCADON
% BASZ GRAMLLAN 240 B " LT e Lmmen
M CARPETA ASPALTIOA BN CALENTE D2 387 =~ a0 H“Q Ao
= woses: o
®n ENCOPTRADOD ¥ DESENCDITUADO MOFMAL n wmn onn Mmome
=n COMCRETO T 172 KGACVR SANDINEL PERALTAZO = s 6 w01
®=n PRA DRAUD LH 507 AT SANTRELES - rmu i awma
o JUNTA D DRATACION EN SARDINEL = \es T & ases
oe FZPEDAS 0 COACTIZTO LM e
aeat PEFINE MWELADCN ¥ COMPACTACIN OF SUSRASANTE BN WENEDAS Y L] amn an mumaw
FAMPAS - CRLAMCRA COMPACTADONA
eu SASE APTIMACIA PASA VEREDA B0 Himt. CRLANCHMA COMPACTADCRA =~ wnus s =srean
oen WEREDAS 0F COMCRETO PREMEICLADO 2o F O 1TSGIOND, PASTA 13 " ok an ERE e
JNC ENCLYRADO) Y BRLEAD0)
£ ZUNTA D8 DRATAOON = arnes Tee axem
SENAL TACIOM CON ST LA TF TRAP LD naC
arge SERALIACION HOPIZONTAL CON PINTURA T8 TRAPICO - LNEA CONTINGA . amase aoe ema
e PINTLNADE BMSOLOE LETIAS Y JONA " toan nee nEre
e ance 10N s
@ IS0 ADCOURNADD DE CONCRETO 18 50716 OM " amace Lt =T
e WEZLADON O BLUDARS N o = = mem
en TAPATE CONCPETO SAA BLUTIN 3 008 wn nmN
o ASATTD AVBENTAL amo
oear VITEACIONDEL RPACTD AVBENTAL = o8 4mane 4mane
LOSTO DNECTO wanae
SASTOS CENERALES 0% s ITeTe
unLoao e
UBTOTAL 7 e
() unE Y
r—
TOTAL SRESLPUESTD aman

SON ENTLN WLLONES DOSCENTOS TRENTINUDYE WL SETECENTOS CNCUENTIOCHD ¥ 35100 SOLEsS

Tabla 50. Presupuesto del pavimento flexible con la malla de acero
Elaborado por: los autores

De las tablas 49 y 50 se puede observar que hay
una diferencia de presupuesto de 11.99% siendo el mas economico el

pavimento flexible con malla de acero.
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CAPITULO V

DISCUSION

Las cuatro discusiones siguientes versan sobre el analisis del estudio

de suelo, estudio de tréfico, disefio de pavimento flexible reforzado y

constituyen el aporte mas importante de esta investigacion.

a)

b)

Del andlisis de suelos dio como resultado que tipo de suelo
predomina en la zona, segun SUCS es arena mal gradada, eso
quiere decir que las particulas son aproximadamente del mismo

tamafo, también se obtuvo las densidades humedas y secas.

Los resultados del CBR se obtuvieron por el ensayo de penetracion
dindmica de cono, la cual arroja un resultado de 8.9%, por ende, la

resistencia del suelo es buena.

Del estudio de trafico se obtuvo el IMDa, resultando 558 veh/dia,
siendo esta una carretera de segunda categoria, puesto que si este
valor cambia el disefio del pavimento flexible variaria dando otros

resultados.

En cuanto al disefio del pavimento, el CBR es regular puesto que si

este fuese menor, se tendria que mejorar la subrasante del proyecto.
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d) Al aplicar la malla se reduce la capa granular, por ende, se reduce

los gastos en trasladé de material granular y reduccion de cuadrillas.
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CONCLUSIONES

Las cuatro conclusiones siguientes versan sobre el andlisis del estudio
de suelo, estudio de tréfico, disefio de pavimento flexible reforzado y

constituyen el aporte mas importante de esta investigacion.

1. La malla de acero si influye en la rehabilitacion del pavimento flexible,
puesto que el presupuesto del pavimento flexible tradicional dio un
resultado de 24,239,044.44 soles, mientras que el presupuesto usando
la malla de acero dio un resultado de 21,239,758.55 soles; por ende,

se reduce el presupuesto en 11.99%.

2. El analisis de mecéanica de suelos si influye en la rehabilitacion del
pavimento flexible, puesto que ayud6 a resolver que tipo de suelo,

caracteristicas y la resistencia del suelo.

3. Elestudio de trafico si influye en la rehabilitacion del pavimento flexible,
puesto que determina el clases de vehiculos que pasaron por el area 'y
con qué regularidad pasan por la Av. 200. Al tener estos resultados, se

obtuvo el nimero de eje equivalente.

4. Con la malla de acero se logré reducir el espesor de la subbase en

42.99 % para la rehabilitacion del pavimento flexible.
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RECOMENDACIONES

Luego de examinar a fondo las conclusiones a las que se lleg6 en la

presente investigacion, se dan las siguientes cinco recomendaciones.

1. Tener en cuenta que la base granular del pavimento flexible con la
malla de acero solo se puede reducir en 6pulg o 15cm, segun
recomendacion AASHTO.

2. Utilizar un mayor niumero de calicatas para tener informacion precisa

de los clases de suelos que conforman el area de estudio.

3. Monitorear constantemente la zona con respecto al trafico y el peso
maximo concedido por eje, para asi conservar la vida util calculada del

pavimento.
4. Aplicar la malla de acero en el pavimento flexible, esto resultara
beneficioso puesto que se reducen los costos con respecto al

pavimento flexible convencional.

5. Continuar la investigacion realizando ensayos de laboratorio para

poder obtener parametros comparativos.
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