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ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO, DISTRITO DE HUAURA,

2021.

RESUMEN

El objetivo principal es estudiar el andlisis del estado estructural y funcional del
pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, el cual podremos observar que tipo de
fallas iremos observando en la presente investigacion de estas vias. La investigacion tendra
un disefio no experimental y un nivel de investigacion descriptiva - aplicativa. Lo cual se
tiene como resultado el estado en que se encuentra el pavimento y a la vez se pudieron
encontrar 6 diferentes tipos de fallas estructurales, de las cuales fueron de mayor presencia
la falla de perdida de agregado siguiendo la falla piel de cocodrilo, ahuellamiento, fisura
transversal, fisura en borde y teniendo como Ultima falla de menor presencia que fueron los
baches. El cual concluimos que estos diversos tipos de fallas se presencian por la falta de
mantenimiento rutinario que no se le da a esta via, lo cual ira en aumento y traera consigo
presencias de nuevas fallas e incomodidad a los usuarios que transitan por estas vias,

teniendo consigo que el pavimento no se encuentra en perfectas condiciones.

Palabras clave: Fallas, estructural, pavimento, mantenimiento.



ANALYSIS OF THE STRUCTURAL AND FUNCTIONAL STATE OF THE
FLEXIBLE PAVEMENT ON CORONEL PORTILLO AVENUE, HUAURA

DISTRICT, 2021

ABSTRACT

The main objective is to study the analysis of the structural and functional state of
the flexible pavement in Coronel Portillo Avenue, which we will be able to observe what
type of failures we will be observing in the present investigation of these roads. The research
will have a non-experimental design and a level of descriptive-applicative research. Which
results in the state in which the pavement is found and at the same time 6 different types of
structural failures could be found, of which the failure of aggregate loss was more present
following the crocodile skin failure, rutting, cracking transversal, edge fissure and having
potholes as the last fault with less presence. Which we conclude that these various types of
failures are witnessed by the lack of routine maintenance that is not given to this road, which
will increase and will bring with it the presence of new failures and discomfort to users who

travel through these roads, having | get that the pavement is not in perfect condition.

Keywords: Failures, structural, pavement, maintenance.
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INTRODUCCION

El avance de todo pais, esta basado principalmente por la existencia de las vias,
porqgue con ello trae consigo al pais desarrollo econdmico, turistico y social, porque en estas
vias se van a transportar diversos productos y se van a interrelacionar entre pueblos. Es decir,
la importancia de toda via es de gran ayuda para el pais porque con ello crecera
econdémicamente y socialmente, esto nos hace pensar que la existencia de un pavimento para
que sea importante también debe estar en buen estado, la cual la estructuracion del pavimento
tiene un rol preponderante que es la de ofrecer a los usuarios que transitan por esta via un
rodaje cobmodo y seguro.

Lo fundamental en esta investigacion es evaluar e analizar el estado estructural del
pavimento que se van a ir observando a simple vista la cual tendra como fin encontrar los
diversos tipos de fallas y asi poder reducirlo minimamente, para lo cual se plante6 algunas
alternativas para poder mejorar estas vias.

Planteamos ademas algunas investigaciones que se dieron en diversas partes del pais
que también analizaron los pavimentos y que tipos de fallas fueron encontrando en dichas
regiones, lo cual esta investigacion trae consigo observar en qué estado se encuentra el
pavimento y que tipo de fallas se iran visualizando en el tramo de estudio. Lo cual
analizaremos las fallas estructurales que iremos viendo en el pavimento flexible.

Con el estudio y analisis de estos pavimentos flexibles de la Avenida Coronel
Portillo, se pueden obtener los dafios que se presentaran en la carpeta asfaltica, lo cual se

determinaran los dafios que van a existir al momento de la toma de datos.

Xii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la Realidad Problematica

En diversas partes de nuestro mundo vamos a ir observando cdmo es que existen
distintas problematicas en cuanto al disefio estructural del pavimento, ya que van a existir en
diversos casos que se van a poder observar la existencia de deterioros en el pavimento, debido
por cOmo va a estar estructurado hallando agrietamientos en dichas estructuras, incomodando
en si a muchos conductores que tienen que obstaculizarse de estas vias para no verse afectado.

Para Oliveira (2000) que exista verdaderamente la produccion o avance de un pais, se
tiene que estar mentalizado o analizado en cuanto a las vias de transito que van hacer de gran
ayuda, ya en estos va a existir una intercomunicacion con otras ciudades con respecto en cuanto
a la economia y también al avance de una ciudad.

Hoy en dia en nuestro pais se puede decir que una obra de construccién, mantenimiento
y rehabilitacion de vias se van a producir diversos gastos en millones de soles ya que las
existencias de los pavimentos van hacer disefiados para soportar esfuerzos que van hacer
transmitidos a la superficie de rodadura del pavimento, como también va a estar siendo afectado
por los cambios climaticos y las caracteristicas de drenaje de dicha pavimentacion. (De
Solminihac et al., 2019).

Nuestra poblacion peruana va a requerir muchas necesidades, por ello es que hoy en dia
existen entidades como son las municipalidades, gobiernos regionales y otras entidades
publicas que van hacer las encargadas de cumplir las necesidades de una sociedad, ya sea en
saneamiento, pavimentos, etc.

Para obtener una via que no cuente con dafios estructurales, se debera tener en cuenta
la capacidad para realizar el mantenimiento respectivo en el pavimento, lo que nos llevara a

proyectar con €l fin de obtener el periodo de vida en la cual estd disefiada y de esta manera



poder nosotros poder prevenir dafios que se van a ir presenciando con la aplicacion en que esta
efectuado, es decir un buen mantenimiento vial de una carretera o via tendra como fin reducir
los dafios que se darian en el pavimento.

En la ciudad de Huaura se hara el estudio del estado estructural del pavimento flexible
en lo cual van a existir diversas calles que se encuentran deterioradas o que van a presentar
fallas en cuanto a su estructuracién, esto producido a que no se le da su mantenimiento
respectivo o que no cuente con las condiciones a lo que debe estar dado, afectando a la
poblacion Huaurina, como también a diversos conductores que usan estas vias para llegar a su
destino, debido a esta situacion se ha visto estudiar las eficiencias estructurales del pavimento
flexible en la Avenida Coronel Portillo, para conocer las deficiencias que posee en analizar o
brindar alternativas de solucion para el beneficio de la poblacion del lugar.

El estado en la que se encuentra el pavimento de la Avenida Coronel Portillo, son
debido a los problemas que se dan en la obra, ya que por ello se van a ir observando en la
infraestructura vial dafios que se presentan esto debido a que se usé un material pobre o como
también no tuvo un buen proceso constructivo o diversos factores que se ira detallando, para
lo cual esto traerd consigo la aparicion de los deterioros de las vias, que son las que se van a
presentar una vez concluida la construccion.

Debido a esto plantearemos soluciones y analizaremos los deterioros estructurales que
se van a ir observando en los pavimentos en la Avenida Coronel Portillo debido a que existe

deterioro en dicha via y trae consigo problemas a la sociedad.



1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢Como influye en la determinacion del estado del pavimento, el andlisis del estado
estructural y funcional del pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de

Huaura, 20217?

1.2.2. Problemas especificos

e En qué manera influye el estado estructural en el estado funcional del pavimento
flexible de la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021?

e (En qué manera influye las fallas estructurales en la determinacion del estado
funcional del pavimento flexible de la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura,
20217

e ;En qué manera la composicion quimica del pavimento flexible influye en su estado

estructural y funcional de la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 20217

1.3.  Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo general

Determinar como influye en el estado del pavimento, el analisis del estado estructural

y funcional del pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar como influye el estado estructural en el estado funcional del pavimento

flexible en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021.



e Determinar como influye las fallas estructurales en la determinacion del estado
funcional del pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura,
2021.

e Determinar como influye la composicion quimica del pavimento flexible en el estado

estructural y funcional en la Avenida Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021.

1.4.  Justificacion de la Investigacion

La deficiencia del pavimento flexible de la Avenida Coronel Portillo, presenta malestar
en los pobladores, ya que hasta el momento no se ha brindado ninguna solucion, a consecuencia
se realizo el analisis del estado funcional y estructural para brindar alternativas que ayudaran a
mejorar y dar seguridad a los transitos vehiculares.

El andlisis del estado estructural y funcional del pavimento flexible en la Avenida

Coronel Portillo, Distrito de Huaura, 2021.

1.4.1. Justificacion Social

Se justifico socialmente ya que se verifico el cumplimiento de los objetivos propuestos
que beneficiaran a la poblacion, es decir dicho estudio pretende tener una gran importancia en
la sociedad, proponiendo alternativas para la prevencion de las fallas con el objetivo de que a

largo plazo se pueda impulsar el uso de los materiales adecuados para beneficiar al pavimento.

1.4.2. Justificacion Ambiental

Se justificd ambientalmente ya que el estudio del estado estructural y funcional del
pavimento flexible nos permitira conocer su estado en coémo se encuentra y asi podremos evitar
dafios posteriores que se pueden obtener con el tiempo, la cual evitarian que se presenten
accidentes, la cual conllevara a realizar lineamentos en las variables estudiadas y crear en como

actla una variable sobre otra.



1.4.3. Justificacion Legal
Se justifico legalmente ya que el estudio del estado estructural y funcional del

pavimento flexible se realizé segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018.

1.5.  Delimitacion de la Investigacion

El proyecto investigacion tuvo un tiempo de realizacion de los resultados que fue en
noviembre del 2019.

La evaluacién estructural y funcional del pavimento flexible, fueron estudiados en la
Avenida Coronel Portillo en el distrito de Huaura, esta investigacion limito a horarios en la que
la via 0 zona de estudio presente transito bajo para poder nosotros realizar las actividades y

realizar el analisis adecuado buscando consigo el estado del pavimento de dicho tramo.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Investigaciones Internacionales

Betancourt y Montealegre (2019), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Disefio de
un pavimento flexible por el Metodo AASHTO utilizando como capa de rodadura un asfalto
natural y chequearlo por el metodo racional”. Universidad Cooperativa de Colombia. Tiene
como finalidad hacer uso en su investigacion realizar una porcion de asfalto natural como capa
de rodadura que esta en el pavimento flexible para vias terciarias que cuentan con un bajo
transito, la cual aportara en el crecimiento de la zona rural. Teniendo su metodologia de tipo
aplicada con un nivel de investigacion explicativo. La cual se concluyé que el asfalto natural
en cuanto a su modulo dinamico es bajo, haciendo similitud con el asfalto normal, teniendo
como resultado que las estructuras de pavimentos flexibles son mejores que las no estructurales
robusta, pero solo dado para zonas de transito es bajo. La cual se recomienda que para vias
clasificadas de bajo transito es necesario realizar estructuras de pavimentos flexibles normales
que son las mas viables para zonas rurales.

Martinez (2019), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Comparacion de estructuras
de pavimentos para el Municipio de Busbanza, Boyaca”. Universidad Pedagogica y
Tecnoldgica de Colombia. Tiene como finalidad estudiar el proyecto estructural de pavimento
en dos tramos especificos de la via entre pueblo viejo y el saldn comunal de Cusagota. Teniendo
su metodologia de tipo mixta con un nivel de investigacion explicativo. Lo cual se concluye
que la metodologia AASHTO 1993, es la metodologia més utilizada en Colombia, se da debido
cierta informacion que existe sobre el proyecto estructural en base a su mitologia. Para lo que

se brinda en cambiar el disefio geométrico de la via, ya que, lo adquirido por la Gobernacion de



Boyaca no cumple con los indicadores minimos de disefio ya se pueden presentar algunos

problemas en la visibilidad en la construccion de la via.

Padilla y Pinto (2019), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Analisis de las
distintas metodologias de CBR de disefio para el calculo de espesores en pavimentos flexibles”,
en la Universidad Costa Barranquilla, Colombia. Tiene como objetivo verificar la variabilidad
en cuanto a su calculo de espesores del pavimento flexible, teniendo el CBR de disefio
calculado a partir de varias metodologias. Teniendo su metodologia de tipo aplicada con un
nivel de investigacion explorativo. Lo cual se concluye que para la seleccion del método del
CBR, dependera considerando los criterios del ingeniero encargado, donde influye de forma
directa a la dimension de la estructura del pavimento y, al mismo tiempo, en el costo de la obra.
Para lo que se recomienda que el método menos apropiado es la Media Aritmética, ya que
existe una gran dispersion entre los datos del espacio muestral.

Espinoza (2018), en su tesis para magister de Ingeniero Civil titulado: “Analisis de
alternativas en el disefio de pavimentos flexibles y rigidos por el Método AASHTO 93”, en la
Universidad Cuenca de Ecuador. Tiene como objetivo estudiar y relacionar ciertas alternativas
en cuanto a su disefio y los precios asociados a los pavimentos rigidos y flexibles segun el
método AASHTO. Teniendo una estrategia de tipo aplicada con un nivel de investigacion
explicativo. Lo cual se concluye que, para los pavimentos, la mejor propuesta es mejorar la
capacidad portante de la subrasante, sustituyendo el material de dicho lugar por un mejor
material estabilizando la subrasante. Para lo que se recomienda crear coeficientes de drenajes
my Cd para el disefio de los pavimentos.

Coy (2017), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Evaluacién superficial de un
pavimento flexible de la calle 134 entre carreras 52°A 53C Comparando los Métodos VIZIR Y
PCI”, en la Universidad Militar Nueva Granada, Colombia. Obteniendo analizar y relacionar

los métodos VIZIR y PCI del pavimento flexible urbano de la calle 134 entre cara 52° y 53C.



Teniendo una estrategia de tipo aplicativo con un nivel de investigacidn descriptiva. Lo cual se
concluye que la via evaluada con las metodologias, se tuvieron datos similares, para la
auscultacion con el método PCI el resultado promedio fue de 0.65, un resultado bueno y para
el método VIZIR el indice de deterioro superficial fue de 2.00, un resultado bueno también.
Para lo que se recomienda que ambos métodos de evaluacion superficial es de suma

importancia ya que su evaluacién es solo superficial.

2.1.2. Investigaciones Nacionales

Silva (2019), en su tesis para magister de Ingeniero Civil titulado: “Evaluacion visual
y estructural del pavimento flexible de la Urbanizacion Los Jardines, Barranca-2017”, en la
Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo”. Tiene como objetivo estudiar la
evaluacion estructural y visual del pavimento en la Urbanizacion Los Jardines, con los métodos
del PCl y la viga BENKELMAN. Teniendo una metodologia del tipo aplicada con un nivel de
investigacion explicativo. Lo cual se concluye que el pavimento tiene un estado “Regular”, la
cual eliminariamos la hipétesis, debido que el pavimento no se encuentra deficiente, pero
podemos decir que el pavimento se encuentra muy cercana a ser un pavimento malo. Para lo
que se recomienda que, al tener los resultados del PCI, se sugiere un refuerzo estructural de
4.80 cm. Anteriormente se tendria que realizar reparaciones en zonas donde se presenten
baches y mejorarlas.

Ccasani y Ferro (2017), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Evaluacion y analisis
de pavimentos en la ciudad de Abancay, para proponer una mejor alternativa estructural en el
disefio de pavimentos”, en la Universidad Tecnoldgico los Andes, obteniendo como finalidad
mejorar la evaluacion del pavimento estructuralmente en la Ciudad de Abancay. Teniendo una
metodologia del tipo hipotético con un nivel de investigacion descriptivo y explicativo. Lo cual

se concluye que el estudio de los tipos de fallas de los pavimentos, mediante la observacion



visual, la mayoria de las fallas tomadas son de fisuramiento de la estructura del pavimento.
Para lo que se recomienda que para tener una buena distribucion de drenaje seria tener
alcantarillas para el desfogue de agua provenientes de las cunetas, que seran construida en zona
muy lluviosa.

Zevallos (2017), en su tesis realizada para Ingeniero Civil titulado: “Identificacion y
Evaluacidn de las fallas superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vias de la Ciudad
de Barranca”, de la Universidad Cesar Vallejo de Lima. Teniendo como finalidad reconocer y
analizar su estado situacional y deterioro con el método (PCI) en unas vias de la ciudad de
Barranca. Teniendo una estrategia de tipo observacional con un nivel de investigacion
estadistico. Lo cual se deduce que las fallas de mayor presencia en el pavimento flexible son:
Baches, agrietamientos Longitudinales, Agrietamiento en bloque y Piel de Cocodrilo. Se
sugiere que al realizar la evaluacion de pavimentos se tendra que tener una matriz que servira

de guia para el especialista.

Escobar y Huincho (2017), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Disefio de
pavimento flexible, bajo influencia de parametros de disefio debido al deterioro del pavimento
en Santa Rosa-Sachapite, Huancavelica - 20177, en la Universidad Nacional de Huancavelica.
Tiene como finalidad realizar en qué manera influenciara los parametros de disefio en realizar
el pavimento flexible dado a las fallas del pavimento en Huancavelica. Teniendo una
metodologia del tipo aplicada con un nivel de investigacion explicativo. Lo cual se concluye
que se obtuvo un IMD 467 veh/dia defiriendo ya que el estudio del afio 2006 tuvo un IMD de
275 veh/dia lo cual se realiza un cambio debido a los valores de disefio de la carpeta asfaltica.
Para lo que se recomienda que se examine sobre esta metodologia, aplicado a diversos tramos
del pavimento para poder asi conocer sobre los tipos de fallas existentes en el disefio.

Leguia y Pacheco (2016), en su tesis para Ingeniero Civil titulado: “Evaluacion

superficial del pavimento flexible por el Método Pavement Condition Index (PCI) en las vias



arteriales: Cincuentenario, Colén y Miguel Grau”, en la Universidad San Martin de Porres.
Teniendo como finalidad resolver el estado en cuanto a su tema estructural del pavimento.
Teniendo una estrategia del tipo aplicada con un nivel de investigacion descriptivo. Lo cual
deduciremos que la evaluacion visual tomada en las Avenidas Cincuentenario, Colén y Miguel
Grau se obtuvo catorce tipos de fallas. Para lo que se recomienda que se tome los datos y
posteriormente se haga una matriz que sirva para el uso del especialista, asi como una ficha
que cumpla con los requerimientos dados para encontrar el tipo de falla y que a la vez nos

sugiera su metodologia.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Pavimento Flexible

A. Definicién de Pavimento

El pavimento es un conjunto de capas que se encuentran de manera horizontal, la cual
estas estan dadas mediante un tipo de material seleccionado. Segun Solis y Vallejo (2019),
estas capas estan estructuralmente apoyados en la subrasante de la via, lo cual son resistentes
a los esfuerzos que son a causa de las cargas que se dan por el transito frecuente.

El pavimento segun Oliveira (2000) se conceptualiza como el manto o grupo de
capas de agregados apropiados, que estaran ubicadas entre la parte superior de la superficie de
rodamiento y la terraceria.

El pavimento esta estructurado por carpetas que cuentan con dos capas no rigidas,
base y sub-base. Ademas, estos dependen necesariamente de la necesidad particular de cada
obra (De Solminihac et al., 2019).

Los disefios del pavimento van hacer gran importancia para las estructuras de una

obra vial o construccion vial, ya que estas van hacer posibles tener un transporte que van a
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presentar en ellos la comodidad, seguridad y economia predecibles con la ejecucion del
proyecto. La funcion principal del pavimento es de tener una superficie de rodamiento similar,
tanto en su textura, forma y color que se encuentran en el pavimento, la cual estos deben tener
una forma solida al instante de su operacién de transito y a otros agentes que seran de gran

ayuda (De Solminihac et al., 2019).

Surface Course

Subbase Course (Optional)

Subgrade (Existing Soil)

Figura 1. Forma de la estructuracion del pavimento flexibles

Fuente: GP Maintenance Solutions “Asphalt Repair & Maintenance”

B. Tipos de Pavimento

Pavimento flexible: Es un conjunto de capas las cuales esta compuesto por carpetas
asfalticas (tratamientos superficiales) las cuales estas iran apoyadas sobre las capas de la sub-
base y base estas estan compuestas por materiales granulares, es decir materiales estabilizados
con agentes que son de gran ayuda para el pavimento (ya sea cemento, cal) (Carrién, S., Daza,
P., Rojas, E., Sanchez, G., & Tapia, C. , 1990).

Pavimento rigido: Conjunto de capas donde su material de mayor importancia es el
del hormigon, que se apoyara sobre la base o sobre toda su estructura (Carrién, S., Daza, P.,

Rojas, E., Sanchez, G., & Tapia, C. , 1990).
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C. Propiedades que debe tener un Pavimento

Segun Montejo (2002) Un pavimento para poder realizar de forma cuidadosa sus
funciones debera obtener las siguientes propiedades que van hacer especificadas a
continuacion:

» Tener una forma superficial requerida para las tener una buena circulacion de los
vehiculos.

» Poseer resistencia a los agentes del intemperismo.

» Debe ser solido al actuar las cargas derivados por el transito.

» Debe ser econémico y duradero.

» Poseer propiedades apropiadas en el uso de drenajes.

» Tener una adecuada estructuracion asi para que no afecte a una poblacion como
también a los choferes de los vehiculos.

Para el desarrollo del proyecto de deterioro en cuanto a proyectos, se van a ir empleando
basandose a la norma ASTM D-6433 (ASTM, 2014), que nos sirve para poder calcular las

Unidades de Muestreo (Robalino, 2016).

D. Componentes que constituyen el Pavimento Flexible
Estos pavimentos van a estar compuestos por la superficie de rodadura que van a estar
bien afirmadas sobre capas que no son rigidas estas las mencionaremos a continuacion como
es la sub-rasante, sub-base y base. Lo cual vamos a mencionar y definirlo como lo siguiente
(Montejo, 2002).
a) Sub-rasante: Es una parte de la capa del pavimento la cual va a resistir el peso del
transito vehicular, ademéas también soportaran el peso de las capas superiores que se

van a encontrar sobre ellas, estos también se expandiran a una cierta profundidad lo

12



b)

d)

cual no se veran afectados debido a la carga a la que se esta estructuralizado (Montejo,
2002).

Segun Coronado (2021) el ancho del pavimento va a depender principalmente de la
calidad que se va a emplear para la sub-rasante, ya que estas deben satisfacer los
requerimientos de resistencia y contraccion que son afectados producto de la humedad.
Sub-base: Es una Parte de la capa del pavimento cuya finalidad es de resistir y
transmitir las cargas que estan expuestas y que estan dados en la superficie de rodadura,
esto debido al transito vehicular, que seran las encargadas de soportar las cargas
absorbiéndolas y transmitiéndolas al suelo (Montejo, 2002).

Segun Coronado (2021) la sub-base seréa la encargada de producir variaciones en cuanto
al volumen y elasticidad ya que estan van a producir gran dafio al pavimento. Estas van
a utilizarse en forma de una capa de drenaje que van a hacer los encargados de capilar
el agua, cuidando en si a la estructura del pavimento.

Base granular: Es una parte del pavimento la cual tiene como funcién importante
transmitir hacia las capas inferiores las cargas realizadas por el transito, la cual las capas
inferiores son la sub-base y estas a vez transmitiran hacia la sub-rasante, es decir que
sobre la capa de la base ira la Gltima capa que es la carpeta asfaltica.

Segln Coronado (2021) la base debe estar compuesta por una excelente calidad de
materiales, mezclada y triturada en su totalidad por una mezcla de piedra o grava. Su
firmeza va a depender principalmente de la graduacion que van a presentar sus
particulas, asi como su densidad relativa, forma y cohesién o caracteristicas vas a
depender de las cantidades de agregados finos que va estar en relacion con el agregado
grueso (Montejo, 2002).

Carpeta asféltica: Esta es la Ultima capa que va a estar expuesta a la superficie y la

que se encontrara sobre la capa de la base, su funcion es cuidar la estructura del
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pavimento, esta recubriendo totalmente su superficie, lo cual sera la encargada de evitar

filtraciones dados por las aguas de lluvia que podrian traspasar la capa inferior

(Montejo, 2002).

Carpeta asfaltica

4
S ey,

N . K
2 Y& .
. Tal A g

B N A T . S
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x
A
S ° A

Sub-Base

<]

Sub-Rasante

Terreno natural

Figura 2. Partes que conforman el pavimento flexible

Fuente: (Menéndez, 2003).

E. Comportamiento estructural de los Pavimentos

En cuanto a las perspectivas del disefio y forma de un pavimento flexible; estos van

hacer que estén estructuralizados por un cierto nimero de capas y la asignacion de la prueba

de carga estara dada por caracteristicas propias deberia tener el sistema; en cuanto al pavimento

rigido, ellos tienen un gran modulo de elasticidad y van a distribuir sus cargas hacia una area

enorme, la contemplacién son de suma importancia en estos pavimentos que su resistencia esta

dada por su estructura de concreto (Espinosa, 2009).

El comportamiento que tiene un pavimento en cuanto a las cargas que estas soportan,

estas serian variables y podrian variar segun a las capas que esta estructuralizado. La diferencia
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mas relevante en cuanto a la conducta de estos tipos de pavimentos, sera la de como se va a

distribuir las cargas segun el tipo de pavimento (Espinosa, 2009).

7.arpeta astanica

Pl IIXIXIIIIIXYIIIIIXYIYYYYY.N

subrasante subrasante

Figura 3. Actitud estructural de los pavimentos

Fuente: (Espinosa, 2009)

F. Ciclo de vida del Pavimento

Podemos explicar que el pavimento va a tener un esquema a seguir, estos van a poder
soportar una serie de fallas esto efectuado por multiples agentes que se van a ir presenciando,
como son: La gravedad en taludes, el trafico, entre otros (Coronado, 2021)

Para Menéndez (2003) Por lo que, el mantenimiento no es mas que decir que es un acto
que va a poder darse en cualquier ocasion, es decir no es mas que sino el acto de como se va a
sostener en cuanto al tiempo, esto orientado a poder disminuir los efectos que van actuar en el
pavimento.

Segln Menéndez (2003) el esquema del pavimento estd dado por 4 etapas, en lo que

vamos a describir enseguida:
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> Fase A: Construccién

Se tendra un procedimiento de construccion firme y donde puede darse algunas
deficiencias en el proceso constructivo. Pero de todas maneras entrara en servicio
apenas culmine su construccion. Como podemos apreciar en la grafica vemos que el
pavimento se halla en buenas condiciones para beneficiar completamente a las personas

(Menéndez, 2003).

» Fase B: Deterioro lento

Mediante el trascurso del tiempo, el pavimento experimentara un desarrollo de
deterioro de las estructuras. El debilitamiento en cuanto a la estructura se da debido a
una numeridad de transportes livianos y pesados ya que estas orbitan en el pavimento,
estas a la vez por la aparicion y prestigio climatico, que son las aguas que son dadas por
las lluvias, etc. Durante la fase B se puede apreciar que el pavimento se va conservando
en un en un excelente estado y el beneficiado no observara el desgaste del pavimento,

por mas que las fallas han sido separadas (Menéndez, 2003).

» Fase C: Deterioro rapido

Después de transcurrido cierto tiempo de roce, cierta estructura o superficie de
rodadura, asi como también los elementos de un pavimento se encuentran mas
desgastados, el pavimento se dara en un tiempo de desgaste apresurado y soportara una
cantidad menor del paso de vehiculos. Esas fallas empiezan teniendo un efecto mayor
y luego poco a poco se va expandiendo hasta llegar a un punto de desgastar

completamente al pavimento (Menéndez, 2003).
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» Fase D: Descomposicion total

En la fase D nos van a mencionar que aqui es donde se va a dar la etapa final
del tiempo de vida del pavimento y estos a la vez se van a prolongar a tener una duracion
de vida de unos afios méas. Tanto asi que el tiempo de vida del transito de los vehiculos
se han dado de manera defectuosa, es decir la rapidez del transito va a disminuir y la
capacidad que debe tener el pavimento disminuird a una sola parte de la que era

(Menéndez, 2003).

- >

Fase B Fase Fase Fase D
C1 C2

Muy bueno | Deteriore
Bueno lento y poco visible

o) Regular | Etapa critica de la vida del camino
2
E Deterioro acelerado y quiebre
q
Q
= Malo
w
0
0
2
™
)] Descomposicion total
w Muy
malo

01234567891011 121314151617 1819 202122 23

ANOS DE DETERMINACION DEL PAVIMENTO (INDICATIVO)

Figura 4. Forma de la via sin mantenimiento

Fuente: (Menéndez, 2003).
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G. Ciclo de vida deseable del Pavimento:

Al andlisis del proximo esquema vamos a explicarle y mostrarles el desarrollo que tiene
el pavimento que sigue sin mantenimiento y con mantenimiento, aqui vamos a mostrar la
importancia que es darle el mantenimiento permanente que requiere un pavimento ya que si no
trae consigo un deterioro completo del pavimento, mientras que, si se le da lo contrario, es
decir un mantenimiento permanente o rutinario, va a requerir solamente darle a cada afio

trabajos de mejoramientos periddicos (Menéndez, 2003).

CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA
“FATAL" ‘DESEABLE"

DETERIORO LENTO POCO

VISIBLE

MANTENIMIENTO

DETERIORO ACELERADO RUTINARIO

DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO
NO ACENTUADO
S| INVERSION -5}

sl
NO MANTENIMIENTO

PERIODICO

DESAPARICION

Figura 5. Ciclo de vida fatal y deseable

Fuente: (Menéndez, 2003).
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2.2.2. Descripcion de las fallas estructurales de los pavimentos flexible

A. Descripcion del lugar a estudiar

a) Ubicacion

La Avenida Coronel Portillo se encuentra ubicado cerca al puente de Huaura, entre sus
lugares cercanos de referencia tenemos que se encuentra cerca a la iglesia Virgen del Carmen,
esta calle es de gran uso porque en esta via pasan aun los vehiculos que van en direccién hacia

los centros poblados de Vilcahuaura, Alcantarilla, Desagravio, etc (Gutiérrez, 2006)

Figura 6: Avenida Coronel Portillo, Huaura

Fuente: Elaboracidn propia
b) Clima

El clima que presenta en el Distrito de Huaura es que su verano se presenta un clima
muy caliente donde llega a dar un calor bochornoso y sus inviernos tienen una duracién mayor

estos mayormente se dan forma secos y frescos, en si durante el pasar de los afios el clima se

da entre los 14 °C a 28 °C (Gutiérrez, 2006)
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c) Servicios Bésicos

Los servicios basicos con el cual cuentan los habitantes de la Avenida Coronel Portillo
es que cuentan con los servicios basicos que deberia tener toda comunidad, como son: Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado, como también cuenta con alumbrado publico para las calles

como también en los interiores de las viviendas de la poblacion (Gutiérrez, 2006)

B. Evaluacion Superficial

Hoy en dia se han encontrado una gran cantidad de métodos para la utilizacion de la
evolucién del pavimento, ya que los sistemas encontrados tienen una aplicacion sencilla y son
de gran importancia ya que no se haran uso de equipos para su experimentacion. El
reconocimiento visual es uno de los aparatos mas principales para la evaluacion de estos
sistemas, y conjuntamente estas formaran parte de la gran importancia en la investigacion. El
reconocimiento visual mayormente se desarrolla en 2 fases, una inicial y otra de manera
detallada. El reconocimiento visual se va a pretender a conseguir un reconocimiento en general

sobre el proyecto (Gutiérrez, 2006)

En tanto el reconocimiento visual va a consistir principalmente en reconocer el
pavimento de estudio desplazandonos en ella y anotando los detalles que se van a observar
con respecto a las fallas estructurales visualizadas, esta fase del reconocimiento se daran
anotaciones de las visualizaciones adicionales que vamos a considerar necesarias que va a
dafiar a la superficie del transito. Los diversos tipos de fallas estructurales se van a ir anotando
en funcién a la frecuencia y ubicacion en que vallamos avanzando, ya que de esta manera
vamos a obtener un material de suma importancia que nos serviran de gran ayuda al momento

de realizar la reparacion (Gutiérrez, 2006).
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C. Causas de la aparicion de las fallas

Los pavimentos presentan tres fallas que son: Fallas de sub-grado, fallas de sub-base o
de base. La imperfeccién del pavimento no solo es por el producto de un disefio o por
construcciones deficientes, sino que también son causados por el desgaste que se va
produciendo con el pasar de los afios o también por la variacion en cuanto a tema climatico
(GhouseAliKhanH, M., Baig, M., Malik, M., Alam, J., & Hameed, M., 2017).

Con el uso del pavimento, estas van a causar multiples origenes la cual afectarian la
superficie de rodadura. Ya que la causa principal de las fallas que existen se van a describir y
especificar a continuacion (Corros, M. & Urbaez, E. & Corredor, G., 2009).

> Incremento en cuanto al transito vehicular en comparacion a los pardmetros
apreciados en el disefio original.

» Tener un disefio deficiente.

» Existencia en cuanto a los cambios climaticos inesperados sobre el pavimento.

» Escasez en cuanto al mantenimiento o rehabilitacion del pavimento.

> Falta de drenajes (Corros, M. & Urbéez, E. & Corredor, G., 2009).

2.2.3. Causas del surgimiento de fallas en el pavimento
» El envejecimiento del cohesivo o el sobrecalentamiento inicial conduce a la
debilidad del aglutinante.
» Sub estado inadecuado o capas mas bajas, lo que lleva a una desviacion excesiva de
la superficie, especialmente en las pistas de las ruedas.
» Espesor o ancho inadecuado del pavimento o sobrecarga exagerada o ambos.

(JRERD, 2017).
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A. Procedimientos para el analisis y evaluacion estructural de pavimentos

Para ejecutar un andlisis superficial de un pavimento con respecto a su red de transito,
se van a considerar 3 principales procedimientos tomando en cuenta la obligacion de
reconocer y observar para la evaluacion de las fallas que hay, estas muestras seran de gran
importancia para el estudio en cuanto a la calzada y capa asfaltica (Booz et al., 1999).

El analisis a estudiar serd parte de los efectos practicos, donde vamos a considerar
principalmente al momento de recolectar los datos, la metodologia que vamos a estudiar es la
que se dara por consecuencia a la observacion, donde se haran anotaciones de lo visualizado
cuando se esté caminando sobre la red vial a estudiar (Booz et al., 1999).

En seguida vamos a trazar de manera corta los procedimientos a proseguir para
cumplir la estimacién superficial de la red de transito a la que se va estudiar, ya que se daran

por medio de la observacion visual del pavimento que seran las siguientes (Booz et al., 1999):

a) Proceso 1: Observacion visual del pavimento

Este paso puede darse usando un vehiculo que se va a conducir de manera lenta encima
de la via de transito para poder obtener y observar e inspeccionar las limitaciones que tendran
la superficie del pavimento a estudiar, tomando los tramos segun su igualdad ante las
condiciones (Booz et al., 1999).

En esta parte se van a observar desigualdades, asi como también se da una variacion
que estara dado con respecto a la carpeta asfaltica, aqui en cuanto a las secciones transversales
del pavimento, es donde estos se tendran que subdividirse en dichos puntos (Booz et al., 1999).

Ademas, podemos mencionar que dentro de punto del tramo comenzara en otro punto
diferente, es decir en otro sentido, estos se haran al ser artificiosamente divididos en dichos
puntos, aun imaginando que estos no lo requieran, dandose estos en tramos propios la cual se

analizaran (Booz et al., 1999).
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b) Proceso 2: Visualizacién de las fallas

Aqui se va a diagnosticar los limites que debe tener un pavimento al momento de
transitar la via de una manera lenta para asi poder visualizar las fallas que se van a ir observando
(Booz et al., 1999).

Ademas, en la observacion se van a requerir a crear entre 2 0 3 detenciones que van a
tener que dar por cada tramo, para asi poder analizar y evaluar las fallas del pavimento en
concordancia a su tipo de pavimento y a las ocurrencias de las fallas evaluadas (Booz et al.,

1999).

c) Proceso 3: Anotacion en la guia de investigacion

En este paso se podra realizar la inspeccion, visualizado durante el transcurso la
observacion visual que se hara, apuntando las expresiones de las fallas con respecto a su medida
adecuada ya que esta nos autorizara diagnosticar los procesos de mantenimiento que estas van
a requerir (Booz et al., 1999).

Asi se obtendra de forma descrita la circunstancia del pavimento establecido de dicha
via o red vias de transito, que esta nos podra determinar para la realizacion adjunto con

respectos al programa para la duracién del pavimento (Booz et al., 1999).

B. Expresiones de las fallas

Las expresiones en cuanto a las fallas del pavimento van a ser consideradas huellas de
deficiencia que se van a presentar en los pavimentos. Las fallas o deterioros nos van a poder
sefialar las dudas a causa de la imperfeccion del material, la forma de construccién, las

condiciones climaticas, como también las cargas generadas por el transito (Booz et al., 1999).
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» Severidad
La severidad va a describir en cuanto a la gravedad de la pregunta. La medida de la
severidad, se basara con una préctica anticipada, estas van a presentar 3 niveles de gran
importancia: Bajo, medio y alto (Booz et al., 1999).
> Extension
La extension lo describiremos de acuerdo a la dimension del area del problema a
estudiar y analizar. La medida, se encontrard fundamentada con una experiencia anticipada,
esta va a contar con 3 niveles: Los menores del 20%, el intermedio que estaran entre 20% y
50% y la mayor al 50% (Booz et al., 1999).
» Detalles
e Tener menos del 20%. Estas estardn ubicadas solo en las &reas encontradas y
visualizadas.
e Entre el 20% al 50%. Podran estas darse a través de tramos o en las areas encontradas y
visualizadas.
e Mayores del 50%. Estaran dados a través del tramo de estudio (Booz et al., 1999).
Con respecto a las siguientes imagenes que se van a describir se dara un fin de buscar
y ensefiar sucesos iguales de expansion (area del problema o de deficiencia).
Un ejemplo claro y preciso que se va a efectuar dentro de una serie de evaluacion del
pavimento de una via, ya que el que va a evaluar va a establecer y encontrar una cantidad
determinada de areas con fallas en los tramos a estudiar, y que se vamos a representar a

continuacion: (Booz et al., 1999).

ler. Caso: Forma aleatorias de fallas

Son fallas con un &rea total afectada < 20%: aqui veremos a los cortes que se van a dar de

forma aleatoria (Booz et al., 1999).
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Figura 7. Forma aleatoria de fallas

Fuente: (Booz et al., 1999).

2do. Caso: Forma intermitente de fallas

Son fallas con un area total afectada < 20%: aqui se dan situaciones similares a la que

se presentaron anteriormente (Booz et al., 1999).

oY ML

Figura 8. Forma intermitente de fallas.
Fuente: (Booz et al., 1999).

3er. Caso: Forma frecuente de fallas

Son fallas con un &rea total afectada 20% - 50%: Aqui los tramos presentaran

concentraciones de peladuras que van a dar de manera frecuente (Booz et al., 1999).

%l%ifﬁjmff

Figura 9. Forma frecuente de fallas.
Fuente: (Booz et al., 1999).
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4to. Caso: Forma ocurrencia extensiva
Son fallas con un area total afectada > 50%: Aqui los tramos se daran con fallas que

se daran de manera uniforme (Booz et al., 1999).

Figura 10. Forma uniforme y frecuente de fallas.
Fuente: Fuente: (Booz et al., 1999).

Nota: la manera en como podemos diferenciar y entender las figuras anteriores es que
las que tienen un color oscuro van a representar la existencia de fallas en el pavimento y el

color claro sera del pavimento sin fallas (Booz et al., 1999).

C. Descripcion de los deterioros en pavimentos flexibles

Las descripciones en cuanto a los modelos de deterioros o fallas que vamos a
presentar son las que van a presentar un agrietamiento que va ser producido por la fatiga y por
las deformaciones permanentes. En estos casos, vamos a estudiar y analizar también las

rugosidades que va a presentar un pavimento (Rico, A. & Téllez, R & Garnica, P., 1998).

Los dafios producidos y causados por los deterioros van a estar organizados
enmarcando dentro de diversas modalidades de falla presentes en el pavimento. Aqui se han
encontrados diversas formas para poder organizar o clasificar en ese sentido las fallas del
pavimento. Esto quiere decir que los criterios que se han tomado por la revista son diferentes,

segun el tipo de pavimento (Carrién, S., Daza, P., Rojas, E., Sanchez, G., & Tapia, C., 1990).
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Después de haber estudiado y analizado las definiciones de lo que es un pavimento
vamos a mostrarle y ensefiarles de cdmo se han detectado y observado estas grietas en el
pavimento esto a consecuencia de los deterioros estructurales. Es decir, estas grietas se han
detectado de manera visual debido a que hemos tenido que visualizar todo el tramo de estudio
para detectar las grietas existentes, de modo que se tendra que realizar un método para la
eliminacidn de estas grietas presentes en el pavimento debido a las fallas (CUC, 2012).

Para Jugo (2005), los deterioros que se van a ir presenciando van a ir variando segun

sus parametros, que son:

a. La resistencia del pavimento.

b. la capacidad del tréfico.

c. Politicas de mantenimiento.

El MTC (2014) nos informa que las fallas presentes en los pavimentos flexibles se
dividiran en 2 fases: En fallas estructurales y fallas superficiales. Mayormente nos vamos a
basar a lo que son las fallas estructurales debido a que es nuestro tema primordial a estudiar
porque en esta categoria mayormente se va a enfocar principalmente con las obras de
rehabilitacion que se van a dar en el pavimento.

Para la parte superior que serd la calzada vamos a poder visualizar las siguientes

categorias y vamos a mencionas su nivel de gravedad como de severidad que presenta.

D. Fallas estructurales

Las fallas estructurales del pavimento determinaran una forma referencial a lo que es el
pavimento, estos estardn dados a un grupo de variedades de capas presentes o estando

agrupados a la capa de superficie. (Nufiez, 2014)
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Las cargas primordiales que vamos a resultar seran:

> Danos primordiales en la parte horizontal estos son las elasticas de tensidon que son

dados principalmente por flexién dados principalmente en las capas inferiores.

> Deformaciones verticales elasticas presentes mayormente para agregados que estan

presentes en el suelo de la sub-rasante.

Los dafios verticales del suelo van a superar el limite admisible, se va a poder observar
o visualizar las deformaciones permanentes que va a presentar el pavimento. También se van
a observar que, si los dafios horizontales con respecto a la tension de tension que son dados
mayormente en las capas inferiores ya que estas van a sobrepasar el limite admisible,
mencionadas capas se van a empezar a fisurar en la parte inferior y estas a la vez se van a
difundir hasta la superficie: fisuras longitudinales y con forma de piel de cocodrilo (Nufiez,
2014).

Las fallas no se van a presenciar de manera rapida, ya que estas se daran de forma
repetida debido a las cargas ya definidas que se daré a consecuencia de la fatiga del material
(Nufiez, 2014).

a) Deterioros: Piel de cocodrilo

Descripcion. Son las que presentan rajaduras que llevaran a formar poligonos

desiguales de &ngulos agudos. A la vez estos se exponen desde un principio como un

poco grave, dando poligonos incompletos que se presenciaran en la superficie mediante

rajaduras (Nufiez, 2014).

Causas. Son debido al deterioro de la fatiga que se presencian en las capas asfélticas,

la cual se encuentran vinculadas debido a la reproduccion de cargas (Nufiez, 2014).

Nivel de Gravedad. Método la cual se da debido a la estructura de magnitud segun la

malla que presente (Nufiez, 2014).
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Para (> 0.5 m) son malla grande, (entre 0.3 y 0.5 m) malla mediana y las (< 0.3 m)
mallas pequefias. (Nufiez, 2014).
Medidas Correctivas. Esta se presenciara segun la gravedad de esta falla por
expansion, o debido a la evaluacidn que se van a considerar:

» Carpeta asfaltica.

> La reparacion se da por sellos haciendo uso de mezcla caliente.

» Restauracion (Nufiez, 2014).

b) Deterioro: Fisuras longitudinales

Descripcion. La presencia de estas fallas son la que se presentan de manera
discontinuas, a la vez evolucionan a una fisuracion continua para poder trasladarse
producto del transito vehicular (Nufiez, 2014).
Causas. El deterioro va hacer dados producto de la fatiga en las capas asféalticas las
cuales estaran sujetas a la reproduccion de cargas (Nufiez, 2014).
Niveles de Gravedad. Método la cual se da segun la magnitud de cdmo se encuentran
sus mallas (Nufiez, 2014).
Grietas finas (ancho < 1 mm), grietas medias (ancho > 1 mm <3 mm) y grietas gruesas
(ancho > 3 mm) (Nufiez, 2014).
Medidas Correctivas. En funcion a como se presentard la gravedad es como se
presenciara las grietas y con respecto a su extension, se va a determinar (como sera sus
deformaciones), la cual se debe considerar:

> Carpeta asféltica.

> La reparacion se da por sellos haciendo uso de mezcla caliente.

» Restauracion. (Nufez, 2014).
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c) Deterioro: Deformacion por deficiencia estructural

Descripcion. Estas modificaciones que presentan los pavimentos se van a determinar o
hallar, casi en su ambito total de los sucesos, tal por presencia de una deficiencia
estructural (Nufiez, 2014).
Causas. Las fallas seran a consecuencia de la fatiga de una o varias capas presentes en
el pavimento las cuales estaran sujetas a una reiteracién de cargas superiores (Nufiez,
2014).
Medidas Correctivas. Estos se dan de acuerdo a la gravedad presentes por las
deformaciones, asi como de otros elementos de diagndstico se van a dar:

> No presentaran medida alguna.

» Su reparacion se dara por sellos haciendo uso de mezcla caliente.

» Restauracion parcial o en su totalidad en el pavimento. (Nufiez, 2014).

2.3. Bases Filosoficas

En este proyecto de investigacion se sustenta en el paradigma de investigacion Critico-
Propositivo fundamentandose en los siguientes aspectos: El propésito del proyecto es analizar
las fallas que iremos encontrando en el pavimento flexible que causa incomodidad en los
pobladores de la Av. Coronel Portillo, identificando los diversos tipos de fallas que se iran
encontrando en el transcurso por la via. Segun la vision de la realidad se podran mostrar
diversas soluciones para mejorar el actual estado vial, la cual se podré obtener por cambios que
producirian al aplicar en cualquiera de las alternativas para dar soluciéon al problema

(Rodriguez, 2004).
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2.4.

Definicion de Términos Basicos

Clasificacion de vias urbanas: En estas clasificaciones urbanas se van a basar con
respecto a criterios que seran el tipo de transito que va a soportar, la utilizacion del suelo
colindante y las propiedades fisicas. Estas clasificaciones se dan por 4 categorias de gran
importancia que van hacer las vias colectoras, vias locales, etc (Loarte & Pacheco, 2016).
Conservacion vial: Son grupos de labores técnicas que estan dirigidas para preservar de
forma uniforme y sostenida el excelente estado en que se encuentra una estructura vial,
tal asi que esto nos traiga un servicio de buen estado al usuario dandole un mantenimiento
rutinario o periodico para asi tener un pavimento de gran resistencia (Loarte & Pacheco,
2016).

Fallas estructurales: La falla estructural se define como un defecto que va a ocurrir en
un pavimento que va a traer consigo pérdidas enormes y drasticas debido al mal analisis
de un proyecto (Nufiez, 2014).

Infraestructura vial: Conjunto de elementos que van a constituir la via: berma, taneles,
drenajes, sefializaciones, elementos de seguridad, etc. (Loarte & Pacheco, 2016).
Niveles de servicio: Formas en cuanto se van a cuantificar con respecto a cOmo se
encuentra la infraestructura vial, ya que en ellas se va a usar los limites validos hasta
donde puede avanzar su condicion superficial (Loarte & Pacheco, 2016).

Obras de proteccidn vial: “Son los proyectos que se realizan estando preservado de la
infraestructura vial, obteniendo como finalidad prestar servicios a la cual es construida”
(Loarte & Pacheco, 2016).

Pavimento Flexible: Se define como la estructura que se flexiona segun sus cargas que
transcurren sobre el (MEF, 2015).

Sostenimiento frecuente: Son labores que se ejecutan en el pavimento y que son de

caracter constante para mantener los niveles de servicio. Estas labores se presentan a
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realizarse de forma manual estos pueden ser como las labores de limpieza, perfilado, etc.
y subestructuras en los puentes (Loarte & Pacheco, 2016).

e Tratamiento superficial: Capacidad de pavimentacion la cual buscan dar a las carreteras
propiedades superficiales como la textura, forma, etc. (Loarte & Pacheco, 2016).

e Losrayos X: Son una forma de radiacion electromagnética, similares a la luz visible.

(Loarte & Pacheco, 2016).

2.5. Hipotesis de Investigacion

2.5.1. Hipotesis General
El analisis del estado estructural y funcional del pavimento nos permitira determinar en
qué estado se encuentra el pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, distrito de

Huaura, 2021.

2.5.2. Hipotesis especificas
e Al identificar el estado estructural observaremos cual es el estado funcional del
pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, distrito de Huaura, 2021.
e Al identificar las fallas estructurales se define el estado estructural del pavimento
flexible en la Avenida Coronel Portillo, distrito de Huaura, 2021.
e Al determinar la composicién quimica del asfalto evaluaremos el estado estructural

del pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo, distrito de Huaura, 2021.

2.6.  Operacionalizacion de las variables
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Variable 1

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Es una estructura total la Se estudiara segin sus e Estructura Sub rasante, Sub base, Base,
PAVIMENTO  cual soportara los dimensiones, estructura y Carpeta Asfaltica
FLEXIBLE esfuerzos que se daran de resistencia que a su vez se
las cargas constantes dividiran en tres
debido al transito indicadores. e Ciclo de vida Fase A (Construccion), Fase B
(Montejo, 2003). (Deterioro  lento), Fase C
(Deterioro rapido), Fase D
(Descomposicidn total).
Variable 2
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Son las caracteristicas que  Se analizara en funcion a _ * Estado estructural Caracteristicas del pavimento.
ESTADO se da en un pavimento que sus dimensiones, estado

ESTRUCTURAL Y nos describe en qué forma

FUNCIONAL

se encuentra y que fallas se
encuentran presentes.
(Booz, Barriga, & Wilbur,
1999).

estructural,
comportamiento
estructural y
estructurales.

fallas

e Condiciones del
pavimento

Fallas leves, Fallas medias, Fallas

altas.

o Comportamiento
estructural

Conducta de acuerdo a las cargas
de tréansito.




CAPITULO III

METODOLOGIA
3.1. Disefio Metodologico

3.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacién es aplicada debido a que se buscé adquirir nuevas formas

técnicas con aplicaciones inmediatas a los problemas especificos (Cérdova, 2013).

Es longitudinal ya que se analiz6 con el tiempo sus variables. Es decir, acaban sus
datos en distintos puntos del tiempo, para realizar inferencias entre sus causas (Sampieri,

2010).

3.1.2. Nivel de la Investigacion

La investigacion fue descriptivo - aplicativa, ya que detallaron el estado estructural
y funcional del pavimento flexible, asi como también los niveles de severidad y distintos
tipos de fallas las cuales van a influir en el pavimento, ya describiremos de como se realizara

al momento de inspeccionar (Sampieri, 2010).

3.1.3. Disefio de la Investigacion

La investigacion fue de disefio no experimental, la cual se realiz6 sin hacer uso de
las variables y se observaran los fendmenos en su ambiente natural, la cual se dio un disefio

transeccional donde se van a recopilar datos (Sampieri, 2010).



3.1.4. Enfoque de la investigacion

Segln Sampieri (2014), este enfoque detallo que el presente proyecto tuvo un
enfoque cuantitativo la cual se realiz6 mediante la toma de datos que se obtuvo cuando se

analizé el pavimento y asi poder comprobar nuestras hipdtesis usando la medicion numérica.

3.2.  Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion a tomar en nuestro proyecto fue la via de la Avenida Coronel Portillo,
ya que tiene una longitud de 180 m, ya que el principio del recorrido se dara desde el puente

de Huaura, y tendréa su fin cerca al tramo de la Calle Ferrocarril.

3.2.2. Muestra

La muestra fue 180 m de la via de pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo,

Huaura.

3.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1. Técnicas a emplear

La técnica que se uso es la de observacion experimental, la cual consistira de dar un
recorrido personal y vehicular, a lo cual también se hara la recoleccion y resumen de datos,
para asi poder asi analizarlos, la cual en esta guia de investigacion podremos anotar el estado

estructural y el tipo de fallas estructurales que estara presente en el pavimento.

El instrumento que se aplico en la investigacién fue la guia de observacion, la cual

nos permitio tener un panorama claro de la problematica a evaluar.
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3.4. Técnicas para la Procesamiento de informacion

El estudio utilizado fue la técnica de observacion visual ya que se hizo el uso del
Excel ya que nos sirvié como un software que nos realizo las tareas ingenieriles que fueron

desarrolladas para ayudar para trabajar con hojas de célculo.

Tambien uso la estadistica como son los histogramas para la presentacion de datos
que fueron recopiladas al momento de realizar el estudio en cuanto a los ensayos a realizar.
Hicimos uso ademas del AutoCAD ya que plasmaremos mediante un plano los tipos de fallas

encontrados en el tramo de estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de Resultados

Las caracteristicas principales que encontramos en el pavimento flexible de la

Avenida Coronel Portillo seran lo siguiente:

Longitud: 180 ml

Ancho de calzada: 5,40 ml.

Dos sentidos sin separador.

Estas vias de la Avenida Coronel Portillo se encuentran ubicado en el distrito de

Huaura cerca al Puente de Huaura.

Tabla 1

Coordenadas de la Avenida Coronel Portillo

Coordenadas Punto de inicio Punto final
ESTE 11°04723.43" 11°04718.67"
NORTE 77°3554.25" 77°35'51.55"
ALTITUD 60 64

Fuente: Google earth
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Figura 11. Avenida Coronel Portillo

Fuente: Google earth.

El siguiente andlisis se hara de acuerdo al siguiente orden:

» Conocer el estado estructural y funcional del pavimento y esto se dara mediante los
espesores de las capas que constituyen el pavimento flexible de la Avenida Coronel

Portillo, que se llevara a cabo mediante una pequefia perforacion al borde del

pavimento.

» Conocer las cantidades de fallas estructurales en el pavimento flexible lo cual fuimos

encontrando por método de la observacién visual.

» Asi como también conocer cuéles fueron composicion quimica del asfalto de la
Avenida Coronel Portillo, el cual detallaremos cual fue elementos quimicos que

encontramos, esto se dio debido al ensayo de la Espectrometria de Fluorescencia de

Rayos X.
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Lo primero que observaremos sera los espesores de las capas que componen el
pavimento flexible de la Avenida Coronel Portillo, Huaura que se dio mediante dos

excavaciones que se dio al borde del pavimento que seré lo siguiente:

Tabla 2

Espesores del pavimento flexible de la Calicata 1

Espesores Calicata N° 01
Segun Norma DG-18 C-1
Carpeta Asféltica 5-10cm 6 cm
Base 10 - 30cm 10 cm
Sub-base 10-30cm 15¢cm

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3

Espesores del pavimento flexible de la Calicata 2

Espesores Calicata N° 02
Segun Norma DG-18 C-2
Carpeta Asféltica 5-10cm 8cm
Base 10 - 30cm 10 cm
Sub-base 10-30cm 15cm

Fuente: Elaboracién propia

El segundo paso del estudio es que analizamos y medimos cada tipo de falla presente
en el estudio, encontrando diversas fallas que son: Perdida de agregado, piel de cocodrilo,

baches, fisura transversal, ahuellamiento, fisura de borde, el cual detallaremos el area que
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representa cada falla en el pavimento, la cual detallaremos con estos resultados el estado del

pavimento flexible en la Avenida Coronel Portillo.

Tabla 4

Fallas estructurales del pavimento flexible

Fallas estructurales Area (m2) Porcentaje de fallas (%)
Perdida de Agregado 72,53 38,56
Ahuellamiento 50,77 26,99
Fisura Transversal 22,43 11,93
Fisura de Borde 3,35 1,78
Piel de Cocodrilo 38,69 20,57
Baches 0,32 0,17
TOTAL 188,09 100,00

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Gréfico de las fallas estructurales en el pavimento flexible

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo como resultado lo siguiente: Perdida de agregado (38,56%), ahuellamiento

(26,99%), fisura transversal (11,93%), fisura de borde (1,78%), piel de cocodrilo (20,57%),

baches (0,17%).
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El tercer paso del estudio es analizar la composicion quimica del asfalto extraido del

pavimento flexible, es decir que elementos quimicos tiene el material y asi poder nosotros

conocer de que estd compuesto el pavimento flexible a estudiar la cual esto se dio a causa de

un ensayo llamado Espectrometria de Fluorescencia de Rayos X que se realizé para hallar la

composicion del pavimento obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 5

Composicion quimica del asfalto

Compuesto Simbolo Resultados (%) Método utilizado
Silicio Si 40,17
Aluminio Al 17,80
Hierro Fe 14,66
Calcio Ca 13,04
Magnesio Mg 5,92

Potasio K 3,20 Espectrometria de

Azufre S 2,56 Fluorescencia de

Titanio Ti 0,98 Rayos X

Bario Ba 0,59
Fosforo P 0,53
Manganeso Mn 0,35
Estroncio Sr 0,14
Zinc Zn 0,06

Fuente: LABICER (Universidad Nacional de Ingenieria)
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Figura 13. Composicion quimica del asfalto

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. Discusién de Resultados

Para las capas en la que estdn compuesta el pavimento flexible obtuvimos las
dimensiones que se veran en la tabla 2, lo que nos indica que el estado estructural del
pavimento no esta en buenas condiciones, la cual podemos observar que la carpeta asfaltica
tiene una dimension de 6 cm, la base 15 cm y la sub-base 15cm. Defiriendo con
(Auccahuaqui & Corahua, 2016) que obtuvo una base de 25 cm y una sub-base de 40 cm
que obtuvieron en el distrito de San Sebastian, Cusco.

Con relacion a la tabla 3 los resultados obtenidos para la falla de la perdida de
agregado se obtuvo un 38,56% de muestra afectada con un area de 72,53 m?, la falla de piel
de cocodrilo se obtuvo un 20,57% de muestra afectada, la cual presentan la falla de piel de
cocodrilo de 38,69 m? de su area , la falla de ahuellamiento un 26,99% de muestra afectada
con un area de 50,77 m?, la falla de fisura de borde con 3,35% de muestra afectada con un
area de 1,78 m? y la falla de baches de 0,17% de muestra afectada con un area de 0,32 m?.
Difiriendo con (Tacza & Rodriguez, 2018) que obtuvo Grietas Piel de Cocodrilo en un
(20%), grietas longitudinales/transversales (18%), huecos (17%), ahuellamiento (14%),
desplazamiento (14%), desprendimiento de agregados (9%), depresion (7%) y agrietamiento
en bloque (2%).

Se encontraron 6 diferentes fallas que estan presentes en el pavimento flexible en la
Avenida Coronel Portillo, a diferencia de la tesis de (Tacza & Rodriguez, 2018) que encontro
8 tipo de fallas, estas fallas fueron encontrados mediante una recoleccion de informacién

visual que se obtuvo del tramo de estudio.
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Ademas, la falla de pérdida de agregado es uno de los tipos de falla que con mas
frecuencia se encontr6 en el tramo de estudio del pavimento con un area de 72,53 m?, es
decir el desgaste de este pavimento trajo consigo diversos tipos de fallas que se han dado
con el transcurso del tiempo, en cuanto al tipo de falla de menor area encontrada fueron los
baches que se pudieron encontrar 0,32 m? de muestra afectada en el pavimento. Difiriendo
con (Tacza & Rodriguez, 2018) que obtuvo que el ahuellamiento es la de mayor presencia
(105 m?) que representa una frecuencia de (15 veces), a la vez obtuvo el tipo de falla con
maés frecuencia que es piel de cocodrilo (21 veces).

En cuanto a la tabla 4 la composicion quimica que tiene nuestro pavimento
encontramos diversos porcentaje de elementos quimico que presenta nuestro asfalto del
pavimento flexible que extrajimos de la Avenida Coronel Portillo, para poder saber asi de
que estd compuesto los pavimentos flexibles en cuanto a su composicién interna, trayendo
consigo el elemento quimico del silicio que estuvo presente en mayor cantidad en el
pavimento con un porcentaje de 40,17% y el elemento del zinc que presente la menor
cantidad con 0,06%, estos datos mostrados en la tabla 4 pudimos obtenerlo haciendo uso de
un ensayo llamado espectrometria de fluorescencia de rayos X la cual nos arrojo las

composicion quimica en cuanto a porcentajes de nuestra muestra del asfalto.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Los datos obtenidos de las tablas 1 y 2 que las capas que componen el pavimento
flexible de la Avenida Coronel Portillo Silva el estado estructural del pavimento no esta en
buenas condiciones, la cual podemos observar que la carpeta asfaltica tiene una dimension
de 6,0 cm, la base 15 cm y la sub-base 15cm ya que la capa de la carpeta asfaltica no cumple
los parametros dados segun la DG-18, la cual hace muy débil y deteriorado el tramo de
estudio la cual contribuye a afectar considerablemente a estado funcional del pavimento ya
que con ello se prevalecera cierta cantidad de tipos de fallas que se observan en dicho tramo
de estudio la cual seguira afectando considerablemente a pobladores que transitan con sus
vehiculos por dicho tramo de estudio .

Las fallas estructurales que se encontré de mayor presencia en el pavimento fueron
la perdida de agregado seguido del ahuellamiento, piel de cocodrilo, fisura transversal, fisura
de borde y baches, en la cual estos se dieron por deficiencias en el disefio y la construccion,
la cual van a influir y afectar en el resultado final del proyecto. La cual, al tener un mal
estado de manera estructural del pavimento deteriora ampliamente el estado funcional. La
cual se encontraron los siguientes porcentajes que fueron perdida de agregado (38,56%),
ahuellamiento (26,99%), fisura transversal (11,93%), fisura de borde (1,78%), piel de
cocodrilo (20,57%), baches (0,17%) haciendo uso del procedimiento ASTM D6433-03.

Conociendo el estado en que se encuentra las vias de la Avenida Coronel Portillo se
podra tomar decisiones acertadas en cada caso y se podra definir un cronograma de

rehabilitacidn e inclusive una estrategia de inversion.
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Al realizar la recoleccién de informacidn obtenido en la toma de datos en campo, se
pudo visualizar que en el tramo de estudio del pavimento flexible no se han dado trabajos en
cuanto a mantenimiento hasta el momento, lo cual ocasiona el aumento de diversos tipos de
fallas que van a ir presenciando si no se le da la solucidn respectiva.

Tratamos de dar a conocer la composicion quimica que tiene el pavimento flexible
en la cual observamos 13 elementos quimicos que pudimos encontrar en el asfalto, que son
de gran ayuda para poder nosotros asi conocer e informarnos de que estdn compuestos estos

materiales.

6.2. Recomendaciones

Al obtener como resultado el estado del pavimento flexible, se recomienda realizar
una Rehabilitacion Integral de la Via en estudio, ya que se necesita hacer que nuestra via
vuelva a tener las mismas o mejores condiciones de servicio que las que tenia cuando
comenzo su vida util

Se recomienda un monitoreo continuo de parte de las entidades encargadas, ya que
esto servira para establecer el ritmo de deterioro del pavimento, a partir del cual se identifica
con la debida anticipacion las necesidades de rehabilitacion y mantenimiento de la via

Es recomendable evaluar las vias frecuentemente, estableciendo el grado de
severidad de los deterioros, con el fin de implementar reparaciones técnicas adecuadas,
garantizando asi la vida atil de la estructura del pavimento

Se recomienda hacer la excavacion de la calicata al borde del pavimento sin que

afecte a la via, para poder visualizar las dimensiones de las capas que componen el
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pavimento y poder establecerlo en un horario especifico en donde se puede evitar una
congestion vehicular y asi no generar interrupcion a los transeuntes.

En el momento de sustraer la muestra del asfalto lo recomendable para poder realizar
el Ensayo de Espectrometria de Rayos X, es obtener la muestra extraida para luego triturarlo
y que sea pasable por la malla N °100 ya que el material pasante de esta malla sera utilizado

para proceder dicho ensayo y asi analizar la composicidn quimica del asfalto.
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ANEXOS

ANEXO N.°1: PANEL FOTOGRAFICO

Espesores del pavimento flexible en cuanto a normal y a lo encontrado.

» CALICATA N°01:

Carpeta Asfaltica 5-10 cm 6 cm
Base 10-30 cm 10 cm
Sub-base 10-30 cm 15cm

Imagen 1: Espesores de la C-01

52



» CALICATA N°02:

Carpeta Asfaltica 5-10 cm 8 cm
Base 10-30 cm 10 cm
Sub-base 10-30 cm 15cm

Imagen 2: Espesores de la C-02
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» CALICATA N°01:
Este: 2°16.1'94”

Norte: 87° 74.8" 21~

Imagen 3: Medidas de GPS de la C-1

Imagen 4: Medicion para la excavacion de la C-1
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Imagen 5: Excavacion de la C-1

Imagen 6: Toma de fotos de la C-1

ANALISIS De Las rains
ESTRWTURAES Des Pavimento
FLExIBLE € L8 Awemon
commer Pornue . puaven 7

Imagen 7: Toma de fotos de la C-1
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Imagen 8: Espesores de la capa del pavimento flexible
CALICATA N° 02:
Este: 2°16.1776”

Norte: 87° 74.7° 917

Imagen 10: Excavacion de la C-2
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Imagen 13: Espesores de la capa del pavimento flexible
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INSPECCION DE LA AVENIDA CORONEL PORTILLO

Imagen 14: Perdida de agregado

Imagen 15: Ahuellamiento

Imagen 16: Piel de cocodrilo
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Imagen 17: Medicidn de las fallas en el pavimento

Imagen 18: Falla de fisura transversal

Imagen 19: Falla perdida de agregado
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Imagen 21: Medicion de las areas de las fallas

Imagen 22: Falla perdida de agregado
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TEMA

"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,
DISTRITO DE HUAURA, 2021",

TRAMO

0+000 km

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

SEVERIDAD

EXTENSION

Baja | Medio | Alta

<20% | 20%-50% |

> 50%

|FISURAS Y GRIETAS

|Fisuras piel de cocodrilo

IFisuras en blogues

IFisura £ arco

IFisura longitudinal

IFisura transversal

IFisura de borde

IFisura por deflexion de junta

|DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

X

Corrugacion

|Hinchamiento

IHundimiento

IDESINTEERACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

IBachP_s

IDesintegracién de bordes

|Pérdida de agregado

|DANOS SUPERFICIALES

|De5gaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (¥)

|Excelente () Suave y placentero

IBuena () Confortable

IReguIar (X) Incorfortable

IMaIa () Irregular

IPesima () Peligroso
Area de fisura transversal 1.80m2
Area de ahuellamiento 10.75m2
Area de perdida de agregado 4 68 m2
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"AMALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,

TEMA
DISTRITO DE HUAURA, 2021".
TRAMO 0+000-0+020 km
SEVERIDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE - -
Baja | Medio | Alta <20% | 20%-50% | >s0%
FISURAS Y GRIETAS

Fisuras piel de cocodrilo

Fisuras en blogues

Fisura en arco

Fisura longitudinal

Fisura transversal

Fisura de borde

Fisura por deflexion de junta

DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

X

Corrugacion

Hinchamiento

Hundimiento

DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Baches

Desintegracion de bordes

Pérdida de agregado

DANOS SUPERFICIALES

Desgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEIO (¥)

Excelente ([ ) Suave y placentero

Buena () Confortable

Regular X) Incorfortahle

Mala (] Irregular

Pesima () Peligroso

Area perdida de agregado 5.20m2
Area de ahuellamiento 6.36 m2
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"AMALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL ¥ FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,

TEMA X
DISTRITO DE HUAURA, 2021",
TRAMO 0+022-0+050 km
SEVERIDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE . _
Baja | Medio | Alta <20% | 20%-50% | >s0%

JFISURAS Y GRIETAS

IFisuras piel de cocodrilo

|Fisuras en bloques

IFisura &N arco

IFisura longitudinal

IFisura transversal

IFisura de borde

IFisura por deflexion de junta

|PEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

Corrugacion

JHinchamiento

IHundimientn

IDESINTEGRACI@N EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

|Ba|:h|=_=.

IDes'l ntegracion de bordes

|Pérdida de agregado

[DANOS SUPERFICIALES

|Desgaste superficial

|oTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)

JExcelente [ ) Suave y placentero
IBuena () Confortable
IReguIar X Incorfortable
|Mala () Irregular
IPesima () Peligrosa
Area de fisura transversal 5.35 m2
Area de ahuellamiento 9.62 m2
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TEMA

DISTRITO DE HUAURA, 2021",

"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,

o

TRAMO

0+040 km

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

SEVERIDAD

EXTENSION

Baja

Medio |

Alta

<20% | 20%-50% |

>50%

FISURAS Y GRIETAS

Fisuras piel de cocodrilo

Fisuras en blogues

Fisura en arco

Fisura longitudinal

Fisura transversal

Fisura de borde

Fisura por deflexion de junta

DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

Corrugacion

Hinchamiento

Hundimiento

DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Baches

Desintegracion de bordes

Pérdida de agregado

DANOS SUPERFICIALES

Desgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEIO (*)

Excelente | ) Suavey placentero
Buena () Confortable
Repular X) Incorfortable
Mala () Irregular

Pasima () Peligroso

Area de piel de cocodrilo

6.37 m2

Area de fisura de borde

3.35ml
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"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,
DISTRITO DE HUAURA, 2021",

TEMA

TRAMO

0+040 km

SEVERIDAD

EXTENSION

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE -
Baja I

Medio |

Alta

<20% | 20%-s0% |

> 50%

FISURAS Y GRIETAS

Fisuras piel de cocodrilo

Fisuras en blogues

Fisura en arco

Fisura longitudinal

Fisura transversal

Fisura de borde

Fisura por deflexion de junta

DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

Corrugacion

Hinchamiento

Hundimiento

DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Baches X

Desintegracion de bordes

Pérdida de agregado

DANOS SUPERFICIALES

Desgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEIO (*)

Excelente () Suave y placentero

Buena (] Confortable

Regular x) Incorfortable

Mala [ Irregular

Pesima [ Peligroso

Area de baches 0.32m2
Area de perdida de agregado 2794m2
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. "ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,
DISTRITO DE HUAURA, 2021",
TRAMO 0+048 km
SEVERIDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE - :
Baia | Medio | Al <20% | 20%-50% | >50%
[FISURAS Y GRIETAS

IFisuras piel de cocodrilo

IFisuras en blogues

IFisura &N arco

|Fisura longitudinal

IFisura transversal

|Fisura de borde

IFisura por deflexion de junta

|DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

X

Corrugacion

|Hinchamiento

|Hundimientn

IDESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

|Bache_=.

IDesintegracién de bordes

|Pérdida de agregado

|DANOS SUPERFICIALES

|pesgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)

|Excelente [ )

Suave y placentero

IBuena ()

Confortable

|R£-gu|ar (X

Incorfortable

[mala ()

Irregular

|Pesima ()

Peligrosa

Area de ahuellamiento

5.16 m2

Area de perdida de agregado

2.00 m2 T
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- "ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,
DISTRITO DE HUAURA, 2021",
TRAMO 0+052-0+074 km
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE SEVERIAD TERsion
Baja | Medio | Alta <20% | 20%-50% | >50%
|FISURAS Y GRIETAS
|Fi5uras piel de cocodrilo
IFisuras en blogues
IFisura &M arco
IFisura longitudinal
|Fi5ura transversal X X

IFisura de borde

IFisura por deflexion de junta
|pEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
Ahuellamiento X X
Corrugacion
|Hinchamiento
|Hundimientu
IDESINTEGRACI@N EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
[Baches

IDesintegracién de bordes

|Pérdida de agregado

|paNOS SUPERFICIALES

|Desgaste superficial

|oTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos
Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (¥)

[Excelente [ ) Suave y placentero
IBuena () Confortable
IReguIar X Incorfortable
|Mala () Irregular
IPesima () Peligroso
Area de fisura transversal 2.15m2
Area de ahuellamiento 9.00 m2
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e

"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,

TEMA
DISTRITO DE HUAURA, 2021",
TRAMO 0+062.4 km
SEVERIDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE _ _
Bija | Medio | Alta <20% | 20%-50% | >s0%

FISURAS Y GRIETAS

Fisuras piel de cocodrilo

Fisuras en blogues

Fisura en arco

Fisura longitudinal

Fisura transversal

Fisura de borde

Fisura por deflexion de junta

DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

Corrugacion

Hinchamiento

Hundimiento

DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Baches

Desintegracion de bordes

Perdida de agregado

DANOS SUPERFICIALES

Desgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEID (*)

Excelente ([ ) Suave y placentero

Buena () Confortable

Regular (X Incorfortable

Mala (. Irregular

Pesima () Peligroso

|Area de piel de cocodrilo | 11.05 m2 |
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TEMA

"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,
DISTRITO DE HUAURA, 2021",

TRAMO

0+065 km

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

SEVERIDAD

EXTENSION

Baja

Medio |

Alta

<20% | 20%-50% |

>50%

FISURAS Y GRIETAS

Fisuras piel de cocedrilo

Fisuras en blogues

Fisura en arco

Fisura longitudinal

Fisura transversal

Fisura de borde

Fisura por deflexion de junta

DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

Carrugacion

Hinchamiento

Hundimiento

DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Baches

Desintegracion de bordes

Pérdida de agregado

DANDS SUPERFICIALES

Desgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (¥)

Excelente [ ) Suave y placentero
Buena (] Confortable
Regular () Incorfortable
Mala () Irregular

Pesima () Peligroso

|Area de perdida de agregado |

6.38 m2
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- "ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,
DISTRITO DE HUAURA, 2021,
TRAMO 0+080 km
SEVERIDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE . _
Baja | Medio | Alta <20% | 20%-50% | >50%
[FISURAS ¥ GRIETAS

IFisuras piel de cocodrilo

IFisuras en blogues

IFisura 2N arco

IFisura longitudinal

IFisura transversal

IFisura de borde

|Fi5ura por deflexion de junta

|DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

Corrugacion

|Hinchamiento

IHundimientu

IDESI NTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

[Baches

IDesintegracién de bordes

|Pérdida de agregado

|DANOS SUPERFICIALES

|De5gaste superficial

|oTrROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de |z berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJD (*)

|Excelente [ ) Suave y placentero

IBuena () Confortable

IRegular X) Incorfortable

|Mala [) Irregular

|Pesima (! Peligroso

|Area perdida de agregado 1.40m2 |
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"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,
DISTRITO DE HUAURA, 2021",

TEMA

TRAMO 0+085 km
SEVERIDAD EXTENSION
Baig | Medio | Alta <20% | 20%-50% | >s50%

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

FISURAS Y GRIETAS

Fisuras piel de cocedrilo
Fisuras en bloques

Fisura en arco

Fisura longitudinal

Fisura transversal X X
Fisura de borde

Fisura por deflexion de junta
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
Ahuellamiento X X
Corrugacion

Hinchamiento

Hundimiento
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
Baches

Desintegracion de bordes
Pérdida de agrezado X X
DANOS SUPERFICIALES

Desgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos
Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEIO (¥)

Excelente | ) Suave y placentero

Buena () Confortable

Regular () Incorfortable

Mala [ Irregular

Pesima [ Peligroso

Area de fisura transversal 7.54 m2
Area de ahuellamiento 2.74m2
Area de perdida de agregado 464 m2
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"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,
DISTRITO DE HUAURA, 2021".

TEMA

TRAMO

0+090 km

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

SEVERIDAD

EXTENSION

Baja

| Medio | Alta

<20% | 20%-50% |

> 50%

FISURAS Y GRIETAS

Fisuras piel de cocodrilo

Fisuras en blogues

Fisura en arco

Fisura longitudinal

Fisura transversal

Fisura de borde

Fisura por deflexion de junta

DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

X

Corrugacion

Hinchamiento

Hundimiento

DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Baches

Desintegracion de bordes

Pérdida de agregado

DANOS SUPERFICIALES

Desgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEIO (*)

Excelente () Suave y placentero
Buena (] Confortable
Regular (X Incorfortable
Mala () Irregular

Pesima [ Peligroso

Area de piel de cocodrilo 1287 m2
Area de ahuellamiento 1.96 m2
Area de perdida de agregado 3.65 m2
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"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLD,
= DISTRITO DE HUAURA, 2021°,
TRAMO D+008 ki
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE AL AL
Baja | Medio | Al cpok | o2om-sox | asox
|II5|.II-UI£ ¥ GRIETAS

[Fisuras piel de cocodrilo
IH'.IJFH en blogues

Iﬁ:.ur.: £0 &

|Fisura longitudinal
IIl-'.urltranm-rﬂI

Ihsura de barde

[Fisuira por deflexion de junta
|nEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
Ahuellamients
Corrugacidn
|Hinchamienta
[Hundimiento
|cEsINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
Baches

|Desintegracian de bardes
II-'i':rdn:h de agregado ¥ ¥
[CANDS SUPERFICIALES

|oesgaste superficial |

||}THD-5 DANDS EN LDS PAVIMENTOS ASEALTICOS
|separacion de ls berma

flpramiento de finos

Aflpramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEID (*)

|Escelente | | Suave ¥ plaentero

Iﬁuen.u (1] Canfortable

[Begular  [¥) |incorfortable

[Mala [ ) Jirregutar

[Pesima [] Jreligroso

IAreu de perdida de agregado I 11 60 m2 |
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TEMA

"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,

DISTRITO DE HUAURA, 2021,
TRAMO 0+110-0+125 km
SEVERIDAD EXTENSION
FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE - -
Baja | Medio | Alta <20% | 20%-50% | >50%

|FISURAS Y GRIETAS

[Fisuras piel de cocodrilo

IFisuras en blogues

IFisura en arco

IFisura longitudinal

IFisura transversal

IFisura de borde

IFisura por deflexion de junta

|DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

Corrugacion

|Hinchamiento

IHundimiento

IDESINTEGRACI('JN EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

IBachP_s

IDesintegracic’m de bordes

IPérdida de agregado

|DANOS SUPERFICIALES

|De5gaste superficial

|0TROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEJO (*)

|Excelente () Suave y placentero
IBuena () Confortable

IRegular X Incorfortable

IMa la () Irregular

IPesima () Peligroso

Area de ahuellamiento 5.18 m2
Area de fisura transversal 2.59 m2
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o

"ANALISIS DEL ESTADO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO,

— DISTRITO DE HUAURA, 2021",

TRAMO 0+150-0+172 km

FALLAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE - SEUERI_DAD EXTENSION
Baia | Medio | Ala <20% | 20%-50% | >s0%

FISURAS Y GRIETAS
Fisuras piel de cocodrila X X
Fisuras en blogues
Fisura en arco
Fisura longitudinal
Fisura transversal X X

Fisura de borde
Fisura por deflexion de junta
DEFORMACIONES SUPERFICIALES DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ahuellamiento

Corrugacion

Hinchamiento
Hundimiento
DESINTEGRACION EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS

Baches

Desintegracion de bordes
Pérdida de agregado ¥ ¥
DANOS SUPERFICIALES

Desgaste superficial

OTROS DANOS EN LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS
Separacion de la berma

Afloramiento de finos

Afloramiento de agua

RAZON DE LAS CONDICIONES DE MANEIO (*)

Excelente () Suave y placentero

Buena () Confortable

Repular (X} Incorfortable

Mala (] Irregular

Pesima [ Peligroso

Area de fisura transversal 3.00 m2
Area de piel de cocodrilo B.40m2
Area de perdida de agregado 5.04 m2
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ANEXO N.° 2: SOLICITUD DE PERMISO DE ACEPTACION PARA REALIZAR
INVESTIGACION

A001

EXP. PRINCIPAL N°

UNIVERSIDAD NACIONAL

JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FORMULARIO

" Huacno

FORMATO UNICO DE TRAMITE (FUT) ‘ Q7 1l ¥/

{MPORTANTE.

LLENAR OBLIGATORIAMENTE Y CLARAMENTE LOS DATGS EN LOS RECUADROS DELN® 01 AL
20, CASO CONTRARIO NO NOS RESPONSABILIZAREMOS DE LA RETENCION y/o DEMORA O
CUALQUIER OTRO EFECTO QUE PUEDA PRODUCIRSE EN EL TRAMITE.

Sefior: |oZ it oA b Facelind A Fepevine Aun/ | GAMANREQUISITOS:
i Autoridad y/o Dependencia a quien se dirige [1 S Univ
i .
! &% oy ,‘,'.,/ s Wy e LT
| Apellido Paterno [2] Apellido Matermmo T3 Nombres Completos I
b T B ) Y Docents O  Awmno Cesante D Ctros D

{ [

DN)/Carﬂét TR Administrative [[| Egresade [] Visitante [] 1 [&] . [ o /}
3 , HORA /S//
Y

-~ = =

SN

LD = / : §4° Faiy L
[ Afo de Ingreso |7 Condicion/Modalidad B Catagoria/Nivel/Cicio/Grado_ | 9| |N- deExpedients, selloy firmade Recepeipn
5 i < (L 7 Zosted
Facultad/Dependencia 10 ' Escuela/Especialidad/Cargo 11 Cod. Doc/Trab. |12

Para efectos de NOTIFICACION, AUTORIZO se efecite en =i domicilio siguienta ():

[Demicitio: Av. T Jr. [J Calle (] Urb. . Psje. O Prol. (] Otra L] [13 N/ Mz /Lt [14 Distrito 115 Provincia [1§]

] - / - 7 V-
Escribir una raferencia de ia ubicacicn del domicilio 117] | Teléfone fijo 118 Celular 119

Asirnismo, AUTORIZO NOTIFICARME altemativamentz al corres electrénico siguiente:

Aprobado con Resolucion Rectoral N° RR-1199-2014-UNJFSC

E-mail / Corrzo Electronico 20

Fundamentar correctameni2 lo que solicita (utilizar letra imprenta legible):

{__ DECLARO BAJU JURAMENTO QUE LOS DATOS COMSIGNADOS EN LOS RECUADROS 2 AL 20

] Huacho, [ 7 | de [ 772277 det 20[ 7] ]
TODO TRAMITE ADMINISTRATIVO ES PERSONAL

S1UD. PRESENTO SU SOLICITUD O EXPEDIENTE FALTANDO REQUISITOS NO N

1



UNIVERSIDAD NACIONAL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DECANATC

“Aiio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

Huache, 0% de octubre de 2019

CARTA N°® 003-2019-II-D/FIC
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAURA
Presente. -

ASUNTO:  PERMISO PARA TRABAJO DE INVESTIGACION AL ESTUDIANTE, JUAN
CARLOS SIGUENAS MEDINA.

A Nombre de la Focultad de Ingenierfa Civil ¢ la cual represents, reciba Usted
nuestro cordial saludo; y a la vez, solicitar permiso para realizar trabajo de investigacién al
estudiante JUAN CARLOS SIGUENAS MEDINA, perteneciente a la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil del X Ciclo, para realizar dos calicatas en la calle San Francisco, Huaura.

Esperando lo outorizacién correspondiente, agradezco por anticipade la atencién

prestada al presente, me suscribo de usted.

Atentamente,

Univ. Nac. José Faustino Séanchez Carrion
F. de Ingenieria Civil

...................

Tz Arehivo ¥-7
BN e

.J’

fmgelemn,j.edu.pe

78



ANEXO N.° 3: ACEPTACION DEL PERMISO POR LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE HUAURA

izt MUN LILC‘IlPALUIlDWE IDISTRITAL IDE lH@AULRJA
x;lun ’ Cuna de la Independencia del Pera

B . “Afo de la Lucha Contra la Corrupcion y la Impunidad”

Huaura, 21 de noviembre del 2019.

CARTA N° 013-2019-GM-MDH

Sefior (a)

DR. BENIGNO WALTER MORENO MANTILLA
Decano

Facultad de Ingenieria Civil - UNJFSC

Av. Mercedes Indacochea N° 609

Huacho - Huaura.

Asunto: PERMISO PARA TRABAJO DE INVESTIGACION

De mi especia!'considera i0|

Es muy. grato dirigirme a uste para presentarle el saludo en representacwn de
la Municipalidad Dlstrltal de Huaura y al mismo 'tiempo hacer de su conocimiento lo
siguiente:

Que, mediante la presente hago de conocimiento que mediante Resolucion de
Gerencia Municipal N° 446-2019-GM-MDH de fecha 22 de noviembre del 2019, se
declara procedente la solicitud de PERMISO PARA. ELABORACION DE TRABAJO DE
INVESTIGACION, presentada ‘por. JUAN CARLOS UENAS MEDINA quien es
estudiante de la Escuela Profgsmn‘w e Ingenieria Civil."

Estando a las consideraciones seﬁaladas se emite la presente a pedido del
interesado, para los fines correspondientes.

Sin otro en particular me despido, aprovechando la opor‘thnidad para reiterarle
los sentimientos de mi especial consideracion.

Atentamente;

C GA
ADOY N RTE Mu\ﬁ(l;CtPEAL

>

@ Plaza de Armas s/n. @ . :
© (01) 341 9031 (,,Z munihuaura.mdh@munihuaura.gob.pe

- ts www.facebook/munidistritalhuaura
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ANEXO N.°4: CARTA DE SOLICITUD PARA USO DE LABORATORIOS

UNIVERSIDAD NACIONAL

Jooé Fanstino Sduchey Cariini

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DECANATO

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Huachs, 22 de hoviembre de 2019

CARTA N° 006-2019-II-D/FIC

Dr. PEDRO CANALES GARCIA

DECANQ DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
INGENIERIA

Presente. -

ASUNTO: SOLICITO AUTORIZACION PARA REALIZAR ENSAYO DE LABORATORIO
AL ESTUDIANTE, JUAN CARLOS SIGUENAS MEDINA.

A Nombre de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional José
Faustino Sdnchexz Carridn a la cual represento, reciba Usted nuestro cordial salude; y a la vez,
solicitar la autorizacién para que el estudiante. JUAN CARLOS SIGUENAS MEDINA, pueda
realizar un "Andlisis de pavimento mediante el ensayo de Fluorescencia de Rayos X", en los
laboratorios de su prestigiosa Universidad, por ser parte de su proyecto de tesis titulado
"ANALISIS DE FALLAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AVENIDA
CORONEL PORTILLO DEL DISTRITO DE HUAURA",

Esperando la autorizacién correspondiente, agradezco por anticipado la atencién
prestada al presente, me suscribo de usted.

Atentamente,
e

ISp .
¢ WSy, o dfniv. Nac. José Faustino Sanchez Carrion
XA [T
G

S ultad de Ingenieria Civil

>

C.c.: Aiehivo 727
BIKV mpl.

VWwitmjtsc.

e ; NG
%ingenier'ia@uhijC.e u.pe
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ANEXO N.°5: RESULTADOS DEL ENSAYO DE LABORATORIO REALIZADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS 1. ABICE]
LABICER (Laboratorio N 12) e i

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 2163 — 19 - LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ; SIGUENAS MEDINA JUAN CARLOS

1.2 DNI : 73707749

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21  FECHA DE RECEPCION > 25/11/2019

22  FECHADE ENSAYO - 26/11/2019

23  FECHA DE EMISION - 03/12/2019

3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA

DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
4. DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO

41  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE PAVIMENTO ASFALTICO TRITURADO QUE
PASA LA MALLA N°100

4.2 PROYECTO DE TESIS 5 “ANALISIS DE LAS FALLAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE EN LA AVENIDA CORONEL PORTILLO, HUAURA”

5. LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

6. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 22.5 °C; Humedad relativa: 65%

7. EQUIPO UTILIZADO : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 800HS.
8. RESULTADOS
81  RESULTADO DE COMPOSICION QUIMICA DE LA MUESTRA EXPRESADO DE FORMA ELEMENTAL

COMPUESTO RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
Silicio, Si 40.17
Aluminio, Al 17.80
Hierro, Fe 14.66
Calcio, Ca 13.04 ~
Magnesio, Mg 5.92 4 ;
Potasio, K 3.20 | 1 (gﬁ !
Bt 8 256 Espectrometria de Fluorescencia e\ /7]
: de Rayos X
Titanio, Ti 0.98
Bario, Ba 0.59
Fosforo, P 0.53
Manganeso, Mn 0.35
Estroncio, Sr 0.14
Zinc, Zn 0.06

(1) Resuitados del anélisis elemental por espectrometria de fluorescencia de rayos X (Barrido dei sodio af uranio).

INFORME TECNICO N° 2163-19- LABICER Pagina 1 de 3

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Pera. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni edu pe
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8.2  RESULTADO DE COMPOSICION QUIMICA DE LA MUESTRA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO RESULTADOS ) (%) METODO UTILIZADO -

Oxido de silicio, SiO2 33.85

Oxido de aluminio, Al203 29.57
Oxido de hierro, Fe203 1.71

Oxido de de magnesio, MgO 10.05
Oxido de potasio, K20 6.98
Oxido de calcio, CaO 6.06

Oxido de de fosforo, P20s 0.65 Fluo!f:g:ecr:rg;n:gi;gfo S X

Oxido de titanio, TiO2 0.56
Oxido de azufre, SO3 0.25
Oxido de manganeso, MnO 0.24
Oxido de estroncio, SrO 0.05
Oxido de zinc, ZnO 0.02
Oxido de bario, BaO 0.01

(1) Balance de resultados de 6xidos calculados del andlisis elemental por fluorescencia de rayos X.

9. VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son valido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio en las

condiciones indicadas del presente informe técnico.

i
Bach. Kevin Sulica

Analista
LABICER -UNI

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

Ped

INFORME TECNICO N° 2163-19- LABICER

é?/oé«?ﬁo&
M.Sc. Otilia Acha de la Cruz
Responsable del analisis
Jefe de Laboratorio
CQP 202

Péagina 2 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Pert. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilial@uni.edu.pe
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ANEXO

FIGURA 1. FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA

FIGURA 2. FOTOGRAFIA DEL EQUIPO DE ESPECTROFOTOMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X.

e

INFORME TECNICO N° 2163-19- LABICER Pégina 3 de .

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Perti. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe
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ANEXO N.°6: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hip6tesis General Tipo aplicativa:
Variable 01
¢Como influye en la | Determinar como influye en | ElI analisis del estado Segln (Cérdova, 2013), es de tipo
determinacion del estado del | el estado del pavimento, el | estructural y funcional del . aplicada porque buscara obtener
pavimento, el andlisis del | analisis del estado | pavimento nos permitira | Pavimento Estructura nuevos saberes técnicos.
estado estructural y funcional | estructural y funcional del | determinar en qué estado se Flexible
del pavimento flexible en la | pavimento flexible en la | encuentra el pavimento . .
Avenida Coronel Portillo, | Avenida Coronel Portillo, | flexible en la Avenida Ciclo de vida Nivel descriptivo:
Distrito de Huaura, 2021? Distrito de Huaura, 2021. Coronel Portillo, distrito de
Huaura, 2021. Segun (Sampieri, 2010). Es nivel
- descriptivo - aplicativa  porque
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos mencionaremos Yy detallaremos el
, . . estado estructural y funcional del
ésEtg i ectrietoral er']n;:“eifa deol Determinar cémo influye el | Al identificar el estado pavimento flexible.
funcional del  pavimento estado estructural en el | estructural observaremos cual
flexible  en  la . Avenida estado  funcional  del | es el estado funcional del Enf titativo-
Coronel Portillo, distrito de | Pavimento flexible en la | pavimento flexible en Il FIOAHE CHATE:
Huaura, 20217 Avenida Coronel Portillo, | Avenida Coronel Portillo, | \/ariaple 02
B distrito de Huaura, 2021. distrito de Huaura, 2021. (Sampieri, 2010), es de enfoque
o cuantitativo ya que se hara uso de la
¢En qué manera influye las Determinar como influye las | Al identificar las ) fallas toma de datos que se obtendran al
fallas  estructurales en el fallas estructur_ales en el | estructurales se define el Estado E | analizar el pavimento.
estado funcional del | estado t fL;:TCI(?&aI dlel estado t es;lruc_tgllral dfl stado Estructura
: ; pavimento flexible en la | pavimento flexible en Ia s )
'p;?\)/;mggtocglr%ﬂgle Pgr:ti”!)a Avenida Coronel Portillo, | Avenida Coronel Portillo, Estado Condiciones del Disefio no experimental:
distrito de Huaura. 2021? " | distrito de Huaura, 2021. distrito de Huaura, 2021. :
’ Estructural pavimento ) o .
y Funcional Segun  (Sampieri, 2010), tiene un

¢En qué  manera la
composicion  quimica del
pavimento flexible influye en
su estado estructural 'y
funcional en la Avenida
Coronel Portillo, distrito de
Huaura, 2021?

Determinar como influye la
composicion quimica del
pavimento flexible en el
estado estructural y
funcional en la Avenida
Coronel Portillo, distrito de
Huaura, 2021.

Al determinar la composicion

quimica del asfalto
evaluaremos el estado
estructural del pavimento
flexible en la Avenida

Coronel Portillo, distrito de
Huaura, 2021.

Comportamiento
Estructural

disefio no experimental ya que se da
sin la manipulacion deliberada de las
variables.
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