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RESUMEN

En la tesis "Andlisis de la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de
fallas en pavimentos flexibles, lzcuchaca, 2024", se plantea como problema principal
determinar cémo influye la resiliencia de los suelos en la disminucion de fallas en
pavimentos flexibles. El objetivo general es establecer dicha influencia, mientras que la
hipdtesis sostiene que la resiliencia de los suelos tiene un impacto significativo en la
reduccion de fallas. Para cumplir este proposito, se utilizé el método cientifico con un
enfoque aplicado, de tipo correlacional y disefio experimental. El principal hallazgo fue que
la resiliencia del suelo afecta el disefio, la estabilidad, la resistencia al ahuellamiento y la
capacidad de drenaje del pavimento, lo que subraya la importancia de adaptar el disefio a las
caracteristicas especificas del suelo. La investigacion concluye que la resiliencia del suelo

es un factor clave en el disefio, la estabilidad y la durabilidad de los pavimentos flexibles.

Palabras Clave: Modulo de resiliencia, Serviciabilidad, Calidad de drenaje, Fallas

por fatiga, Deformacién plastica y Fallas por hundimiento.
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ABSTRACT

In this thesis titled "Analysis of the Influence of Soil Resilience on the Reduction of
Failures in Flexible Pavements, Izcuchaca, 2024," the general problem has been stated as:
What is the influence of soil resilience on the reduction of failures in flexible pavements,
Izcuchaca 2024? The general objective is: To determine the influence of soil resilience on
the reduction of failures in flexible pavements, Izcuchaca 2024. The general hypothesis is:
Soil resilience significantly influences the reduction of failures in flexible pavements,
Izcuchaca 2024. To achieve the objective, the Scientific research method was used, of an
applied type, with a correlational research level and experimental design. The main result
obtained was the impact of soil resilience on pavement design, stability, rutting resistance,
and drainage capacity, which reveals the need to customize pavement design according to
the specific properties of the soil. The research concluded that soil resilience is a determining

factor in the design, stability, and durability of flexible pavements.

Keywords: Resilient Modulus, Serviceability, Drainage Quality, Fatigue Failures,

Plastic Deformation, and Rutting Failures.
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INTRODUCCION

El buen desempefio de los pavimentos flexibles es esencial para asegurar la
durabilidad y seguridad de las vias de transporte, sobre todo en &reas con suelos que
presenten condiciones adversas. En este contexto, la resiliencia de los suelos se convierte en
un factor determinante, ya que afecta directamente la capacidad del pavimento para soportar
cargas Y resistir deformaciones a lo largo del tiempo. El estudio titulado "Analisis de la
influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de fallas en pavimentos flexibles,
Izcuchaca, 2024" se enfoca en analizar como las propiedades resilientes de los suelos
subyacentes influyen en la aparicion de fallas en pavimentos flexibles y como los Los
disefiadores pueden aprovechar esta caracteristica del suelo para lograr un disefio adecuado

y un optimo desemperio de los

El objetivo de esta investigacion es establecer la relacion entre la resiliencia de los
suelos y la reduccion de fallas en los pavimentos flexibles de Izcuchaca. Para ello, se
estudiaran diversas propiedades mecanicas de los suelos y su comportamiento frente a cargas
repetitivas, con el fin de identificar correlaciones que permitan predecir el rendimiento de

los pavimentos flexibles.

La importancia de esta investigacion radica en la posibilidad de optimizar tanto el
disefio como el mantenimiento de pavimentos flexibles, lo que podria traducirse en una
mayor vida Gtil de las carreteras y una disminucién de los costos asociados con reparaciones
y reconstrucciones, ya que las fallas en las vias suelen ocasionar numerosos accidentes de
transito. Ademas, los resultados obtenidos podrian ser el punto de partida para futuras
investigaciones y el desarrollo de nuevas técnicas de construccion mas adaptadas a las

condiciones del suelo en regiones similares.
EL CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El capitulo | muestra la presentacion del panorama internacional, nacional y local de
la problematica planteada, asi mismo se presentaron los problemas a evaluar y cuales son

nuestros objetivos con la investigacién desarrollada.
EL CAPITULO Il: MARCO TEORICO

El capitulo Il presenta los antecedentes internacionales y nacionales de nuestra
investigacion, los cuales sirven como parametro de estudio para el estudio; asimismo se

muestra los conceptos claves a usar durante el desarrollo de la investigacion.
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EL CAPITULO IlI: HIPOTESIS

El capitulo 111 presenta la hipdtesis planteada para la investigacion, una definicion

conceptual y operacional de las variables de la investigacion.
EL CAPITULO IV: METODOLOGIA

Este capitulo presenta la metodologia, el tipo, nivel y disefio de la investigacion,
ademas de un andlisis de la poblacion y la muestra, junto con las técnicas e instrumentos que

respaldan el desarrollo de la investigacion.
EL CAPITULO V: RESULTADOS

Se muestra la descripcion de nuestro disefio y resultados de nuestra investigacion,

ademas se presenta la contrastacion de las hipotesis especificas.
EL CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En esta seccion se presenta una discusion de los resultados en base a nuestros
antecedentes, recomendaciones, conclusiones, matriz y anexos que sustentan la

investigacion, tales como los certificados de laboratorio y panel fotogréfico.

Bach. Espinoza Olivares Anell Aida
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del Problema

A nivel mundial, la calidad de las infraestructuras viales es un indicador clave del
desarrollo econémico y social de un pais. Los pavimentos flexibles, que son los mas
utilizados en carreteras debido a su adaptabilidad y costos relativamente bajos, sufren un
deterioro continuo que representa un desafio importante para la ingenieria civil. Este
desgaste esté directamente relacionado con la resiliencia de los suelos subyacentes, la cual
varia considerablemente segin la region geografica. Segun el Informe mundial sobre
seguridad vial del Banco Mundial (2022), aunque existen multiples causas de fallas en el
pavimento, la baja resiliencia del suelo es un factor clave. Suelos con baja capacidad de
soporte y alta susceptibilidad a deformaciones, como los suelos arcillosos expansivos, no
solo aceleran el deterioro del pavimento, sino que también aumentan el riesgo de accidentes.
Zhang et al. (2021) demostraron que en carreteras de alto trafico en Estados Unidos, la
resiliencia del suelo es esencial para prevenir fallas como el ahuellamiento, que reduce la
adherencia de los neumaticos y aumenta las probabilidades de accidentes graves. Ademas,
un estudio realizado en Europa por Al-Qadi et al. (2020) mostro que las fallas estructurales
asociadas a las condiciones del suelo pueden reducir la vida util del pavimento hasta en un
50%, lo que genera mayores costos de mantenimiento y un mayor riesgo para los

conductores.
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Figura 1. Fallas comunes en los pavimentos flexibles

Fuente: CONSTRUNEIC

El A nivel global, las perspectivas a largo plazo para infraestructuras en &reas con
suelos de baja resiliencia son desalentadoras. Si no se adoptan técnicas avanzadas de
construccién y mantenimiento que consideren las caracteristicas del suelo, se proyecta que
las fallas en pavimentos podrian aumentar en un 30% en las proximas dos décadas, lo que
implicaria serias consecuencias no solo para la seguridad vial, sino también en términos
econdmicos y ambientales (Ahn & Lee, 2019). En el sudeste asiatico, donde predominan los
suelos arcillosos y el clima monzdnico, el deterioro de los pavimentos flexibles es mucho
mas rapido, aumentando la frecuencia de accidentes y la necesidad de intervenciones
constantes. Esta situacién pone en evidencia la importancia de investigaciones sobre la
resiliencia del suelo como un medio para mejorar la durabilidad de las carreteras y prevenir

accidentes.

En el Per(, la situacion de las infraestructuras viales es critica debido a la diversidad
geoldgica y climatica del pais. Con mas del 60% de las carreteras en mal estado, el pais
enfrenta un reto enorme en el mantenimiento de su red vial (MTC, 2023). Las fallas en
pavimentos flexibles, como el ahuellamiento, fisuras y deformacion pléstica, son comunes
y reflejan la insuficiente capacidad del suelo para soportar las cargas de trafico. EI impacto
de estas fallas en la seguridad vial es significativo, ya que los accidentes relacionados con el
mal estado de las vias representan alrededor del 25% de los siniestros en zonas rurales (INEI,
2022). En areas como la sierra peruana, donde las carreteras son esenciales para la
conectividad, las fallas en pavimentos no solo dificultan la movilidad, sino que también
ponen en riesgo la vida de los usuarios. Vargas & Pérez (2020) demostraron que en la region
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andina, las carreteras construidas sobre suelos de baja resiliencia tienen un 30% mas de
probabilidades de fallar en los primeros cinco afios de operacion, aumentando los costos de

mantenimiento y el riesgo de accidentes.

El prondstico para las infraestructuras viales en el Per( es preocupante si no se
mejoran las técnicas de construccion considerando la resiliencia del suelo. Se estima que el
costo de mantenimiento de las carreteras podria incrementarse en un 50% para el 2030, con
un aumento paralelo en los accidentes de transito (INEI, 2022). Esto afectaria tanto la
economia nacional como la calidad de vida de la poblacion, especialmente en regiones
vulnerables que dependen de carreteras en buen estado para acceder a servicios basicos y

mercados.

En Izcuchaca, region de Huancavelica, los pavimentos flexibles enfrentan desafios
especificos debido a la baja capacidad portante de los suelos locales, que son altamente
susceptibles al colapso cuando se saturan. Esto ha provocado un aumento en las fallas de las
carreteras locales, como ahuellamientos y fisuras, lo que incrementa el riesgo de accidentes,
especialmente en temporadas de lluvia (DRTH, 2023). Estas fallas estan directamente
relacionadas con la naturaleza del suelo y la falta de técnicas de construccién adaptadas a las
condiciones locales. Un informe de la DRTH (2023) revela que méas del 70% de las vias en
Izcuchaca presentan algun grado de deterioro prematuro, y las fallas mas graves se
encuentran en carreteras que conectan comunidades rurales con la capital regional. Ademas
de interrumpir el transito, estas fallas han sido asociadas con un aumento del 20% en los

accidentes de transito en los ultimos cinco anos.

El futuro de la infraestructura vial en Izcuchaca es sombrio si no se abordan las causas
subyacentes de las fallas en los pavimentos. Se espera que las fallas aumenten en un 40% en
la proxima década, lo que tendria un impacto considerable en la conectividad regional y en
la economia local, que depende del transporte terrestre para movilizar productos agricolas y
minerales (DRTH, 2023). Ademaés, la falta de resiliencia en los suelos podria incrementar
los costos de mantenimiento en un 60%, comprometiendo la sostenibilidad de las inversiones
publicas en infraestructura. Este escenario resalta la urgencia de investigaciones sobre la
influencia de la resiliencia del suelo en la durabilidad de los pavimentos, con el fin de
mejorar la seguridad vial y reducir los costos de mantenimiento en lzcuchaca y otras areas

con condiciones geologicas similares.
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Las causas de las fallas en los pavimentos flexibles en lzcuchaca y otras zonas con
suelos de baja resiliencia son multiples. Entre ellas se encuentran la insuficiente capacidad
del suelo para soportar cargas repetitivas, la presencia de agua que debilita la estructura del
suelo y el disefio de pavimentos que no se ajusta adecuadamente a las condiciones geoldgicas
locales. Los sintomas de estas fallas incluyen el ahuellamiento, las grietas y la deformacion
del pavimento, que evidencian que los suelos no cumplen con las demandas impuestas por

el trafico y el clima.

El panorama es alarmante si estos problemas no se resuelven. Se anticipa un aumento
en los costos de reparacion, una reduccion significativa en la vida util de las carreteras y un
mayor riesgo de accidentes, lo que subraya la importancia de estudios como el presente, que
buscan comprender y mitigar estos problemas considerando la resiliencia del suelo como un
factor crucial en la planificacidn y construccién de infraestructuras viales. Si no se mejoran
las técnicas de construccion y mantenimiento adaptadas a las condiciones del suelo, el futuro
de las carreteras en regiones como Izcuchaca es incierto, con graves implicaciones para la

seguridad y el desarrollo local.
1.1.1. Espacial

Este estudio se delimita espacialmente a la localidad de lzcuchaca, situada
en la region andina del Perd. Izcuchaca se caracteriza por un trafico vehicular variado
y condiciones climaticas especificas que influyen en el desempefio de los pavimentos
flexibles. La investigacidn se enfocara en las principales vias de acceso y transporte
de la zona, analizando especificamente los suelos subyacentes a estas carreteras. La
delimitacion incluye tanto &reas urbanas como rurales dentro de Izcuchaca,
permitiendo una evaluacion integral de las diferentes condiciones del terreno y su

impacto en la resiliencia del pavimento.
1.1.2. Temporal

Este estudio abarca un periodo de analisis comprendido entre junio y
Setiembre del afio 2024. Durante este tiempo, se llevaran a cabo diversas actividades
de recoleccion de datos, incluyendo ensayos de laboratorio y evaluaciones in situ de
las condiciones del suelo y del pavimento. Ademas, se realizard un seguimiento
continuo de las condiciones del pavimento y las caracteristicas resilientes del suelo,
permitiendo obtener una vision completa y precisa de como estos factores influyen

en la aparicion y mitigacién de fallas en los pavimentos flexibles.
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1.1.3. Econdmico

El desarrollo de la investigacion ha sido financiado en el 100% por parte de

la autora.
Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢Cual es la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de fallas en

pavimentos flexibles, 1zcuchaca 2024?
1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual es la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccidn de fallas por fatiga
en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024?

b) ¢Cual es la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de fallas por
deformacion pléstica en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024?

c) ¢Cual es la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de fallas por
hundimiento en pavimentos flexibles, 1zcuchaca 2024?

Justificacion
1.3.1. Justificacién social

Segun Alvarez Risco, (2020), Este involucra detallar como los resultados de

la investigacion contribuiran a transformar la realidad en el &mbito estudiado.

El analisis de la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de fallas
en pavimentos flexibles en Izcuchaca tiene una profunda justificacion social. Mejorar
la durabilidad y funcionalidad de los pavimentos reduce los costos de mantenimiento
y reparacién, aumenta la seguridad y comodidad de los usuarios, y mejora la calidad
de vida de los habitantes. Una red vial eficiente facilita el acceso a servicios
esenciales como educacion, salud y comercio, promueve el desarrollo econémico al
mejorar las condiciones para el comercio local y regional, y es vital para la respuesta
ante emergencias y desastres naturales. Por lo tanto, este estudio no solo tiene un
impacto técnico y economico, sino que también fortalece el tejido social al garantizar
una movilidad segura y eficiente para todos los habitantes de Izcuchaca, justificando

plenamente su relevancia social.
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1.3.2. Justificacion tedrica

Seglin Méndez Alvarez, (2020), se sefiala que la justificacion tedrica ocurre
cuando el objetivo del estudio provoca reflexion y debate académico sobre el
conocimiento actual, confronta una teoria, compara resultados o realiza una

epistemologia del conocimiento existente.

El andlisis de la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de fallas
en pavimentos flexibles en Izcuchaca se fundamenta teéricamente en los principios
de la mecanica de suelos y la ingenieria de pavimentos, que establecen que el modulo
de resiliencia del suelo es crucial para soportar y recuperar su forma bajo cargas
repetitivas, influyendo directamente en la durabilidad del pavimento. La teoria de la
fatiga y el comportamiento viscoelastico de los materiales de pavimentacion explican
cémo las cargas ciclicas afectan la estructura del pavimento, destacando la
importancia de la capacidad de recuperacion del suelo para prevenir fallas

prematuras.
1.3.3. Justificacién metodoldgica

Segun Fernandez Bedoya V. H., (2020) “Indica que un estudio se justifica
metodologicamente cuando se desarrollard un nuevo instrumento para recolectar o
analizar datos, 0 se propone una nueva metodologia que permita experimentar con
una 0 mas variables de manera diferente o estudiar de manera mas precisa la

poblacién.”.

La justificacibn metodoldgica de este estudio radica en la aplicacion de
técnicas y procedimientos cientificos rigurosos para evaluar la influencia de la
resiliencia de suelos en la reduccién de fallas en pavimentos flexibles en Izcuchaca.
Utilizando ensayos de laboratorio, como el ensayo triaxial ciclico, se medira el
maodulo de resiliencia de los suelos. Esta metodologia proporcionara datos precisos
y confiables que serviran de base para desarrollar modelos predictivos y estrategias
de disefio, asegurando la validez y aplicabilidad de los resultados obtenidos para

mejorar la infraestructura vial en Izcuchaca.
1.4. Limitaciones

La investigacion enfrentdé contratiempos, principalmente en la busqueda de
informacidn sobre suelos resilientes en localidades pequefias. Debido a la escasez de estudios

especificos para estas areas, fue necesario recurrir a investigaciones de otros paises.
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Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccién de fallas

en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024
1.5.2. Objetivos especificos

a) Determinar la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccién de fallas por
fatiga en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024.

b) Determinar la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de fallas por
deformacion pléstica en pavimentos flexibles, I1zcuchaca 2024.

c) Determinar la influencia de la resiliencia de suelos en la reduccion de fallas por

hundimiento en pavimentos flexibles, 1zcuchaca 2024.



23

. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Internacionales

(Mejia Mata, 2020) En la tesis doctoral titulada "Hemerobia y resiliencia del suelo:
Propuesta de un modelo ambiental matematico”, se plante6 como objetivo principal
desarrollar un modelo ambiental matematico (MAM) gue integre las variables de hemerobia
y resiliencia de los suelos. La finalidad era correlacionar los efectos ambientales derivados
del uso del suelo mediante el indice Hemerdbico Resiliente Edéfico (IHRE). Para alcanzar
los resultados, se llevaron a cabo trabajos de campo que incluyeron la seleccion de unidades
morfoedaficas, la clasificacion de suelos segin la FAO y andlisis fisico-quimicos de
fertilidad en laboratorio. La investigacion se sustentd en una sélida base tedrica, con
referencias clave sobre hemerobia y resiliencia del suelo. Asimismo, se abordaron aspectos
de geomorfologia y geopedologia que sirvieron como fundamento para el desarrollo de la
metodologia y los procedimientos de laboratorio. Este enfoque permiti6 la creacion de un
modelo matematico que evalla la interaccion entre el uso humano y la resiliencia del suelo,

contribuyendo a una mejor gestion ambiental.

(Carrera, 2019) En su tesis de maestria titulada “Importancia de las condiciones de
humedad y tipo de suelo de desplante en el desempefio de un pavimento para la ciudad de
Morelia”, la investigacion se enfoca en analizar como las condiciones de humedad y el tipo
de suelo subyacente (suelo base sobre el que se construye el pavimento) afectan el

rendimiento de los pavimentos en Morelia. El objetivo del estudio es comprender cdmo estos
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factores influyen en la durabilidad y la integridad estructural del pavimento. Las variaciones
en la humedad pueden provocar cambios en las propiedades mecénicas del suelo, lo que
impacta su capacidad de carga y resiliencia. Ademas, el tipo de suelo de desplante determina
las caracteristicas de soporte y estabilidad del pavimento. Al evaluar estos aspectos, la
investigacion tiene como propo6sito proporcionar recomendaciones para optimizar el disefio
y mantenimiento de los pavimentos, garantizando asi una mayor vida util y eficiencia de las

infraestructuras viales en la comunidad.

(Forero Mufioz, 2023) En la investigacion titulada “Caracterizacion del material de
sub-base de la cantera La Caima, Alvarado Tolima, y evaluacién de su calidad en la
determinacion del mddulo resiliente”, se analiza como las autopistas y carreteras
proporcionan alternativas de conectividad, seguridad y confort, y como impactan en el
desarrollo econémico y social de un pais. La ingenieria de pavimentos se dedica a realizar
estudios detallados de caracterizacion de materiales para optimizar el disefio, construccion,
mantenimiento y rehabilitacion de infraestructuras viales. En este marco, el estudio evalu6
el comportamiento de una subbase granular a la que se le afiadi6 material asfaltico
recuperado (RAP) y ceniza del bagazo de cafia de aztcar (CBCA), con el fin de determinar
su efecto en el madulo resiliente y el CBR (California Bearing Ratio). La evaluacion se llevo
a cabo conforme a las normas de INVIAS, incorporando RAP y CBCA en porcentajes del
5%, 10% y 15%, para comparar estos resultados con una subbase sin adicion (0%). Los
hallazgos indicaron que la inclusion de CBCA al 5% increment0 la rigidez de la subbase
granular en un 25%, mientras que al 10% se observo una disminucion del 77% en la rigidez.
En el ensayo CBR, se notd una variacion del 11% en la relacion de soporte con la adicion
del 5% de CBCA, pero un incremento del 4% en rigidez con el 10% de CBCA, lo que resultd
inconsistente. Finalmente, se concluyd que la adicion de RAP en los porcentajes analizados
no mejoro la subbase granular, dado que los valores de CBR y los médulos resilientes fueron

inferiores a los de la subbase sin adicion.

(JONES, David, 2020), En su tesis para obtener el titulo de Master en Ingenieria de
Transporte, llevé a cabo la investigacion titulada: “ANALISIS DE LA EFICACIA DE
ESTABILIZADORES ORGANICOS EN LA MEJORA DE LA CALIDAD DE SUELOS
EN PAVIMENTOS FLEXIBLES”. El objetivo de este estudio fue evaluar la efectividad de
estabilizadores organicos para mejorar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos
destinados a pavimentos flexibles en la region de Perth, Australia. Utiliz6 un enfoque

experimental mediante ensayos de laboratorio, enfocandose en medir la resistencia a la
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compresion y la estabilidad de los suelos tratados con estabilizadores orgdnicos como
biopolimeros y compost. Los resultados mostraron que los biopolimeros lograron una mejora
significativa en la cohesidon y capacidad de carga del suelo, mientras que el compost
proporciono beneficios moderados en téerminos de estabilidad. Finalmente, concluyo que los
estabilizadores orgénicos representan una alternativa viable para mejorar la calidad de los

suelos en pavimentos flexibles.

(GARCIA, Luis, 2021) , En su tesis para optar al grado de Doctor en Ingenieria Civil,
llevo a cabo la investigacion titulada: “EFECTO DE LOS ADITIVOS INORGANICOS EN
LA ESTABILIZACION DE SUELOS EXPANSIVOS PARA PAVIMENTOS RIGIDOS”.
El objetivo de este estudio fue analizar el impacto de los aditivos inorganicos en la
estabilizacion de suelos expansivos en la construccion de pavimentos rigidos en la regién de
Santiago, Chile. Se empleé un método experimental, realizando pruebas de laboratorio para
evaluar la reduccién del indice de plasticidad y la mejora en la resistencia al corte de los
suelos tratados con aditivos como cal y cemento. Los resultados indicaron que la cal fue
efectiva en reducir el indice de plasticidad y aumentar la capacidad de carga del suelo,
mientras que el cemento proporciond mejoras adicionales en la resistencia estructural. En
conclusién, se determiné que la aplicacion adecuada de aditivos inorgénicos es fundamental

para la estabilizacion efectiva de suelos expansivos en pavimentos rigidos.
2.2.  Antecedentes nacionales

(Pérez Pacori, 2021), En su investigacion titulada: “Modelos de ajuste de carga para
evaluar estructuralmente capas de suelos de un pavimento flexible”, se adopta un enfoque
cuantitativo para abordar problemas como huecos, ahuellamientos, hundimientos y
deficiencias en la capacidad de soporte estructural de los pavimentos. El objetivo es
desarrollar modelos de ajuste de carga que permitan una evaluacion estructural de las capas
de suelos en pavimentos flexibles, utilizando representaciones graficas basadas en datos de
campo. Antes de aplicar las capas estructurales, se llevd a cabo un estudio de disefio
estructural del pavimento, utilizando el software Pitrapave para obtener un modelo de
analisis mecanico del suelo y determinar la deflexion admisible para cuatro tipos de
pavimentos flexibles. Tras la conformacién de las capas de suelos, se realizaron ensayos in
situ con un dispositivo portatil llamado Light Falling Weight Deflectometer. Los datos
obtenidos facilitaron el desarrollo de un modelo matematico de deformacion del suelo, el
cual determind la deflexidn bajo una carga de 41 kN. Estos resultados se compararon con

los patrones obtenidos mediante ensayos con el equipo Viga Benkelman.
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(Matias Santos, 2021), En su investigacion titulada: “Metodologia de relacion para
evaluar la compactacion en capas granulares de un pavimento flexible”, se adopta un
enfoque cuantitativo que busca abordar el problema del deterioro del pavimento,
evidenciado por la aparicion de huecos, ahuellamientos y hundimientos. El objetivo principal
es crear una metodologia para evaluar la compactacién de las capas granulares del
pavimento, utilizando una ecuacion lineal fundamentada en datos de campo. Para esto, se
Ilevd a cabo un estudio preliminar de los materiales y se establecié una correlacion entre los
resultados obtenidos con el cono de arena y el densimetro nuclear, antes de aplicar las capas
estructurales del suelo en el pavimento flexible. Asimismo, se utilizd el Light Weight
Deflectometer (LWD) para desarrollar una metodologia de prospecciéon del suelo que
ofrezca informacidn sobre las capas granulares. Una vez formadas las capas, se realizaron
ensayos in situ utilizando el Light Falling Weight Deflectometer y un densimetro nuclear.
Con los datos recogidos, se formul6 una metodologia para relacionar el soporte estructural,
determinando el grado de compactacion a partir del equipo LWD y correlacionando los

resultados de densidad y deflexion.

(Virto Tomasto, 2022), En su investigacion titulada: “Influencia del uso del Sistema
Geomalla Biaxial en el espesor de la estructura de pavimentos rigidos sobre suelos
cohesivos”, se aborda el problema de construir pavimentos sobre suelos cohesivos, que
generalmente presentan baja resistencia y caracteristicas complicadas. La utilizacion de estos
suelos como base para el disefio de pavimentos implica la necesidad de aumentar el espesor
de las capas granulares y la carpeta de rodadura, lo que conlleva un incremento significativo
en los costos y el tiempo de construccidn. Para contrarrestar este desafio, en los ultimos afios
se han propuesto diversas soluciones que buscan mejorar las propiedades de los suelos
cohesivos, tales como la aplicacién de aditivos quimicos, métodos mecanicos, mejoras con
productos asfalticos y el uso de geosintéticos. En este contexto, el estudio se centra en
evaluar el impacto del uso de Geomalla Biaxial como refuerzo en la subrasante de un
proyecto vial, analizando su efecto en las capas de subbase y base que componen la

estructura del pavimento.

(MORALES, Ricardo, 2022), En su tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil,
llevé a cabo la investigacion titulada: “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE ADITIVOS
NATURALES EN LA MEJORA DE LA ESTABILIDAD DE SUELOS PARA
PAVIMENTOS EN LA REGION DE CUSCO”. El objetivo de este estudio fue evaluar el

impacto de aditivos naturales, como la cal y el polvo de piedra, en las propiedades fisico-
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mecanicas de los suelos destinados a pavimentos en Cusco, Perd. Utilizando un enfoque
experimental, se realizaron ensayos de laboratorio para determinar la capacidad de carga, la
compresibilidad y la resistencia al corte de los suelos tratados. Los resultados mostraron que
la cal mejord de manera significativa la estabilidad y resistencia de los suelos, mientras que
el polvo de piedra presentd beneficios mas limitados. Se concluy6 que la cal es un aditivo
efectivo para mejorar la calidad de los suelos en la construccion de pavimentos en esta
region.

(CASTRO, José, 2023), En su tesis para obtener el grado de Magister en Ingenieria
de Pavimentos, realizé la investigacion titulada: “IMPACTO DE LA ADICION DE
FIBRAS EN LA RESILIENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS EN LA ZONA DE LIMA
METROPOLITANA”. El objetivo de este estudio fue analizar como la incorporacion de
fibras sintéticas afecta la resistencia y durabilidad de las mezclas asfalticas en Lima, Peru.
Empled métodos experimentales y llevd a cabo ensayos de laboratorio para evaluar la
resistencia a la deformacion y la fatiga de las mezclas asfalticas, variando los tipos y
concentraciones de fibras. Los resultados indicaron que las fibras sintéticas contribuyeron a
mejorar tanto la resistencia a la deformacion como la durabilidad de las mezclas asfélticas,
especialmente en situaciones de trafico intenso. Se concluy6 que la adicion de estas fibras
es ventajosa para extender la vida Gtil de los pavimentos en areas urbanas con alta carga de

trafico.
2.3. Bases tedricas
2.3.1. Resiliencia de suelos

La resiliencia de los suelos se define como su capacidad para resistir,
adaptarse y recuperarse de perturbaciones o cambios, que pueden incluir estrés
ambiental, uso intensivo en la agricultura, erosién, contaminacion y efectos del
cambio climético. Esta capacidad esta influenciada por diversas caracteristicas del
suelo, como su estructura, composicién, contenido de materia organica,

biodiversidad microbiana y la cantidad de nutrientes presentes.

Un suelo resiliente es capaz de mantener su funcionalidad y seguir ofreciendo
servicios ecosistémicos fundamentales, como la produccién agricola, la regulacion
del ciclo del agua, la filtracion de contaminantes y el almacenamiento de carbono,
incluso tras enfrentar perturbaciones. Para mejorar la resiliencia del suelo, se pueden

implementar practicas de manejo sostenible, que incluyen la rotacion de cultivos, la
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incorporacion de materia organica, la reduccion de la labranza, la instalacion de
cobertura vegetal permanente y la utilizacion de técnicas de conservacion del agua y

el suelo.

Suelo resiliente

alta capacidad
buffer del suelo

contenido de
nutrientes
W
W

D tiempo
Suelo no resiliente

a b

erosion

contenido de
nutrientes
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D = f{fuego, deforestacion, huracanes, etc.}
(a,b) = f{severidad, vulnerabilidad
(e.q. capacidad buffer def suelo)}

Figura 2. Grafico de variacion de resiliencia del suelo

Fuente: ResearchGate

2.3.1.1. Metodologias y criterios de evaluacion

Para evaluar la resiliencia de los suelos, se requiere un enfoque multifacético
que incorpora diversas metodologias y técnicas. Algunas de las principales

metodologias para evaluar la resiliencia de suelos incluyen:

o Anélisis Fisico del Suelo: La evaluacion de la resiliencia del suelo
inicia con un analisis fisico que abarca la determinacion de su textura y estructura.
Esto implica examinar la distribucion de particulas de arena, limo y arcilla, asi como
la agregacion del suelo. También es crucial medir la porosidad y la densidad aparente
del suelo para comprender su capacidad de retener aire y agua, ademas de evaluar la
estabilidad de los agregados para determinar su resistencia a la descomposicion

causada por el agua.
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Figura 3. Analisis del suelo en campo

Fuente: Agronet

. Anélisis Quimico del Suelo: El analisis quimico del suelo es esencial
para evaluar su resiliencia. Esto implica medir el contenido de materia organica, que
es fundamental para la fertilidad y la estructura del suelo. La evaluacién de los niveles
de nutrientes esenciales, como nitrogeno, fésforo y potasio, asi como del pH del
suelo, ofrece informacién sobre su capacidad para sustentar el crecimiento de las
plantas. Ademas, se mide la capacidad de intercambio catidnico (CIC) del suelo para

determinar su habilidad para retener y suministrar nutrientes a las plantas.

. Analisis Biologico del Suelo: El analisis biolégico del suelo es un
elemento crucial para evaluar su resiliencia. Este proceso incluye la evaluacion de la
biodiversidad microbiana, que refleja la diversidad y actividad de los
microorganismos en el suelo. Medir la biomasa microbiana actia como un indicador
de la salud del suelo, mientras que la evaluacion de la actividad enzimatica revela su

capacidad para descomponer materia organica y reciclar nutrientes.

o Indicadores de Resiliencia: Los indicadores especificos de
resiliencia del suelo abarcan la capacidad de retencion e infiltracion de agua, que
miden la habilidad del suelo para almacenar y permitir la penetracion del agua.
Ademas, es esencial evaluar la resistencia del suelo a la erosion, tanto hidrica como

edlica, para comprender su vulnerabilidad ante estos procesos degradativos.
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Figura 4. Estimacion del moédulo resiliente para materiales granulares

Fuente: SciELO

El gréfico ilustra la relacidn entre la deformacidn total, la deformacion elastica y la
deformacion plastica en un material expuesto a esfuerzos repetidos. En el eje vertical
se representa la deformacion total, que abarca tanto la deformacion elastica como la
plastica, mientras que en el eje horizontal se muestra la evolucion en el tiempo o el
numero de ciclos de carga. La deformacion elastica se refiere a la parte reversible de
la deformacidn, es decir, aquella que desaparece al retirar la carga. En contraste, la
deformacion pléstica es permanente y se acumula con el tiempo, resultando en una

deformacion plastica acumulada que no se recupera.

Este grafico es pertinente en el contexto de la resiliencia de suelos, ya que permite
evaluar la capacidad del suelo para soportar cargas sin experimentar deformaciones
permanentes significativas. Un suelo con alta resiliencia presentard una mayor
proporcion de deformacion elastica en comparacion con la plastica, lo que indica que
puede retornar a su forma original tras la carga. Por el contrario, un suelo menos
resiliente acumulard mas deformacién pléastica, lo que podria conducir a fallas en el

pavimento o a otros problemas estructurales a lo largo del tiempo.

o Pruebas de Estabilidad del Suelo Bajo Estrés: Las pruebas de
estabilidad del suelo bajo estrés son esenciales para valorar su resiliencia. Estas
incluyen ensayos de compactacion, que permiten determinar la resistencia del suelo
a la compactacion cuando estd bajo carga. Asimismo, las pruebas de ciclos de

humedad-secado examinan cémo el suelo reacciona a ciclos repetidos de
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humedecimiento y secado, ofreciendo informacién sobre su capacidad de

recuperacion.

o Modelado y Simulacion: EI modelado y la simulacién son
herramientas efectivas para anticipar la resiliencia del suelo. Los modelos de
prediccion de resiliencia emplean datos recopilados para estimar como respondera el
suelo a distintas perturbaciones. Ademas, las simulaciones de impactos climaticos y
del uso del suelo permiten evaluar el efecto de diversos escenarios de cambio
climético y précticas de manejo sobre la resiliencia del suelo.

o Monitoreo a Largo Plazo: Finalmente, el monitoreo a largo plazo es
fundamental para una evaluacion integral de la resiliencia del suelo. Implementar
estudios de campo y parcelas de monitoreo a largo plazo permite observar las
variaciones en las propiedades del suelo y su capacidad de recuperacién a lo largo
del tiempo. Las redes de monitoreo ambiental también ofrecen datos valiosos sobre
la salud y resiliencia del suelo en diversas regiones, lo que contribuye a una

comprension mas profunda y detallada de estos procesos.
2.3.1.2. Serviciabilidad en suelos

La serviciabilidad en suelos se refiere a la capacidad de un suelo para
mantener su funcionalidad y rendimiento estructural a lo largo del tiempo,
asegurando que las infraestructuras construidas sobre él se mantengan estables y
operativas durante su vida Util. Esta caracteristica es crucial para garantizar la
seguridad y durabilidad de las construcciones, ya que un suelo con alta
serviciabilidad debe soportar las cargas aplicadas sin sufrir deformaciones excesivas
ni fallos estructurales. Ademas, debe poder adaptarse a movimientos y cambios

ambientales sin comprometer su integridad.

Para evaluar la serviciabilidad de un suelo, es necesario considerar varios
factores técnicos. En primer lugar, la estabilidad estructural y la deformabilidad del
suelo son fundamentales, ya que determinan su capacidad para soportar cargas y
adaptarse a movimientos sin comprometer la estructura que se encuentra encima. En
segundo lugar, el drenaje y la permeabilidad del suelo son vitales para prevenir la
acumulacién de agua, que podria provocar saturacion y debilitar el suelo,

aumentando el riesgo de fallos estructurales. También es esencial la resistencia a la
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erosion para asegurar que el suelo no se degrade por la accion del agua o el viento,

lo que podria socavar las bases de las estructuras.

La resiliencia del suelo ante cambios ambientales y su compatibilidad con los
materiales de construccidn utilizados son aspectos igualmente importantes. Un suelo
resiliente debe mantener su funcionalidad frente a variaciones climéticas, como
cambios en la humedad y temperatura, que pueden afectar sus propiedades fisicas y
mecanicas. Asimismo, la adecuada interaccion entre el suelo y los materiales de
construccidn es crucial para evitar reacciones adversas que puedan comprometer la
integridad de la estructura. Evaluar la serviciabilidad del suelo implica realizar
pruebas y analisis rigurosos, como ensayos de carga, estudios de compactacion y
analisis de permeabilidad, garantizando que el suelo cumpla con los requisitos del

proyecto de construccion.

Propiedadesy |\ qyro | asTM MTC Frecuencia | _UEArde
caracteristicas muestreo
Granulometria 788 D422 E109 1 Cad:l ; ~>00 cantera
Limite Liquido | ~ T89 D423 f110 | L Cad; ;'500 Pista
Indice de T90 D4318 F111 750 m3 Pista
plasticidad
Matler_la 1267 118 1 cada 10,000
Organica m3
CBR T193 D1883 E132 2,000m3 cantera
L, T191 D4718 E117 Pista
Compactacion 250 m3
T238 D2922 E124
T180 D1557 E115 1 cada 2,500
Densidad m3 (en cada Tramo
T191 D1556 E117 capa) 1500 m2

Tabla 1 Ensayo més frecuentes en pavimentos flexibles
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.

La tabla presenta un esquema técnico para evaluar las propiedades
fundamentales de los suelos y materiales en proyectos de construccion, en
concordancia con normas internacionales y locales. Las pruebas incluidas, como la
granulometria, el limite liquido y el indice de plasticidad, permiten caracterizar la
composicién y el comportamiento del suelo ante diversas condiciones de carga y
humedad. Estos ensayos se realizan en puntos estratégicos del proyecto, como en la

cantera de extraccion o directamente en el sitio de construccion, asegurando que el
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material cumpla con los estandares de calidad requeridos para su uso en obras de

ingenieria.

Asimismo, se subrayan pruebas clave como el CBR (California Bearing
Ratio), que mide la resistencia del suelo, y la compactacion, que garantiza la densidad
adecuada del material en la pista. Estas evaluaciones son esenciales para asegurar la
estabilidad y durabilidad del suelo en condiciones de servicio. La densidad, por
ejemplo, se verifica mediante métodos que garantizan la uniformidad en las
diferentes capas del suelo, cumpliendo con los estandares establecidos para proyectos
de pavimentacion y otras infraestructuras. En conjunto, estas pruebas aseguran un
control riguroso de la calidad de los materiales, lo cual es crucial para la seguridad y

la longevidad de las obras.

Las evaluaciones técnicas en la construccion de pavimentos flexibles, como
la granulometria, el limite liquido y la compactacion, son imprescindibles para
garantizar que cada capa del pavimento cumpla con los requisitos de resistencia y
estabilidad necesarios. Al observar una seccién de un pavimento flexible, se puede
notar como estas pruebas aseguran que los materiales empleados en cada nivel, desde
la base hasta la capa de rodadura, trabajen en conjunto para soportar las cargas
aplicadas y asegurar la durabilidad del pavimento en diversas condiciones de

servicio.

Carceta Asfdllica

Base Grenular

.

Subbzse Granular Geomalky

Subrasante

Figura 5. Seccion Tipica de la estructura de un pavimento flexible

Fuente: Minaya, S. y Ordofiez A. 2016.
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2.3.1.3. Calidad de drenaje de un suelo

La calidad del drenaje de un suelo es fundamental en el contexto de los
pavimentos, ya que una adecuada capacidad de drenaje garantiza la durabilidad y el
rendimiento del pavimento a lo largo del tiempo. Los suelos con buena permeabilidad
permiten que el agua de lluvia o riego se infiltre rapidamente, evitando la
acumulacién de agua en la base y subbase del pavimento. Esta infiltracion eficiente
reduce el riesgo de saturacion, que puede debilitar el suelo y dar lugar a problemas
como agrietamientos, deformaciones y formacion de baches en la superficie del
pavimento. Ademas, la estructura del suelo, incluyendo la formacion de agregados y
la presencia de materia organica, desempefia un papel importante al mejorar la

capacidad de drenaje y contribuir a la estabilidad de la base del pavimento.

Otros factores que influyen en la calidad del drenaje en suelos bajo
pavimentos incluyen la profundidad del nivel fredtico, la composicion textural del
suelo y la pendiente del terreno. Un nivel freatico elevado puede causar saturacion
en la base del pavimento, disminuyendo su capacidad para soportar cargas de trafico
y aumentando el riesgo de fallos estructurales. La textura del suelo, que se determina
por la proporcién de arena, limo y arcilla, afecta directamente la tasa de drenaje,
siendo los suelos arenosos mas efectivos en este aspecto que los arcillosos. Ademas,
una pendiente adecuada en el terreno facilita el escurrimiento superficial del agua,
evitando la acumulacion en la superficie del pavimento y previniendo problemas de
erosién que podrian comprometer la integridad estructural del pavimento. Para
evaluar y asegurar una buena calidad de drenaje en suelos destinados a pavimentos,
se realizan pruebas como el ensayo de infiltracion de doble anillo y analisis de
conductividad hidraulica, proporcionando datos esenciales para el disefio y

mantenimiento de pavimentos duraderos.

El valor de este factor se establece en funcién de dos parametros clave. El
primero es la capacidad de drenaje, que se define por el tiempo que tarda el agua en
evacuar el pavimento. El segundo parametro es el porcentaje de tiempo en que el
pavimento permanece expuesto a niveles de humedad cercanos a la saturacion
durante el afio. Este porcentaje estd influenciado por las condiciones promedio
anuales de precipitacion y drenaje. AASHTO clasifica las capacidades de drenaje en

cinco niveles, tal como se describe a continuacién.
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Tiempo que tarda el agua en ser
Calidad de Drenaje Evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Malo 1 mes
Muy Malo Agua no drena

Tabla 2 Capacidad de Drenaje
Fuente: AASHTO 1993
Segln las capacidades de drenaje, la AASHTO establece los factores de
correccion m2 (para bases) y m3 (para sub-bases granulares sin estabilizar). La tabla
muestra el tiempo que tarda en evacuarse el agua, en funcién de la calidad del drenaje
de un suelo. Este aspecto es fundamental para la resiliencia del suelo, ya que una
evacuacion eficiente del agua minimiza la acumulacion en la superficie y evita el
exceso de humedad que puede debilitar la estructura del suelo. En suelos con un
drenaje excelente, el agua se evacua rapidamente, lo que promueve una mayor
estabilidad y menor susceptibilidad a deformaciones que podrian comprometer la
integridad del pavimento. En contraste, un drenaje deficiente, que puede tardar desde

dias hasta meses o incluso no permitir el drenaje, puede causar la saturacion del suelo.

La relacion entre la calidad del drenaje y la reduccion de fallas en pavimentos
flexibles estd vinculada a la capacidad del suelo para mantener su estabilidad bajo
carga. Un drenaje eficaz ayuda a la resiliencia del suelo al reducir la acumulacion de
agua, que puede provocar hinchazon o pérdida de soporte. Esto es crucial para
prevenir el desarrollo de fallas como agrietamientos, deformaciones o hundimientos

en el pavimento.

. % de tiempo en el que el pavimento esta expuesto a niveles de
Capacidad . . . .
. humedad proximos a la saturacion.
de Drenaje -
Menos del 1% 1a5% 5a25% Mas del 25%

Excelente 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Bueno 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-0,80 1,00-0,80 0,80
Malo 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60
Muy Malo 1,05-0,95 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

Tabla 3 Valores mi para modificar los coeficientes estructurales o de capa de base y sub base

sin tratamiento para pavimentos flexibles

Fuente: AASHTO 1993
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La tabla muestra la relacién entre la capacidad de drenaje y el porcentaje de
tiempo que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad cercanos a la saturacion.
Los pavimentos con excelente capacidad de drenaje logran mantener niveles de
humedad maés bajos la mayor parte del tiempo, presentando valores superiores en
comparacion con aquellos que tienen un drenaje deficiente. Este control efectivo de
la humedad es crucial para mantener la estabilidad estructural del pavimento,

reduciendo el riesgo de fallas y deformaciones que pueden afectar su rendimiento.

Por el contrario, un drenaje inadecuado, que resulta en un mayor porcentaje
de tiempo con el pavimento expuesto a niveles de humedad casi saturados, aumenta
la vulnerabilidad del pavimento a dafios. En suelos con capacidades de drenaje
deficientes, la exposicion prolongada a la humedad puede causar deformaciones mas
significativas y provocar fallas como fisuras o hundimientos. Por lo tanto, es
fundamental mantener una buena capacidad de drenaje para garantizar la longevidad
y la integridad del pavimento flexible, minimizando el impacto de la humedad en su

estructura y funcionamiento.
2.3.2. Factores a tener en cuenta para el disefio de pavimentos flexibles

Todos los métodos de disefio de pavimentos reconocen que, a lo largo de su
vida atil, pueden surgir dos tipos de fallas: la falla estructural y la falla funcional. La
falla funcional se presenta cuando la superficie del pavimento no proporciona un
transporte comodo y seguro. En cambio, la falla estructural esta relacionada con la
pérdida de cohesion en alguna o todas las capas del pavimento, lo que impide que
este soporte adecuadamente las cargas que recibe. Estas dos fallas no necesariamente
ocurren al mismo tiempo. Este andlisis se centra en la falla estructural, que se
manifiesta cuando se generan grietas en la estructura debido a la deformacién y a la
tensiéon horizontal en la base de cada capa, provocadas por las cargas de transito
repetidas. Esta falla, conocida como falla por fatiga, esta asociada con la deformacion
0 tension generada y el nimero de ciclos de carga que soporta.

Los fendmenos que se presentan durante el uso del pavimento pueden ser
replicados en el laboratorio mediante ensayos de fatiga. Las fisuras observadas en los
materiales durante estos ensayos, ya sea en muestras de laboratorio o en pruebas a

escala real, estan vinculadas a la respuesta elastica (recuperable) de los pavimentos
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ante cargas dinamicas. Los resultados de estas pruebas han demostrado que las
grietas tienden a propagarse desde la base de cada capa del pavimento hacia arriba.

Segun Pérez Pérez (2000), se considera que los materiales que conforman la
estructura del pavimento operan dentro del rango elastico durante su vida util. Por lo
tanto, la fatiga de estos materiales es provocada por la repeticion de las cargas (N)
impuestas por el transito. EI comportamiento de fatiga de las capas de pavimento se
expresa comunmente como una relacion entre la carga ciclica y la deformacion.
Gracias a las avanzadas capacidades de las herramientas computacionales actuales y
a una adecuada caracterizacion de los materiales, es posible programar ecuaciones
diferenciales que calculen las tensiones, deformaciones y deflexiones que
experimentan tanto el pavimento como la subrasante bajo las cargas aplicadas por

los vehiculos.
2.3.2.1. Modulo Dindmico o Resiliente

Para (MIRANDA RAMOS, 2019) “los materiales que forman las estructuras
de pavimentos estan expuestos a cargas dinamicas de diferentes magnitudes que les
son transferidas por el trafico”. Gracias a las avanzadas capacidades de las
herramientas computacionales y a una caracterizacion adecuada de los materiales, se
pueden utilizar ecuaciones diferenciales para calcular las tensiones, deformaciones y
deflexiones que experimentan el pavimento y la subrasante debido a las cargas
aplicadas por los vehiculos. La deformacién permanente se acumula bajo las cargas
en movimiento, disminuye en los ciclos intermedios y practicamente desaparece en
los ciclos finales, permitiendo que la muestra recupere todas las deformaciones y
muestre un comportamiento elastico en este estado. Este fendmeno da lugar al
concepto de modulo de Young, que se define como la relacién entre la tension
desviatoria ciclica aplicada en compresion triaxial y la deformacién axial

recuperable, siempre asociado a procesos de carga repetitivos.

Los estudios sobre el modulo de elasticidad indican que este parametro
depende de mdltiples factores, en lugar de ser una propiedad fija del material. Entre
los factores mas relevantes se encuentran el nimero de aplicaciones de tension, la
tixotropia, la magnitud de la tension desviadora, el método de compresion y las
condiciones de compactacion. La metodologia de disefio de pavimentos adoptada por
el método AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
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Officials) considera que el modulo resiliente es el pardmetro fundamental para
caracterizar los materiales de una carretera, ya que describe la relacion entre el
esfuerzo y la deformacion del pavimento. En este contexto, la “Guia de disefio
AASHTO 93” ha propuesto correlaciones que determinan el mantenimiento rutinario
(MR) a partir de ensayos de CBR.

A continuacion, se indican las principales:

e Correlacién establecida por Heukelom y Klomp: aplicable a suelos finos

con CBR saturado menor a 10%.
M, (psi) = 1500 = CBR

Ecuaciéon 1 Médulo resiliente

Fuente: Suelos y Pavimentos
e Correlacién establecida por el Instituto del Asfalto:
M, (psi) =A+ B xCBR

Ecuacion 2 Modulo resiliente

Fuente: Suelos y Pavimentos

Donde:
- A=De772a1155

- B =De 369 a 555

2.3.2.2. Determinacién del valor del médulo resiliente de disefio

La Guia de disefio AASHTO 93 establece que el mddulo resiliente de disefio
debe tener en cuenta las variaciones en la humedad de la subrasante, recomendando
realizar un estudio sobre las fluctuaciones del mantenimiento rutinario en relacion
con la humedad. Este estudio es esencial para entender como varia el modulo

resiliente segln las condiciones de humedad a lo largo del tiempo.

Segun AASHTO 93, esta variacion del modulo resiliente se conoce como
modulo estacional y se utiliza para evaluar el dafio relativo al que un pavimento
puede estar expuesto durante las diferentes estaciones del afio. La guia sugiere que

los periodos de ensayo no sean inferiores a 15 dias y que las condiciones de humedad



39

utilizadas en estos ensayos generen resultados de modulos resilientes que muestren
diferencias significativas. Ademéas, AASHTO 93 especifica que el modulo resiliente
de disefio, 0 mddulo resiliente efectivo de la subrasante, que representa el efecto
combinado de todos los modulos estacionales, debe determinarse siguiendo un

procedimiento establecido.
a) Ingresar el mddulo estacional en sus respectivos periodos de tiempo.

b) Determinar los valores del dafio relativo (uf) correspondiente a cada médulo
estacional. Para ello se utilizara la escala vertical mostrada en la Figura N° 03

o0 la ecuacién que se indica a continuacion:
up = 1.18x108xMr 232

Ecuacion 3. Dafo relativo

Fuente: Fernandez — Suelos y geotecnia
Donde:
- Mr = Modulo resiliente del suelo de cimentacién
- Uf = Daiio relativo
c) Sumar los dafios relativos y dividirlos por el nimero de incrementos

estacionales para determinar el dafio relativo promedio.

d) El modulo resiliente efectivo de la subrasante sera el valor correspondiente al
dafo relativo promedio en la escala Mr — uf.

2.3.3. Fallas en pavimentos flexibles

Las fallas en pavimentos flexibles representan problemas criticos que pueden
afectar la durabilidad y seguridad de las carreteras. Entre las fallas mas comunes se
encuentran las grietas, que pueden surgir debido a variaciones térmicas, cargas de
trafico pesado o asentamientos del suelo. Estas grietas facilitan la infiltracion de
agua, debilitando las capas inferiores y provocando problemas como la erosién en la
base y subbase del pavimento. Por otro lado, las deformaciones, como huellas y
bombeos, son otro tipo de falla frecuente que resulta de bases inadecuadas, cargas
repetitivas o falta de un mantenimiento adecuado. Estas deformaciones afectan la
nivelacion y la superficie de rodadura, comprometiendo la seguridad y el confort de

los usuarios.
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Para prevenir estas fallas y garantizar la longevidad de los pavimentos
flexibles, es esencial implementar précticas de disefio y construccion sélidas. Esto
implica seleccionar materiales adecuados, disefiar una estructura que tenga en cuenta
las condiciones del suelo y el trafico esperado, asi como aplicar técnicas de
compactacion efectivas. Ademds, es crucial contar con un programa de
mantenimiento proactivo que incluya actividades como el sellado de grietas, la
reparacion de deformaciones y la rehabilitacion periddica de la capa de rodadura.
Estas medidas no solo extienden la vida util del pavimento, sino que también
disminuyen los costos asociados con reparaciones mayores y mejoran la seguridad y

comodidad de los usuarios de las vias.

H Piel de cocodrilo

Agrietamiento en bloques

H Abultamientoy hundimiento

LI Depresion

H Grieta de borde

M Grietas longitudinales y
transversales

Parcheo

H Huecos

H Grietas parabdlicos

L1 Desprendimiento de agregados

Figura 6. Metodologia para evaluacion de un pavimento

Fuente: Hilda Gonzales — CIGET

El gréfico muestra los principales tipos de fallas que pueden ocurrir en
pavimentos, destacando la diversidad y prevalencia de cada uno. Los huecos y el
parcheo se destacan como los problemas mas frecuentes, lo que indica que la
integridad estructural y la necesidad de reparaciones regulares son preocupaciones
primordiales en la gestion de pavimentos. Ademas, las grietas longitudinales y
transversales son significativas, sugiriendo posibles problemas relacionados con la
fatiga del material y el impacto de las condiciones climéticas. Otros deterioros, como
la piel de cocodrilo y el abultamiento o hundimiento, reflejan el desgaste y las
deformaciones que pueden comprometer la seguridad y funcionalidad de las
superficies viales. En conjunto, el grafico resalta la importancia de un monitoreo

constante y un mantenimiento proactivo para extender la vida atil de los pavimentos.
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2.3.3.1. Falla por fatiga

La falla por fatiga en un pavimento, también conocida como fisuracion por
fatiga o agrietamiento por fatiga, es un deterioro estructural que se produce debido a
la acumulacion de tensiones ciclicas, principalmente causadas por cargas repetitivas
de trafico. Este tipo de falla es particularmente frecuente en pavimentos flexibles y
se manifiesta tipicamente como grietas paralelas, que se distribuyen en la capa de
rodadura.

Figura 7. Fisuras y grietas por fatigamiento

Fuente: Construneic

Las cargas de trafico generan tensiones repetitivas que provocan la
formacion y propagacion de grietas en la parte inferior del pavimento. Estas grietas,
que inicialmente son microscdpicas, se van ampliando con el tiempo debido al paso
continuo de vehiculos, hasta alcanzar la superficie visible. La fatiga del pavimento
puede intensificarse por condiciones climéticas extremas que provocan contracciones
y expansiones térmicas, asi como por deficiencias en el disefio estructural que no
contemplan adecuadamente las cargas dindmicas esperadas. Para mitigar la falla por
fatiga en un pavimento, se implementan diversas estrategias preventivas y
correctivas. Estas incluyen el uso de materiales flexibles y resistentes que absorban
y distribuyan las cargas de manera efectiva, el disefio de estructuras que minimicen
las tensiones y deformaciones bajo cargas repetitivas, y técnicas de construccion que
aseguren una compactacion adecuada de las capas del pavimento.
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MATERIALES DEL SISTEMA TRAFICO REAL
o Médulo de rotura alos 28 dias. e Numero de gjes esperados
» Mbédulo resiliente del cimiento * [Espedro de carga (peso de [os gjes)
CONFIABILIDAD

Nivel 1: Factores de disefio

Espescrrealde la
La estructura nofalla por fatiga loaa medido en orbra
para el trafico actual l

T Determinar respuesta del
5| pavimento v su relacién con el
modulo de rotura (RT)

Determinar
t comportamiento a fatiga [¢
del pavimento

£Cumple con
el criterio?

Nivel 2: Andlisis

NO
La estructura no Andlisis de alternativas
resiste el trafico para la rehabilitacion

Nivel 3: Rehabiltacion.

Figura 8. Programa de calculo de espesores en pérdidas por fatiga

Fuente: ResearchGate

El diagrama de flujo describe un proceso integral para evaluar la capacidad
de un pavimento frente a las cargas de trafico reales, considerando factores criticos
como el médulo de rotura y el mddulo resiliente del cimiento, junto con las
condiciones de trafico, como el nimero de ejes y el espectro de carga. En el primer
nivel, se verifica si la estructura del pavimento puede resistir la fatiga bajo las
condiciones actuales de trafico. Si cumple con los criterios de disefio, el pavimento
se considera adecuado; de lo contrario, se realiza un andlisis mas detallado en el

segundo nivel para determinar si son necesarias medidas de rehabilitacion.

Este enfoque es relevante para el anélisis de la influencia de la resiliencia de
suelos en la reduccién de fallas, ya que destaca el médulo resiliente como un factor
clave en la durabilidad del pavimento. La capacidad de un suelo para recuperar su
forma y soportar cargas repetidas sin deteriorarse significativamente puede ser
determinante en la prevencion de fallas estructurales, minimizando la necesidad de

reparaciones costosas y frecuentes. Una adecuada evaluacion y disefio, basados en la
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resiliencia del suelo, pueden mejorar significativamente la longevidad y desempefio
de los pavimentos, reduciendo la incidencia de fallas comunes como grietas y huecos.

Ademas, es crucial implementar programas regulares de mantenimiento que
incluyan el sellado de grietas, el fresado y reciclaje de la capa de rodadura, y, en
casos severos, la rehabilitacion estructural para restaurar la integridad del pavimento
afectado.

2.3.3.2. Deformaciones plasticas

La falla por deformaciones plasticas en un pavimento ocurre cuando las
capas estructurales experimentan movimientos permanentes que afectan su
funcionalidad y capacidad de servicio. A diferencia de las grietas por fatiga, que
resultan de cargas ciclicas repetitivas, las deformaciones plasticas son causadas por
cargas estaticas o dindmicas que superan la capacidad de deformacion elastica del

material, llevando a su fluidez y deformacion permanente.

Estas deformaciones pueden manifestarse como hundimientos o
deformaciones localizadas en la superficie, comunmente conocidas como baches.
Las causas principales incluyen cargas de trafico pesado, deficiencias en la
estructura del pavimento, como una compactacion inadecuada o debilidades en las
capas de base y subbase, y condiciones del suelo que no pueden soportar las cargas
aplicadas de manera eficiente. Para prevenir la falla por deformaciones plasticas, es
fundamental realizar un disefio estructural adecuado del pavimento, considerando

las caracteristicas del trafico previsto y las propiedades del suelo.

Carga de Rueda

Figura 9. Refuerzos de tension y comprension en la estructura de un pavimento

Fuente: Juan Soto - Slideshare
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Esto implica la seleccion adecuada de materiales y técnicas de construccion
que garanticen una buena compactacion de las capas, asi como la utilizacion de
materiales estabilizadores para mejorar la resistencia del suelo. Ademas, es esencial
implementar un programa de mantenimiento regular que permita detectar y reparar
de manera temprana cualquier deformacion plastica que pueda presentarse. Esto
puede incluir técnicas como el parcheo y la rehabilitacion de las areas afectadas, con

el objetivo de restaurar la nivelacion y la capacidad de carga del pavimento.
2.3.3.3. Falla por hundimiento

Las fallas por hundimiento en pavimentos se refieren a la pérdida de
nivelacion y soporte estructural, causando depresiones o deformaciones
significativas en la superficie. Estas deformaciones pueden ser localizadas o abarcar
areas mas extensas, comprometiendo tanto la funcionalidad como la seguridad del
pavimento. Las causas mas comunes de hundimiento incluyen la compactacion
deficiente de las capas de base y subbase durante la construccion, lo que puede
resultar en asentamientos diferenciales. Ademas, las filtraciones de agua bajo el
pavimento pueden erosionar el suelo subyacente, debilitando las capas de soporte y
provocando colapsos en la superficie. Las actividades subterraneas mal controladas

0 problemas geotécnicos también pueden contribuir a la formacion de hundimientos.

Para prevenir y gestionar estas fallas, es esencial realizar una adecuada
preparacion del suelo antes de la construccion, garantizando una compactacion
uniforme de las capas estructurales. Asimismo, se deben implementar sistemas de
drenaje efectivos para evitar la acumulacion de agua. EI monitoreo regular de la
superficie del pavimento es fundamental para detectar tempranamente cualquier
signo de hundimiento, permitiendo intervenciones oportunas como el relleno de
depresiones, la reparacion de la base subyacente y, en casos severos, la
reconstruccion de secciones criticas del pavimento para restaurar su nivelacién y

capacidad estructural.

2.3.3.4. Ciclo de vida deseable

Las carreteras que no reciben mantenimiento entran en un ciclo de vida que
puede considerarse critico, ya que su deterioro es inevitable. Sin embargo, si se llevan
a cabo reparaciones oportunas, es posible mantener el servicio en areas especificas

que presenten dafios, como se puede ver en la siguiente imagen:
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Figura 10. Condicion de la via con y sin mantenimiento

Fuente: (RODRIGUEZ, 2011)

Un vehiculo inicia su recorrido en una carretera nueva o restaurada que se
encuentra en Optimas condiciones para su uso. Sin embargo, con el tiempo, el
desgaste natural afecta cualquier camino, y estos defectos son el resultado de las
demandas de transporte y ciertos factores climaticos. Es esencial que las entidades
encargadas de la conservacion de carreteras establezcan un sistema de gestion de
mantenimiento regular para prolongar su vida util y mitigar el deterioro, seguido de

la implementacion de medidas de proteccion periddicas. (RODRIGUEZ, 2011)

2.4. Marco conceptual

a) Asentamientos: Los asentamientos son deformaciones que se vuelven
gradualmente evidentes en una estructura, como un pavimento, como resultado
de la carga ejercida sobre el terreno. Estas deformaciones pueden surgir debido a
la compresidn del suelo provocada por el peso del trafico o por variaciones en la
carga en areas especificas, lo que puede dar lugar a inclinaciones o hundimientos

que impactan la nivelacion y estabilidad del pavimento a lo largo del tiempo.

b) Fatiga por carga repetitiva: La fatiga por cargas repetitivas es un tipo de
deterioro estructural en pavimentos causado por la aplicacion continua de cargas
de trafico. Estas cargas generan tensiones ciclicas que, con el tiempo, pueden
provocar la aparicién de grietas tanto en la superficie como en las capas

subyacentes. Estas grietas resultan de la acumulacion progresiva de dafios por
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fatiga debido a la repeticion de las cargas, lo que impacta negativamente en la
durabilidad y resistencia del pavimento.

Deformaciones plasticas: Las deformaciones plasticas en pavimentos son
movimientos permanentes y no recuperables en las capas del pavimento,
causados por cargas estdticas o dindmicas que superan la capacidad de
deformacion elastica del material. Estas deformaciones pueden aparecer como
hundimientos o deformaciones localizadas en la superficie del pavimento, lo que

afecta su nivelacion y capacidad estructural.

Fisuracion por fatiga: La fisuracion por fatiga es un tipo de deterioro en
pavimentos que se manifiesta como la aparicién de grietas longitudinales
paralelas en la superficie. Estas grietas son provocadas por tensiones repetitivas
originadas por el trafico vehicular, que debilitan progresivamente la capa de
rodadura y, si no se tratan adecuadamente, pueden extenderse hacia las capas

inferiores.

Hundimientos: Los hundimientos en pavimentos son depresiones o
deformaciones en la superficie que pueden surgir por asentamientos diferenciales
del suelo subyacente, erosion del terreno o una compactacion inadecuada durante
la construccion. Estas deformaciones alteran la nivelacion del pavimento y

pueden poner en riesgo la seguridad y el confort de los usuarios.

Capacidad portante del suelo: La capacidad portante del suelo se define como
su habilidad para soportar cargas sin experimentar deformaciones excesivas 0
fallas estructurales. Esta capacidad estd influenciada por factores como la
resistencia y densidad del suelo, asi como la profundidad y calidad de las capas

de soporte empleadas en la construccion del pavimento.

Compactacion: La compactacion del suelo es el proceso que busca aumentar su
densidad mediante la aplicacion de fuerzas mecanicas, como las que proporciona
un rodillo compactador, durante la construccion del pavimento. Una
compactacién adecuada mejora la capacidad de soporte del suelo y disminuye la
probabilidad de asentamientos y deformaciones plasticas bajo las cargas del

trafico.

Permeabilidad: La permeabilidad del suelo se refiere a su capacidad para

permitir que el agua fluya y se mueva a través de su estructura. Una
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permeabilidad adecuada es fundamental para prevenir la acumulacion de agua en
las capas del pavimento, ya que esto podria debilitar su estructura y generar

problemas como erosion y deterioro prematuro.

Erosion del suelo: La erosion del suelo es la pérdida progresiva de material
causada por la accion del agua, el viento u otros factores ambientales. Esta
erosion puede debilitar las capas de soporte del pavimento, incrementando el
riesgo de hundimientos y deformaciones, lo que impacta negativamente en su

durabilidad y estabilidad a largo plazo.

Infiltracion: La infiltracion es el proceso mediante el cual el agua se introduce
en el suelo desde la superficie. Una adecuada capacidad de infiltracion es crucial
para mantener el equilibrio hidrico del suelo debajo del pavimento, previniendo

la saturacién y garantizando una correcta capacidad de soporte estructural.

Densidad del suelo: La densidad del suelo se define como la masa por unidad de
volumen del suelo compactado. Una densidad adecuada es esencial para
aumentar la capacidad de soporte y la resistencia a las deformaciones bajo las

cargas del tréafico, lo que garantiza la durabilidad y estabilidad del pavimento.
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I1l. HIPOTESIS
3.1. Formulacion de la hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

La resiliencia de suelos influye significativamente en la reduccién de fallas

en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024
3.1.2. Hipotesis especificas

a) Laresiliencia de suelos influye significativamente en la reduccién de fallas por

fatiga en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024

b) La resiliencia de suelos influye significativamente en la reduccion de fallas por

deformacion pléastica en pavimentos flexibles, I1zcuchaca 2024

c) Laresiliencia de suelos influye significativamente en la reduccion de fallas por

hundimiento en pavimentos flexibles, 1zcuchaca 2024
3.2. Variables
3.2.1. Definicion conceptual de las variables

a. Variable independiente (X)

Resiliencia de suelos.

(Vidal, 2019), La resiliencia en los suelos se refiere a su capacidad

para recuperarse tras la aplicacion de una carga, siempre que se mantengan
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dentro de un rango de deformaciones el&sticas. EI modulo resiliente (Mr)
se define como la relacion entre el esfuerzo desviador (sd) y la

deformacion unitaria recuperada (er).

b. Variable Dependiente ()

Reduccidn de fallas en pavimentos flexibles

(ZULUAGA, 2019), Las fallas en el pavimento son problemas
tanto estructurales como superficiales que afectan la integridad y
funcionalidad de las carreteras y caminos pavimentados. Entre estas fallas
se encuentran las grietas, que pueden ser provocadas por la fatiga debido
a cargas repetitivas o cambios térmicos, asi como las deformaciones
plasticas que resultan en hundimientos o deformaciones locales. También
se observa la pérdida de la capa de rodadura a causa de la erosion, junto
con otros problemas como el bombeo, deslizamientos y fisuracion por
bloque, los cuales pueden surgir por deficiencias en el disefio, la

construccién o el mantenimiento del pavimento.
3.2.2. Definicion operacional de variables
a. Variable Independiente (X)

Resiliencia de suelos.

La resiliencia de suelos caracteristicos de la zona se operacionaliza

mediante tres dimensiones los cuales son:

- D1: Modulo de resiliencia
- D2: Serviciabilidad
- Da3: Calidad de drenaje

Los cuales se dividen en indicadores que serviran para identificar

claramente las dimensiones.

b. Variable Dependiente (YY)

Reduccion de fallas en pavimentos flexibles

La reduccion de fallas en pavimentos flexibles se caracteriza

mediante tres dimensiones los cuales son:
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- D1: Fallas por fatiga
- D2: Deformaciones plésticas
- Da3: Fallas por hundimiento

Los cuales se dividen en indicadores que serviran para identificar

claramente las dimensiones.
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Lavariable VI 1: D1: Modulo de Ensayo de .
T R Ensayo en laboratorio Intervalo
I resiliencia resiliencia
La resiliencia de suelos
Resiliencia de suelos caracteristicos de la zona se
operacionaliza mediante tres 3
| 1(; Va”g‘,bk* (Vidal, 2019), La resiliencia en los suelos se refiere a su | dimensiones los cuales son: S 'D'Zk:)'I'd d : 'T‘d.'cbe.l‘.’(‘j q Ensayo en laboratorio Intervalo
ndependiente capacidad para recuperarse tras la aplicacién de una carga, | .p1: Modulo de resiliencia ervicianiiida serviclapiiida
siempre que se mantengan dentro de un rango de
RESILIENCIADE | geformaciones elasticas. EI médulo resiliente (Mr) se | -D2: Serviciabilidad
SUELOS define como la relacion entre el esfuerzo desviador (sd) y D3: Calidad de drenai
la deformacion unitaria recuperada (er). -Ds: Lalldad de drengje . o
Los cuales se dividen en D3: g:rzlr:g'i d de ' Cogfrlecr::pete de Ensayo en laboratorio Intervalo
indicadores que serviran para J J
identificar ~ claramente  las
dimensiones.
La variable VD 2: D1: Fallas por tad Ensayo en laboratorio Intervalo
. . . R Densidad de
Reduccion de fallas en pavimentos flexibles La reduccién de fallas en Fatiga Grietas por Fatiga
(ZULUAGA, 2019), las fallas en el pavimento son pavimentos flexibles se Ensayo en laboratorio Intervalo
2: Variable problemas tanto estructurales como superficiales que g?ﬁgﬁig?ﬁes Io?gg;?:;zon' tres
Dependiente afec?an la |n_tegr|da&d y I;uncmnalldfa(ljI de las carreterasI y D2: indice d?, Ensayo en laboratorio Intervalo
caminos pavimentados. Entre estas fallas se encuentran las | 1. coj1oc por fatiga Deformaciones Deformacion
REDUCCION DE grietas, que pueden ser provocadas por la fatiga debido a plasticas Permanente -
FALLAS EN cargas repetitivas o cambios térmicos, asi como las | po: peformaciones plésticas Ensayo en laboratorio Intervalo
PAVIMENTOS deformaciones plasticas que resultan en hundimientos o
FLEXIBLES deformaciones locales. También se observa la pérdida de | D3: Fallas por hundimiento Ensayo en laboratorio Intervalo
la capa de rodadura a causa de la erosion, junto con otros
problemas como el bombeo, deslizamientos y fisuracion | Los cuales se dividen en D3: Fallas por indice de
por bloque, los cuales pueden surgir por deficiencias en el | indicadores que serviran para hundimiento Hundimiento
disefio, la construccion o el mantenimiento del pavimento. | identificar ~ claramente  las Ensayo en laboratorio Intervalo
dimensiones

Tabla 4. Matriz de operacionalizacion de variables

Fuente: Elaboracién Propia
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1.  Método de investigacion

Segun Hernandez Sampieri, y otros (2020), EI método cientifico es una técnica de
investigacion empleada principalmente para generar conocimiento en el ambito de las
ciencias. Para que un meétodo de investigacion sea considerado cientifico, debe
fundamentarse en datos empiricos y mediciones, ademas de seguir principios especificos de
razonamiento y pruebas.

Dentro del contexto del método cientifico, se formula una hipétesis sobre la
influencia de la resiliencia del suelo en la durabilidad de los pavimentos. A través de un
disefio experimental riguroso que incluye pruebas en laboratorio y evaluaciones en el campo,
se busca reunir datos objetivos para realizar un analisis estadistico sobre la relacion entre las
propiedades del suelo y la ocurrencia de fallas en los pavimentos. Este enfoque sistematico
permite llegar a conclusiones basadas en evidencia, lo cual es crucial para mejorar la gestion
y el disefio de infraestructuras viales en la region de Izcuchaca.

Por lo tanto, la investigacién en cuestion implementara el método cientifico.

4.2.  Tipo de investigacion

Segun Nicomedes Teodoro (2018), Se las denomina aplicadas porque, a partir de la
investigacién bésica, pura o fundamental en las ciencias facticas o formales, se plantean
problemas o hipdtesis de trabajo para abordar las necesidades de la vida productiva de la

sociedad.
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Al analizar la influencia de la resiliencia del suelo en las fallas de los pavimentos,
este estudio tiene como objetivo proporcionar recomendaciones concretas para optimizar el
disefio, construccion y mantenimiento de las carreteras en lzcuchaca. Los resultados
obtenidos no solo enriqueceran el conocimiento tedrico, sino que también tendran
aplicaciones précticas inmediatas en la planificacion de infraestructuras viales, con el
propdsito de disminuir los costos de mantenimiento, extender la vida Util de los pavimentos

y mejorar la seguridad y el confort de los usuarios de las carreteras locales.

En esta investigacion, de acuerdo con estas consideraciones, se presenta un estudio

de tipo aplicativo.

4.3.  Nivel de investigacion

Segun Sanchez Carlessi, Reyes Romero, & Mejia Saenz (2018), La investigacion
correlacional es un tipo de método que analiza y evalGa la relacidn estadistica entre variables

sin la intervencion de variables externas.

Este estudio se clasifica como correlacional porque se centra en examinar la relacion
entre la resiliencia del suelo y las fallas observadas en los pavimentos flexibles de Izcuchaca.
En lugar de manipular las variables directamente, se utilizan técnicas estadisticas y analisis
de datos para identificar patrones y asociaciones entre la capacidad resiliente del suelo y la
aparicion de grietas por fatiga, deformaciones plasticas y hundimientos en los pavimentos.

Por lo tanto, esta investigacion se sitda dentro del nivel correlacional.

4.4. Disefio de investigacion

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), Se afirma que el disefio de investigacion
actlia como un plan o estrategia para validar la hipdtesis formulada en un contexto especifico
de la investigacion. En el caso de este estudio, el disefio es experimental, ya que implica la
manipulacion directa y deliberada de la variable independiente para medir los efectos en la

variable dependiente.

El estudio se clasifica como experimental porque involucra la manipulacién
controlada de variables, como la resiliencia del suelo, para analizar su impacto directo en la
reduccion de fallas en los pavimentos flexibles. Se llevan a cabo pruebas de laboratorio y
evaluaciones in situ para recopilar datos que permitan establecer relaciones causales entre

estas variables y mejorar la gestion de las infraestructuras viales en Izcuchaca.
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Por lo tanto, esta investigacion utilizara un disefio experimental.

Su sinopsis es:

- M = Muestra
- O = Observaciones
4.5. Poblacién y muestra de investigacion

45.1. Poblacion

Segun (Armijo, y otros, 2020), Se define que la poblacién, o mas
precisamente, la poblacién objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos que
comparten caracteristicas o cualidades comunes, de acuerdo con los requisitos de una

investigacion.

La poblacién en estudio incluye todas las avenidas pavimentadas del distrito
de lzcuchaca, abarcando aquellas vias que poseen caracteristicas comunes en cuanto
a su estructura y composicion. Este grupo comprende tanto las avenidas principales
como las secundarias, que son objeto de analisis para evaluar la influencia de la
resiliencia del suelo en la durabilidad y el desempefio de las infraestructuras viales

en la region.

Esto resulta en una poblacion de suelos de tamafio finito, dado que el nimero

total de avenidas pavimentadas asciende a 30, tanto principales como secundarias.

4.5.2. Muestra

Conforme con Carrasco Diaz (Metodologia de la Investigacion, 2018), Se
define la muestra como un subconjunto del universo o una porcion representativa,

distintiva o caracteristica de la poblacion en estudio.

La muestra estara compuesta por las avenidas asfaltadas del distrito que
exhiben fallas relacionadas con la fatiga, deformaciones plasticas y hundimientos.
Esta seleccion permitird analizar de manera especifica las vias que presentan

problemas estructurales representativos de la poblacién en estudio, facilitando asi
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una evaluacion detallada de los factores que contribuyen a dichas fallas en el contexto
local.

Habiendo analizado la férmula de Anélisis del tamafio de muestras tenemos:

1-p)

Tm = Z** (p) *——

Ecuacion 4. Férmula para el calculo del tamafio de la muestra

Fuente: QuestionPro

Donde:

- Z = Nivel de confianza (95% 0 99%)
- p=5
- ¢ = Margen de error

Para determinar la muestra, se ha establecido un nivel de confianza del 99%
y un margen de error del 35%. Al aplicar estos parametros en la formula
correspondiente para el calculo del tamafio muestral, se ha determinado que se
evaluaran un total de 10 muestras. Esta cantidad ha sido elegida para garantizar una
representatividad adecuada dentro del contexto de estudio, lo que permitird obtener

resultados confiables y precisos para el andlisis.

4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnicas

Seguin Naupas Paitan, (2018) , Una técnica de investigacion se define como
el procedimiento 0 método especifico utilizado para obtener datos o informacién

relevante.

En este estudio, la técnica elegida es la observacion directa, que consistira en
la recopilacion de evidencias fotogréficas del fendbmeno en cuestion, asi como de
antecedentes de estudios previos realizados en el disefio de estas vias. Esta técnica
facilitard el analisis de como, a pesar de no haber completado su ciclo de vida

proyectado, las vias han llegado a un estado critico con fallas muy severas.
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4.6.2. Instrumentos

Segun Castillo Bustos (2021), Un instrumento de recoleccion de datos se
define como cualquier recurso, dispositivo o formato utilizado para obtener, registrar

o almacenar informacion.

En esta investigacion, se utilizardn como instrumentos las normas y
metodologias establecidas en estudios previos para recopilar datos suficientes que
permitan analizar las causas de las fallas en los pavimentos y evaluar la influencia de
la resiliencia del suelo en estos problemas. Ademas, se implementaran fichas de
laboratorio para registrar meticulosamente los datos obtenidos durante los ensayos
correspondientes, asegurando un control preciso y sistematico de la informacion

recolectada a lo largo del proceso experimental.

Técnicas y analisis de datos

Las estrategias para la recoleccion de datos abarcan diversas modalidades y métodos

para obtener informacion relevante. En este estudio, se elegira la técnica de observacion

directa, que, segun Chavez, facilita la recopilacién y organizacion de datos sobre un

fendomeno social especifico, como las fallas en los pavimentos flexibles. La observacion

directa permite obtener datos que reflejan fielmente las condiciones actuales del fenémeno

estudiado, ofreciendo una vision detallada de los pavimentos en su estado actual. Sin

embargo, su principal limitacién es que los datos recogidos se centran en los aspectos

visibles del fendmeno observado. Esta técnica es crucial para comprender el comportamiento

de los pavimentos en el presente y analizar cdmo la resiliencia del suelo influye en la

durabilidad y el rendimiento de las infraestructuras viales, lo que permite una evaluacion

completa de las fallas observadas y sus antecedentes.

4.7.1. Pre campo

En el anélisis previo al campo, es fundamental realizar una revision
exhaustiva de la literatura existente y de estudios previos sobre la resiliencia del suelo
y el rendimiento de pavimentos flexibles. Esta etapa preliminar permite identificar
metodologias, técnicas de prueba y variables relevantes utilizadas en investigaciones
similares, estableciendo un marco teérico sélido y adaptado al contexto especifico de
la investigacion. También es esencial examinar los datos disponibles sobre las
caracteristicas del suelo en la region de estudio y el estado actual de los pavimentos,

para desarrollar una base de referencia adecuada para el analisis de campo.
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Una vez completada esta revision, se debe disefiar un plan detallado de
recoleccion de datos que incluya tanto la observacion directa como el andlisis de
muestras de suelo y pavimentos. Es importante definir con precision los parametros
a evaluar, como la capacidad resiliente del suelo y los tipos de fallas en los
pavimentos, y establecer los métodos de evaluacion correspondientes. Este enfoque
metddico permitira una evaluacion rigurosa de la influencia de la resiliencia del suelo
en la reduccién de fallas en pavimentos flexibles, facilitando una interpretacion
precisa de los resultados y su aplicacion para optimizar el disefio y mantenimiento de

las infraestructuras viales.

4.7.2. Campo
¢ Elaboracion de ensayos para determinar la variacion de los indicadores de la
variable independiente.

4.7.2.1. Ensayo de consistencia (Limite liquido)

Realizar el ensayo de veleta de campo en suelos cohesivos, blandos y
saturados implica una comprensién profunda de las caracteristicas especificas del
suelo donde se llevara a cabo cada prueba. Esta comprension es crucial para evaluar
la aplicabilidad del ensayo y para interpretar adecuadamente los resultados

obtenidos.
a) Equipos

Para el ensayo de limite liquido, se requieren varios instrumentos y equipos
especializados, tales como la copa de Casagrande, una espatula, un plato de
porcelana, un cilindro graduado, una balanza de precision, un tamiz, una estufa y un
aparato de agitacion. La copa de Casagrande es esencial para determinar el limite
liquido del suelo, mientras que la espatula y el plato de porcelana se utilizan para
mezclar y preparar las muestras. La balanza de precision permite medir con exactitud
tanto las muestras como el agua, mientras que el cilindro graduado y el tamiz son
empleados para calibrar y preparar las muestras. La estufa se utiliza para secar las
muestras a una temperatura controlada, y el aparato de agitacion asegura que se

obtenga una mezcla homogénea.
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Figura 11. Ensayo de Limite liquido

Fuente: Laboratorio de Construcivil

b) Procedimiento

El procedimiento del ensayo de limite liquido inicia con la preparacién de una
muestra de suelo, que se mezcla con agua hasta alcanzar una consistencia pastosa.
Esta mezcla se coloca en la copa de Casagrande, disefiada especificamente para
realizar pruebas de consistencia. La copa se somete a una serie de golpes desde una
altura determinada, mientras se observa el comportamiento de la muestra bajo estos
impactos. Se llevan a cabo multiples ensayos, variando el contenido de agua de la
mezcla, hasta alcanzar la condicién en la que la muestra transita del estado plastico
al estado liquido, lo cual se verifica al cerrar una ranura en el suelo. La cantidad de
agua requerida para llegar a este punto se mide y se registra. Ademas, el nimero de
golpes necesarios para cerrar la ranura se toma como referencia para calcular el limite
liquido, que se determina comparando el contenido de humedad con las normas
establecidas. Este proceso debe repetirse varias veces para garantizar resultados

precisos y confiables.

El ensayo de limite liquido se complementa generalmente con una tabla guia
que facilita la correlacién de los resultados obtenidos con los limites de clasificacion
del suelo. Esta tabla incluye valores de referencia y parametros establecidos que
ayudan a interpretar el limite liquido en funcion de la clasificacion del suelo,
permitiendo una comparacion y evaluacion mas efectiva de los resultados

experimentales en relacion con los estandares técnicos.
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Grafica de plasticidad del USCS
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Figura 12. Grafica de plasticidad del USCS

Fuente: Wikipedia

4.7.2.2. Ensayo del modulo de resiliencia

El ensayo del mddulo de resiliencia se utiliza para evaluar la capacidad de un
material de pavimentacion, ya sea un suelo o una mezcla asféltica, para recuperar su
forma original tras ser sometido a cargas ciclicas repetidas. Este ensayo mide la
deformacion recuperable de la muestra bajo la aplicacién de estas cargas, simulando
las condiciones de trafico que el pavimento experimentara a lo largo de su vida util.
El procedimiento implica someter la muestra a un ciclo de carga y descarga utilizando
un aparato especializado, como una maquina de pruebas de compresién ciclica, con

el objetivo de determinar su comportamiento bajo estrés dinamico.

Durante el ensayo, la muestra es sometida a una serie de ciclos de carga y
descarga que replican las condiciones del campo. Se registran la deformacion
residual y la recuperacion elastica de la muestra después de cada ciclo, y se calcula
el modulo de resiliencia, que es la relacién entre la tension desviatoria aplicada y la
deformacion recuperable. Este modulo proporciona una medida cuantitativa de la
capacidad del material para resistir y recuperar su forma después de cargas repetidas,
lo cual es crucial para evaluar su durabilidad y desempefio en condiciones reales de

trafico.

La relevancia del ensayo del mddulo de resiliencia radica en su capacidad
para predecir el comportamiento a largo plazo de los materiales de pavimentacion

bajo cargas ciclicas. Un material con un alto modulo de resiliencia presenta una
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mayor capacidad para soportar las cargas dindmicas del trafico sin desarrollar
deformaciones permanentes, lo que se traduce en una mayor durabilidad y una menor
necesidad de mantenimiento. Este ensayo es esencial para el disefio de pavimentos
duraderos y eficientes, ya que permite seleccionar materiales que mejoren la

resistencia del pavimento y reduzcan el riesgo de fallas prematuras.

Deformacion
total
Deformacion
elastica

Deformacién
plastica

Deformacién
acumulada

plastica

Deformacion
plastica
Figura 13. Estimacion del mddulo resiliente

Fuente: SciELO

4.7.3. Gabinete

En el andlisis en gabinete de la investigacion sobre la influencia de la
resiliencia de suelos en la reduccion de fallas en pavimentos flexibles, se llevara a
cabo una evaluacién integral de la literatura y de estudios previos relevantes. Este
analisis bibliografico es esencial para establecer un marco tedrico sélido que permita
identificar metodologias, resultados anteriores y teorias pertinentes a la
investigacion. También se realizard una revision de datos historicos y existentes
sobre las caracteristicas del suelo y el estado de los pavimentos en la region de
estudio, lo que proporcionara una base comparativa para interpretar los resultados
obtenidos en el trabajo de campo.

La modelizacién computacional se utilizara para simular el comportamiento
de los suelos y pavimentos bajo diferentes condiciones, permitiendo predecir como
las variaciones en la resiliencia del suelo afectan el desempefio del pavimento. Este
enfoque en gabinete facilita una planificacion rigurosa del disefio experimental y de

la estrategia de recoleccion de datos, asegurando que el andlisis en el campo se realice
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con precision y que los resultados obtenidos sean robustos y aplicables para la

optimizacion de las infraestructuras viales.

4.7.4. Elaboracion
e Desarrollo del marco teorico, que incluye la revision y sintesis de la literatura
relevante para fundamentar la investigacion.
¢ Disefio del marco metodoldgico, que abarca la definicion detallada de los métodos y
procedimientos a utilizar en el estudio.
4.8. Validez y confiabilidad del instrumento de investigacion

4.8.1. Validez mediante tres Ing. civiles expertos

Segun Relloso Chacin (2021), La validez se refiere al grado en que un
instrumento mide con precision el contenido que se pretende evaluar, lo que indica

en qué medida la medicidn representa el concepto o variable en cuestion.

En este contexto, se contara con la colaboracion de tres ingenieros civiles
especializados en suelos y pavimentos, quienes se encargaran de evaluar y validar
los instrumentos de recoleccion de datos de la investigacion. El nivel de validez se

establecera a partir del promedio de las evaluaciones realizadas por estos expertos.

RANGOS MAGNITUD

0.53 a menos Validez nula

0,54 a 0.59 Validez baja

0,60 a 0.65 Validez

0,662 0.71 Muy valida

0,722 0.99 | Excelente validez

1.00 Validez perfecta

Tabla 5. Rangos y Magnitudes de validez

Fuente: Relloso Chacin, Rafael (2021)



62

VALIDADOR PORCENTAJE | VALOR

Avila Escalante 0
! Anthony Glen 95% 0.95

Recuay Paitampoma
Paul Marti
Meza Terbullino

0,
8 Giancarlo Fernando 90% 0.9

2 92% 0.92

Tabla 6. Validacion de esfuerzos

Fuente: Relloso Chacin, Rafael (2021)

4.8.2. Confiabilidad

De acuerdo con Vasquez Rodriguez (2020), la confiabilidad de un
instrumento de medicion se refiere a su capacidad para generar resultados
consistentes y repetibles cada vez que se aplica en condiciones similares al mismo
individuo u objeto. En otras palabras, un instrumento es considerado confiable si
produce resultados uniformes y estables al utilizarse en maltiples ocasiones bajo
circunstancias comparables. Esto garantiza que las mediciones obtenidas no estén
influenciadas por errores o variaciones aleatorias, lo que asegura que los datos
reflejen con precision las caracteristicas del fendmeno en estudio. De este modo, se
garantiza que las conclusiones alcanzadas sean validas y replicables en diferentes

contextos.
Intervalo al que Valoracion de la
pertenece el coeficiente | fiabilidad de los items
alfa de Cronbach analizados
0;0,5 Inaceptable
0,5;0,6 Pobre
0,6;0,7 Débil
0,7;0,8 Aceptable
0,8;0,9 Bueno
0,9;1 Excelente

Tabla 7. Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

Fuente: Vasquez Rodriguez (2020)

4.9. Meétodos de andlisis de datos

Para el procesamiento de los datos recolectados en el laboratorio, se utilizara el
programa Excel para organizar y definir de manera precisa las tablas, asi como para generar

los graficos correspondientes. Ademas, se empleara el software SPSS para llevar a cabo un
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analisis mas avanzado, lo que permitird correlacionar los resultados mediante analisis
paramétrico y determinar los coeficientes asociados, optimizando asi la interpretacion de los

datos obtenidos.

4.10. Aspectos éticos

En lo que respecta a los aspectos éticos, esta tesis cumpliré estrictamente con las
normativas establecidas por la Universidad Peruana Los Andes, garantizando el respeto
adecuado a las citas bibliograficas y a las referencias de fuentes en linea. Ademas, se
asegurara la originalidad del trabajo, evitando cualquier tipo de copia o plagio, y

manteniendo la integridad académica durante todo el proceso de investigacion.
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V. RESULTADOS

5.1.  Descripcion del disefio tecnoldgico

El disefio tecnoldgico de este estudio se fundamenta en un enfoque metodoldgico
riguroso y meticuloso, orientado a explorar la manera en que las propiedades resilientes de
los suelos afectan la disminucion de fallas en pavimentos flexibles. El proceso inicia con una
caracterizacion exhaustiva de los suelos involucrados, empleando ensayos de laboratorio
avanzados para evaluar parametros clave como el modulo de resiliencia, la capacidad de
carga y la tendencia a deformarse bajo cargas ciclicas. Estos datos constituyen una base
solida para modelar el comportamiento del pavimento mediante herramientas de simulacion
computacional, que permiten anticipar la respuesta de la estructura vial ante diversas

condiciones de carga y ambientales.

Adicionalmente, el disefio incluye la implementacion de algoritmos de optimizacion
para determinar las combinaciones méas efectivas de materiales y técnicas de construccién
que potencien la durabilidad del pavimento, al mismo tiempo que se reducen los costos de
mantenimiento. Este enfoque integral no solo proporciona una comprension profunda de los
factores que afectan el deterioro del pavimento, sino que también facilita la adopcion de
soluciones préacticas que se pueden ajustar a diferentes contextos geotécnicos. En ultima
instancia, el disefio tecnoldgico propuesto tiene como objetivo ofrecer una guia técnica que
mejore la gestion y construccion de infraestructuras viales, asegurando una mayor resistencia

y durabilidad de los pavimentos en areas con suelos complejos.
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Descripcion de resultados
5.2.1. Resiliencia de suelos

Los valores del modulo de resiliencia obtenidos a partir de los ensayos de
laboratorio reflejan las condiciones particulares del suelo bajo distintos niveles de
humedad, densidad y variaciones en las cargas aplicadas. Este analisis técnico pone
de manifiesto la capacidad del suelo para soportar deformaciones bajo cargas
repetitivas, lo que constituye una base soOlida para su uso en el disefio y
mantenimiento de pavimentos flexibles. La comparacion de estos resultados con
estudios previos y normas técnicas permite validar los hallazgos, situdndolos en un
contexto mas amplio de investigacién sobre suelos y pavimentos. Ademas, se ha
analizado la relacion entre la resiliencia de los suelos y la aparicion de fallas en los
pavimentos flexibles, identificando de qué manera estas propiedades del suelo

impactan directamente en la resistencia y durabilidad de las infraestructuras viales.

52.1.1. Resistencia a la penetracion del suelo (CBR-%o)

La resistencia a la penetracion del suelo, evaluada mediante el indice de
California Bearing Ratio (CBR), es un pardmetro crucial para determinar la
capacidad de soporte del suelo bajo condiciones de carga especificas. Los resultados,
presentados en forma de porcentajes, reflejan la calidad relativa del suelo para su
aplicacién en capas de pavimento, mostrando la habilidad del material para resistir
la penetracion y, por lo tanto, su capacidad para soportar las cargas generadas por el

trafico vehicular.

N° ENSAYO CBR - %
M-1 14.25
M-2 13.57
M-3 15.12
M-4 15.02
M-5 16.47
M-6 14.03
M-7 13.99
M-8 14.75
M-9 17.05
M-10 16.27

PROMEDIO 15.05

Tabla 8. Resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la penetracion de las 10
muestras analizadas

Fuente: Elaboracién Propia
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Al examinar los valores del indice de California Bearing Ratio (CBR)
obtenidos en los ensayos, se observa que los resultados oscilan entre 13.57% y
17.05%. El promedio de CBR para las diez muestras es de 15.05%. Estos valores
reflejan una capacidad portante moderada del suelo, situdndose en el rango inferior
para su aplicacion en capas de pavimento. En términos generales, sugieren que el
suelo evaluado presenta una resistencia relativamente baja para soportar cargas
pesadas, lo que podria afectar negativamente la durabilidad del pavimento,

especialmente bajo condiciones de trafico intenso.

RESISTENCIA A LA PENETRACION - (CBR - %)

18.00 17.05
17.00 16.47 16.27 N

16.00 15.12 15.02
1500 = =125 o e e ey R 14:03— 1399 — — — = = — -
14.00 et
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00

B MUESTRA 01 m MUESTRA 02 m MUESTRA 03 m MUESTRA 04 m MUESTRA 05 m MUESTRA 06

m MUESTRA 07 m MUESTRA 08 m MUESTRA 09 m MUESTRA 10 m PROMEDIO

Figura 14. Variacion de los resultados de la evaluacién del CBR - %

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del CBR para las muestras de suelo indican una capacidad
portante que puede considerarse limitada en el &mbito de los pavimentos flexibles.
Con un promedio de 15.05%, estos suelos muestran una resistencia que podria no ser
ideal para soportar el trafico vehicular, especialmente en &reas con alta carga o
transito frecuente. Este nivel de resistencia puede predisponer el pavimento a
deformaciones pléasticas, fisuras y otros tipos de fallas estructurales, lo que podria

comprometer la vida atil del pavimento y aumentar los costos de mantenimiento.

Por esta razdn, la evaluacion del CBR, junto con otros parametros
geotecnicos, permite un enfoque integral en la caracterizacion del suelo, ayudando a
identificar posibles riesgos de fallas en el pavimento y a proponer soluciones técnicas

adecuadas para mejorar la durabilidad y resistencia de las vias. Este enfoque
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garantiza que las condiciones del suelo se consideren adecuadamente en el proceso

de disefio, optimizando asi el rendimiento estructural del pavimento a largo plazo.

5.2.1.2. Mddulo de Resiliencia

Los resultados del modulo de resiliencia, expresados en (MPa), ofrecen una
evaluacion detallada de la capacidad del suelo para recuperar su forma original tras
la aplicacion de cargas repetitivas, analizando asi su elasticidad y comportamiento
en condiciones dindmicas. Valores mas altos en MPa indican una mayor resistencia
a las deformaciones permanentes, lo que sugiere que el material tiene una capacidad
superior para soportar el tréfico vehicular sin comprometer la integridad estructural
del pavimento. En cambio, valores mas bajos reflejan una mayor predisposicion a la
deformacion pléastica, lo que puede dar lugar a fallas prematuras y disminuir la
durabilidad del pavimento. Comparar estos resultados con los estandares de disefio y
requisitos normativos es fundamental para ajustar las especificaciones del pavimento

y asegurar un desempefio eficiente y sostenible de la infraestructura vial.

N° ENSAYO MOD. RESILIENCIA (MPA)
M-1 94.751
M-2 92.485
M-3 98.657
M-4 97.523
M-5 101.874
M-6 93.245
M-7 92.458
M-8 94.857
M-9 105.724
M-10 102.547

PROMEDIO 97.412

Tabla 9. Resultados del ensayo de Modulo de Resiliencia

Fuente: Elaboracion propia

Los valores del mddulo de resiliencia (MR) obtenidos en los ensayos varian
entre 92.458 MPa y 105.724 MPa, con un promedio de 97.412 MPa. Esta gama de
resultados indica una variabilidad moderada en la capacidad resiliente de los suelos
analizados. La diferencia de 13.266 MPa entre el valor mas bajo y el méas alto sugiere
que, a pesar de que los suelos tienen una capacidad elastica adecuada, existen
diferencias significativas que podrian afectar el comportamiento estructural del
pavimento. ElI promedio de 97.412 MPa se encuentra en un rango aceptable para

suelos que estaran sujetos a cargas repetitivas, lo que indica que, en términos
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generales, los suelos tienen una capacidad suficiente para resistir deformaciones bajo
el transito vehicular. Esta capacidad es crucial para reducir las deformaciones

permanentes que podrian contribuir a fallas prematuras en el pavimento.

MODULO DE RESILIENCIA DEL SUELO - MPA
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Figura 15. Gréfico de variacion de resultados del ensayo de Modulo de Resiliencia

Fuente: Elaboracion propia

Desde un enfoque técnico, los resultados del médulo de resiliencia reflejan
un comportamiento favorable de los suelos en su papel dentro de la estructura del
pavimento. La capacidad resiliente, determinada por el MR, es fundamental para
evaluar la durabilidad y resistencia de los pavimentos flexibles. Los valores altos de
MR obtenidos en los ensayos indican que los suelos son capaces de recuperar su
forma original tras la aplicacion de cargas, lo que disminuye la probabilidad de que
se acumulen deformaciones plasticas y, por ende, de que se desarrollen fallas
estructurales como grietas por fatiga y hundimientos. Sin embargo, la variabilidad
observada sugiere que podria ser necesario implementar tratamientos especificos o
asegurar una compactacion uniforme durante la construccion para garantizar que
todas las secciones del pavimento mantengan un rendimiento consistente. En
resumen, los suelos evaluados demuestran una capacidad resiliente adecuada, lo que

resulta beneficioso para la longevidad y el rendimiento general de los pavimentos.
5.2.1.3. indice de Plasticidad
El indice de plasticidad (IP) de los suelos analizados ofrece una medida

importante de la plasticidad del material, lo que indica su capacidad para deformarse

sin fracturarse bajo carga. Este parametro es esencial para evaluar el comportamiento
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del suelo como material de sustrato o base en pavimentos flexibles. Los valores del
IP se derivan de la diferencia entre el limite liquido y el limite pléstico del suelo, y
reflejan la cantidad de agua que el suelo puede retener antes de cambiar su estado de

consistencia.

En los resultados, se busca determinar si los suelos presentan un IP bajo, lo
cual sugeriria un comportamiento méas granular y una menor susceptibilidad a
deformaciones plasticas excesivas bajo carga, o un IP alto, que podria indicar un
mayor contenido de arcillay, en consecuencia, una mayor tendencia a la deformacién
plastica. Un IP moderado se considera generalmente favorable, ya que sefiala una
resistencia adecuada a la deformacién sin llegar a ser demasiado rigido o
excesivamente plastico. Estos resultados son cruciales para las decisiones de disefio
y construccién, ya que un indice de plasticidad que se encuentre fuera del rango

Optimo podria comprometer la estabilidad y durabilidad del pavimento flexible.
a) Limite liquido

Es fundamental resaltar la importancia del limite liquido en la caracterizacion
del comportamiento de los suelos. Este limite se define como el contenido de
humedad en el que el suelo transita de un estado plastico a uno fluido. Este parametro
es crucial para evaluar la susceptibilidad del suelo a deformarse en condiciones de
saturacion, lo que impacta directamente su capacidad para soportar cargas en
estructuras como pavimentos. Analizar y comprender los valores de limite liquido es

esencial para predecir la estabilidad y el rendimiento del suelo en situaciones de alta

humedad.

N° ENSAYO LIM. LiQUIDO
M-1 16.24
M-2 17.25
M-3 18.25
M-4 16.57
M-5 18.24
M-6 17.24
M-7 18.02
M-8 16.89
M-9 16.00

M-10 15.42

PROMEDIO 17.01

Tabla 10 . Cuadro de resultados obtenidos en el ensayo del limite liquido

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro presenta los resultados del ensayo de limite liquido para diez
muestras de suelo, con valores que varian entre 15.42% y 18.25%, y un promedio de
17.01%. Estas cifras reflejan variaciones moderadas en el contenido de humedad en
el que el suelo cambia de un estado plastico a uno liquido. Las muestras con un limite
liquido més bajo, como la M-10 (15.42%), son menos susceptibles a la saturacion, lo
que sugiere que pueden ofrecer una mayor estabilidad en condiciones hiumedas. Por
otro lado, las muestras con valores mas altos, como la M-3 (18.25%), podrian ser

mas propensas a experimentar deformaciones al saturarse.

LIMITE LIQUIDO - 10 MUESTRAS
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Figura 16. Grafico de variacion del ensayo de Limite Liquido

Fuente: Elaboracién propia

En el andlisis de suelos para pavimentos, los valores de limite liquido
obtenidos revelan que el suelo tiene una capacidad moderada para retener agua antes
de alcanzar un estado liquido. El promedio de 17.01% indica que, en general, el suelo
presenta una resistencia aceptable ante condiciones de humedad, lo que es favorable
para su uso como material de sustrato en pavimentos. No obstante, las variaciones
entre los resultados sugieren que algunas areas pueden necesitar atencion especial en
términos de disefio y estabilizacion, especialmente aquellas con valores mas altos,
que podrian comprometer la durabilidad del pavimento en condiciones de saturacion
prolongada. En resumen, los resultados reflejan un comportamiento caracteristico de

suelos arcillosos o limosos, con limitaciones moderadas en plasticidad y estabilidad.
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b) Limite Plastico

Es fundamental comprender que el limite plastico indica el contenido de
humedad en el que un suelo empieza a mostrar un comportamiento plastico, es decir,
cuando puede deformarse sin fracturarse. Este parametro es esencial para evaluar la
ductilidad del suelo y su capacidad para adaptarse a deformaciones bajo carga,
manteniendo su cohesion interna. Los valores obtenidos para el limite pléstico
permiten prever como el suelo reaccionara ante las tensiones y esfuerzos durante la
vida util del pavimento, siendo determinantes para evaluar su adecuacion como

material de sustrato.

N° ENSAYO LIM. PLASTICO
M-1 9.55
M-2 10.75
M-3 9.73
M-4 10.11
M-5 8.97
M-6 9.15
M-7 10.65
M-8 11.85
M-9 9.24
M-10 8.98

PROMEDIO 9.90

Tabla 11. Cuadro de resultados del ensayo de Limite plastico

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro presenta los resultados del ensayo de limite plastico para diez
muestras de suelo, con valores que oscilan entre 8.97% y 11.85%, y un promedio de
9.90%. Estos valores indican el contenido de humedad en el que el suelo transita de
un estado semisolido a uno plastico. La muestra M-8, que tiene el valor mas alto de
11.85%, sugiere que este suelo retiene mas humedad antes de llegar al estado
plastico, lo que podria hacer que sea mas propenso a sufrir deformaciones plasticas
bajo carga. En contraste, las muestras con valores mas bajos, como M-5 (8.97%),
muestran una menor capacidad de retencién de humedad antes de alcanzar la

plasticidad, lo que puede implicar una mayor estabilidad en condiciones secas.
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Figura 17. Gréfico de variacion de los resultados del Limite Plastico

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del limite plastico indican que el suelo presenta una capacidad
de retencion de humedad baja a moderada antes de alcanzar el estado plastico, con
un promedio de 9.90%. Esto sugiere que el suelo tiene una plasticidad relativamente
baja, lo cual es generalmente favorable para su desempefio como material de
subrasante en pavimentos. Sin embargo, las variaciones observadas en las muestras,
especialmente aquellas con valores superiores a 10%, podrian indicar areas mas
susceptibles a deformaciones plasticas bajo cargas y condiciones de humedad.
Aunque estos suelos en general ofrecen buenas caracteristicas para la construccion
de pavimentos, se recomienda un andlisis adicional en aquellas zonas donde los
valores se desvian significativamente del promedio, para garantizar la durabilidad y

estabilidad del pavimento en condiciones reales de servicio.

¢) Indice de Plasticidad

Con los resultados del limite liquido y del limite plastico, se puede calcular
el indice de plasticidad (IP) de las muestras de suelo. Este indice es fundamental para
evaluar la idoneidad del suelo en aplicaciones especificas, como la construccion de
carreteras, cimientos o estructuras, ya que proporciona una indicacion de como se
comportara el suelo bajo diferentes condiciones de carga y humedad. Un indice de
plasticidad bajo sugiere que el suelo tiene una menor susceptibilidad a deformaciones
plasticas, lo que es favorable para la estabilidad y durabilidad de las infraestructuras.

Por otro lado, un IP alto puede indicar un mayor riesgo de deformaciones, lo que
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podria comprometer el rendimiento de las estructuras construidas. Asi, el célculo del
indice de plasticidad ayuda a tomar decisiones informadas sobre el uso del suelo en

proyectos de ingenieria civil.

Ind. de Plasticidad (IP) = Lvm. Liquido (LL) — Lvm. Plastico (LP)

M-1 6.70
M-2 6.50
M-3 8.52
M-4 6.46
M-5 9.27
M-6 8.09
M-7 7.37
M-8 5.04
M-9 6.76
M-10 6.45

Tabla 12. Resultados obtenidos del andlisis del indice de plasticidad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Grafico de la variacion del indice de plasticidad entre las muestras
Fuente: Elaboracion propia
Los valores del indice de plasticidad (IP) obtenidos oscilan dentro de un rango
moderado, con el minimo registrado en la muestra M-8 (5.04) y el maximo en la
muestra M-5 (9.27). La variabilidad en los datos sugiere que, aunque existen

diferencias entre las muestras, la mayoria se agrupan alrededor de un promedio de
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7.11. Este promedio indica un comportamiento plastico medio, lo que significa que
los suelos tienen una capacidad moderada para deformarse sin fracturarse, sin
mostrar una alta susceptibilidad a cambios volumétricos debidos a la humedad.

Un indice de plasticidad promedio de 7.11 sugiere que los suelos poseen una
plasticidad moderada, lo cual es favorable en el contexto de pavimentos flexibles.
Este rango implica que el suelo tiene suficiente cohesion para mantener su estabilidad
estructural bajo cargas, evitando deformaciones significativas o problemas de
inestabilidad. Por otro lado, los suelos con un IP elevado pueden enfrentar desafios
como hinchamiento o contraccion ante variaciones de humedad, lo que podria
resultar en fallas prematuras en el pavimento.

Los resultados obtenidos son técnicamente positivos, indicando que los
suelos tienen una plasticidad adecuada para soportar las condiciones de uso previstas
sin comprometer la integridad del pavimento. Esto demuestra que el suelo es lo
suficientemente estable para ser utilizado en la construccion de pavimentos en la
region de lzcuchaca, ofreciendo una resistencia adecuada a las condiciones
ambientales y de carga esperadas.

5.2.2. Reduccion de fallas en pavimentos flexibles

El anélisis sobre la reduccién de fallas en pavimentos flexibles se enfoca en
examinar el comportamiento estructural del pavimento y su capacidad para soportar
diferentes tipos de deterioro, teniendo en cuenta las condiciones de carga y
ambientales particulares de la region de estudio. Los resultados obtenidos ofrecen
una vision detallada de la efectividad de las intervenciones realizadas y la influencia
de la resiliencia del suelo en la durabilidad del pavimento.

A través de la implementacion de metodologias avanzadas y la comparacion
con investigaciones previas, se han identificado patrones en la disminucidn de fallas,
tales como grietas por fatiga, deformaciones plasticas y hundimientos. Estos
hallazgos no solo reflejan el rendimiento actual de los pavimentos, sino que también
permiten hacer proyecciones sobre su comportamiento a futuro, facilitando asi la
optimizacion del disefio y la gestién de la infraestructura vial. La reduccién
observada en la frecuencia de fallas es un indicativo positivo del impacto de las
técnicas empleadas y destaca la importancia de adoptar un enfoque integral en el

mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos flexibles.
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5.2.2.1. Reduccioén de fallas por deformacion plastica

La reduccion de fallas por deformacion pléstica en pavimentos flexibles es un
indicador clave del éxito en el dimensionamiento adecuado de las estructuras viales.
Al analizar los resultados obtenidos, se espera que el pavimento mantenga su
integridad estructural bajo cargas repetidas, minimizando las deformaciones
permanentes que podrian comprometer su durabilidad. Un dimensionamiento
apropiado del pavimento, que considere las propiedades mecéanicas del material y las
condiciones de carga previstas, es esencial para garantizar que el pavimento resista
la deformacidn pléstica a lo largo de su vida util. Este analisis permitira verificar la
efectividad de las medidas adoptadas y determinar si los niveles de deformacion se
encuentran dentro de los parametros aceptables, lo que asegura una mayor
longevidad y funcionalidad de la infraestructura vial.

Para evaluar como la resiliencia de los suelos influye en la reduccién de fallas
por deformacion pléstica, es fundamental observar coémo varia el disefio de un
pavimento cuando la resiliencia del suelo se encuentra en diferentes rangos, desde
muy alta hasta baja. Esta variacion en la resiliencia puede afectar significativamente
el comportamiento del pavimento bajo carga, lo que a su vez impacta en su
desempefio general y en la durabilidad esperada. Un analisis detallado permitira
identificar las mejores practicas de disefio que optimicen el rendimiento del
pavimento segun las caracteristicas del suelo, contribuyendo asi a la construccion de
infraestructuras viales mas resistentes y sostenibles.

A. Dimensionamiento del pavimento — Resiliencia Muy alta

Cuando la resiliencia del suelo se clasifica como muy alta, el disefio del
pavimento incluye una carpeta asfaltica de 4 pulgadas, una base de 6 pulgadas y una
subbase de 6 pulgadas. Esta configuracion numérica indica que el suelo subyacente
tiene una notable capacidad para resistir y recuperar su forma después de la
aplicacion de cargas, lo que permite reducir el espesor de las capas superiores del
pavimento sin comprometer su rendimiento estructural. Este disefio no solo optimiza
el uso de recursos materiales al disminuir el espesor total necesario, sino que también
asegura que el pavimento pueda soportar adecuadamente las cargas de transito,

minimizando asi el riesgo de fallas por deformacién plastica.
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D=4"

D=6"

D=g"

Figura 19. Dimensionamiento del pavimento flexible - Resiliencia Muy alta

Fuente: Elaboracion propia

B. Dimensionamiento del pavimento — Resiliencia Alta

Cuando la resiliencia del suelo se clasifica en un rango alto, el disefio del
pavimento se adapta a una configuracion que incluye una carpeta asféltica de 6
pulgadas, una base de 8 pulgadas y una subbase de 8 pulgadas. Este aumento en los
espesores de las capas indica una capacidad de resiliencia moderada, lo que significa
que el suelo subyacente no recupera su forma tan eficientemente como en el caso de
resiliencia muy alta. Por lo tanto, se requiere un refuerzo adicional en las capas
superiores para mantener la integridad estructural del pavimento. En general, este
disefio busca compensar la menor resiliencia del suelo mediante un mayor espesor
de las capas, lo que reduce el riesgo de fallas por deformacion plastica bajo cargas
repetidas y asegura la durabilidad y el rendimiento a largo plazo del pavimento.

-
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Figura 20. Dimensionamiento del pavimento flexible - Resiliencia Alta

Fuente: Elaboracion propia

C. Dimensionamiento del pavimento — Resiliencia Media
Con una resiliencia del suelo en un rango medio, el disefio del pavimento
requiere un aumento significativo en los espesores de sus capas, adoptando una
carpeta asfaltica de 8 pulgadas, una base de 10 pulgadas y una subbase de 10
pulgadas. Este disefio indica que la capacidad del suelo para resistir y recuperarse
de las cargas aplicadas es moderadamente limitada, lo que demanda una estructura

de pavimento méas robusta para soportar las tensiones sin comprometer su
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estabilidad. En general, estos espesores aumentados reflejan la necesidad de un
mayor soporte estructural para mitigar el riesgo de deformaciones plasticas y
mantener la funcionalidad del pavimento, especialmente en condiciones de trafico

pesado o prolongado.

D=g"

D=10"

D=10"

Figura 21. Dimensionamiento del pavimento flexible - Resiliencia Media

Fuente: Elaboracién propia

D. Dimensionamiento del pavimento — Resiliencia Baja

Para un rango de resiliencia del suelo bajo, el disefio del pavimento requiere
el uso de dimensiones considerables para las capas estructurales, especificando una
carpeta asfaltica de 10 pulgadas, una base de 10 pulgadas y una subbase de 10
pulgadas. Este enfoque implica un incremento significativo en el grosor de cada capa,
lo que refleja la necesidad de una estructura robusta para compensar la baja capacidad
de recuperacion del suelo y reducir el riesgo de fallas por deformacién pléastica.
Generalmente, el uso de estas dimensiones mayores esta justificado por la necesidad
de asegurar una mayor estabilidad y durabilidad del pavimento, minimizando el
impacto de cargas repetidas y prolongadas sobre un suelo con baja resiliencia,
garantizando asi el rendimiento y la integridad estructural del pavimento en

condiciones adversas.

i
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D=10"

Figura 22. Dimensionamiento del pavimento flexible - Resiliencia Media

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados del dimensionamiento del pavimento en funcién de la
resiliencia del suelo demuestran una variabilidad significativa en las especificaciones
de disefio para los diferentes rangos de resiliencia. Para suelos con alta resiliencia, se
requiere una carpeta asfaltica de 4 pulgadas, una base de 6 pulgadas y una subbase
de 6 pulgadas. Este disefio mas delgado se debe a la capacidad del suelo para absorber
y distribuir las cargas de manera efectiva, reduciendo la necesidad de capas mas
gruesas. En contraste, para suelos con resiliencia media, las dimensiones se
incrementan a 8 pulgadas para la carpeta asfaltica y 10 pulgadas para la base y la
subbase, lo que indica una mayor capacidad de soporte requerida debido a una menor
capacidad de recuperacion del suelo. Finalmente, en suelos con baja resiliencia, se
especifica una carpeta asfaltica de 10 pulgadas y capas de base y subbase de 10
pulgadas cada una. Este aumento en el grosor de las capas refleja la necesidad de
proporcionar una estructura mas robusta para compensar la incapacidad del suelo
para manejar cargas repetidas sin experimentar deformaciones significativas. La
variabilidad en el disefio se basa en la capacidad del suelo para soportar y distribuir
las cargas aplicadas, y la resiliencia del suelo es fundamental para determinar la

capacidad del pavimento para resistir fallas por deformacion plastica.

ESPESOR DE
PAQUETE
CLASIFICACION DE SUELOS RESILIENTES ESTRU%TURAL _

PULGADAS
MUY ALTA 16.0
ALTA 22.0
MEDIA 22.0
BAJA 30.0

Tabla 13. Dimensionamiento del paquete estructural con un suelo resiliente

Fuente: Elaboracién propia

La variabilidad en el disefio del pavimento segin la resiliencia del suelo
subraya la importancia critica de la capacidad del suelo para resistir deformaciones
bajo cargas repetitivas. En suelos con alta resiliencia, las capas de pavimento son
relativamente delgadas, lo que indica que el suelo puede manejar las cargas de trafico
con minima deformacién plastica, requiriendo asi menos refuerzo estructural. En
contraste, en suelos con resiliencia media, el incremento en el grosor de las capas
sugiere una respuesta mas moderada del suelo ante cargas repetidas, lo que exige un

disefio mas robusto para garantizar una adecuada distribucion de cargas y resistencia
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a fallas. Por otro lado, en suelos con baja resiliencia, el disefio mas grueso de la
carpeta asfaltica, la base y la subbase refleja la necesidad de un soporte adicional para
prevenir deformaciones plasticas y asegurar la estabilidad a largo plazo del
pavimento.

La resiliencia del suelo es crucial, ya que determina la capacidad del
pavimento para resistir deformaciones acumulativas bajo cargas repetidas, lo que
afecta directamente la durabilidad y el rendimiento de la infraestructura vial. La
adecuada adaptacion del disefio del pavimento en funcion de la resiliencia del suelo
asegura una estructura 6ptima, prolongando la vida Gtil del pavimento, minimizando

los costos de mantenimiento y mejorando la seguridad y el confort del transito.

ESPESOR DE BASE VS CLASIFICACION DE SUELOS

RESILIENTES
12
10
8
6
4
2
0
1 2 3 4

B MUY ALTA ALTA mMEDIA mBAJA

Figura 23. Gréfico de la variacion de las dimensiones del paquete estructural del pavimento
flexible de los suelos resilientes

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.2. Reduccion de fallas por fatiga (KN)

Para evaluar la reduccién de fallas por fatiga en pavimentos flexibles, se ha
Ilevado a cabo un ensayo Marshall, el cual proporciona informacién crucial sobre la
estabilidad y resistencia al ahuellamiento del pavimento. Este ensayo determina la
capacidad del pavimento para soportar cargas repetidas sin experimentar
deformaciones significativas, un aspecto esencial para la resistencia a fallas por
fatiga.

Los resultados obtenidos del ensayo Marshall incluyen medidas de la
estabilidad maxima del pavimento y la resistencia a la deformacion plastica bajo

condiciones de carga repetitiva. La estabilidad indica la maxima carga que el
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pavimento puede soportar antes de fallar, mientras que la resistencia al ahuellamiento
evalla la habilidad del pavimento para resistir deformaciones permanentes bajo
carga. La implementacion de un disefio de pavimento basado en estos resultados
permite optimizar la reduccion de fallas por fatiga, asegurando que el pavimento
mantenga su integridad estructural y funcionalidad a lo largo del tiempo. Este
enfoque metodoldgico es fundamental para mejorar la durabilidad y seguridad de las
infraestructuras viales, al minimizar el riesgo de fallas prematuras y prolongar la vida

atil del pavimento.

CLASIFICACI
ON DE MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | PROME
SUELOS RAO1 | RAO2 | RAO3 | RAO4 | RAO5 | RAO6 | RAO7 | RAO8 | RAO9 | RA10 DIO

RESILIENTES

MUY

ALTA 12.215 | 13.042 | 11.951 | 12.574 | 11.654 | 12.784 | 13.012 | 12.654 | 13.452 | 11.957 | 12.529
ALTA 9.874 | 10.247 | 9.042 | 10.578 | 8.214 | 10.670 | 9.247 | 8.425 | 9.751 | 8.475 9.452
MEDIA 8.012 | 7.985 | 8132 | 7.958 | 8.047 | 9.027 | 7.367 | 6.752 | 8.459 | 7.248 7.899
BAJA 6.574 | 7.002 | 6.038 | 5981 | 6.347 | 6.123 | 5.953 | 6.123 | 7.012 | 6.423 6.358

Tabla 14. Resultados de la estabilidad y resistencia al ahuellamiento

Fuente: Elaboracion propia

La tabla clasifica los suelos resilientes en cuatro categorias de estabilidad y
resistencia al ahuellamiento, determinadas a través del ensayo Marshall. Los suelos
clasificados con resiliencia "Muy Alta" presentan las mejores propiedades, con un
promedio de 12.529, lo que indica una excelente estabilidad y capacidad para resistir
deformaciones permanentes. Los suelos en la categoria "Alta" muestran un promedio
de 9.452, reflejando una buena resistencia al ahuellamiento, aunque inferior a la de
la categoria anterior. Por otro lado, los suelos con resiliencia "Media" tienen un
promedio de 7.899, sugiriendo una capacidad moderada para soportar
deformaciones. Finalmente, los suelos en la categoria "Baja", con un promedio de
6.358, presentan la menor estabilidad, lo que los hace menos adecuados para
aplicaciones que requieren alta durabilidad y resistencia al ahuellamiento.

A. Estabilidad y resistencia al ahuellamiento — Muy alta resiliencia
Los suelos clasificados en la categoria de resiliencia "Muy Alta" muestran
un rango de valores de estabilidad y resistencia al ahuellamiento entre 11.654 y
13.452, con un promedio de 12.529. Este elevado promedio indica que estos suelos
tienen una excelente capacidad para soportar cargas sin sufrir deformaciones
significativas, lo que se traduce en una notable resistencia al ahuellamiento. Estos

valores reflejan una alta estabilidad, crucial para pavimentos que deben enfrentar



81

trafico intenso y condiciones climaticas adversas. La capacidad de estos suelos para
mantener su integridad estructural bajo carga repetitiva los convierte en opciones
ideales para aplicaciones que requieren durabilidad prolongada y un rendimiento

confiable en resistencia a la deformacion.

ESTABILIDAD Y RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO
- SUELOS CON MUY ALTA RESILIENCIA

13.042 13.012 13.452
12.215 11.951 12.574 ih 12.784 12.654 11.957 12:529
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Figura 24. Gréfico de estabilidad y resistencia al ahuellamiento - suelos con muy alta resiliencia

Fuente: Elaboracion propia

Los suelos clasificados con una resiliencia "Muy Alta" exhiben un
desempefio excepcional en estabilidad y resistencia al ahuellamiento. Presentan
valores que indican una notable capacidad para mantener su integridad estructural
bajo cargas repetitivas, lo cual es esencial para pavimentos sometidos a tréafico
intenso y condiciones ambientales adversas. La alta resiliencia de estos suelos los
hace altamente adecuados para aplicaciones que demandan un elevado nivel de
durabilidad y resistencia, lo que minimiza el riesgo de fallas y deformaciones a lo
largo del tiempo. Desde la perspectiva de la ingenieria de pavimentos, estos
materiales representan una inversion efectiva para asegurar la longevidad y el
rendimiento optimo de las infraestructuras viales.

B. Estabilidad y resistencia al ahuellamiento — Alta resiliencia

En la categoria de resiliencia "Alta", los valores obtenidos varian entre 8.214 y
10.670, con un promedio de 9.452. Este rango indica una buena resistencia al
ahuellamiento, aunque inferior a la categoria "Muy Alta". Los suelos con esta
resiliencia presentan una estabilidad adecuada para soportar cargas vehiculares,

ofreciendo un rendimiento aceptable en la prevencion de deformaciones
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permanentes. Aunque no alcanzan los niveles dptimos de la categoria superior,
estos suelos todavia proporcionan un rendimiento sélido, siendo adecuados para
pavimentos que enfrentan condiciones de trafico moderado a intenso, lo que

permite un equilibrio entre costo y durabilidad.

ESTABILIDAD Y RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO
- SUELOS CON ALTA RESILIENCIA
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Figura 25. Grafico de la variacion de la estabilidad y resistencia al ahuellamiento de suelos con alta
resistencia

Fuente: Elaboracion propia

Los suelos en la categoria de resiliencia "Alta" exhiben un nivel adecuado
de estabilidad y resistencia al ahuellamiento, aunque no alcanzan los valores
Optimos de la categoria superior. Estos suelos son capaces de soportar cargas
vehiculares con un desempefio aceptable, ofreciendo una resistencia adecuada al
desgaste y a las deformaciones. Aunque no son ideales para condiciones extremas,
su rendimiento es satisfactorio para aplicaciones con trafico moderado. La
relevancia de estos suelos radica en su capacidad de proporcionar un equilibrio
entre costos y durabilidad, lo que los convierte en una opcidn viable para proyectos
que no exigen las maximas especificaciones de resiliencia, pero que aun requieren
un nivel solido de desempefio.

C. Estabilidad y resistencia al ahuellamiento — Resiliencia Media

Los suelos clasificados con resiliencia "Media" presentan valores que
oscilan entre 6.752 y 9.027, con un promedio de 7.899. Este rango sugiere una
capacidad moderada para resistir la deformacion y el ahuellamiento. Aunque estos

suelos ofrecen una resistencia razonable, su desempefio es inferior al de las
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categorias superiores, lo que indica una mayor propension a fallas por deformacién
bajo condiciones de carga prolongadas o intensas. Estos materiales pueden ser
adecuados para aplicaciones con menores exigencias de carga o en contextos donde
se busca reducir costos, aungue no son ideales en situaciones donde la durabilidad

sea una prioridad principal.

ESTABILIDAD Y RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO
- SUELOS CON RESILIENCIA MEDIA
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Figura 26. Grafico de la variacion de la estabilidad y resistencia al ahuellamiento de suelos con
resiliencia media

Fuente: Elaboracion propia

Los suelos con resiliencia "Media" presentan una capacidad moderada para
resistir el ahuellamiento y las deformaciones, mostrando valores que indican una
estabilidad aceptable, aunque inferior a las categorias superiores. Este nivel de
resiliencia resulta adecuado para aplicaciones con menores exigencias de carga y
trafico, o en contextos donde la economia es un factor importante. Sin embargo, su
menor resiliencia implica un mayor riesgo de deformaciones bajo condiciones
prolongadas o intensivas. Aungue estos suelos pueden ser utilizados en proyectos
con requisitos menos rigurosos, es fundamental considerar que su durabilidad y
resistencia a largo plazo pueden estar limitadas.

D. Estabilidad y resistencia al ahuellamiento — Baja resiliencia

Los suelos en la categoria de resiliencia "Baja™ tienen valores de estabilidad y
resistencia al ahuellamiento que oscilan entre 5.953 y 7.012, con un promedio de
6.358. Este promedio bajo refleja una capacidad deficiente para soportar cargas sin
experimentar deformaciones significativas, resultando en una alta susceptibilidad

al ahuellamiento. Estos suelos presentan la menor estabilidad entre las categorias
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evaluadas, lo que los hace inadecuados para aplicaciones que requieren alta
durabilidad y resistencia a deformaciones en condiciones de trafico.

ESTABILIDAD Y RESISTENCIA AL AHUELLAMIENTO
- SUELOS CON BAJA RESILIENCIA

15.00

12:00

13.00

12:00

11.00

g

8.00 6574 7002 ¢ 138 5og1 6.347 6123 5953 6123 'O 6.423 6.358
200 Famia e s e o
500

200

300

2:00

100

0.00

1

B MUESTRA 01 m MUESTRA 02 m MUESTRA 03 m MUESTRA 04 m MUESTRA 05 m MUESTRA 06
B MUESTRA 07 m MUESTRA 08 m MUESTRA 09 m MUESTRA 10 m PROMEDIO

Figura 27. Grafico de la variacion de la estabilidad y resistencia al ahuellamiento de suelos con baja
resiliencia

Fuente: Elaboracién propia

Los suelos clasificados con una resiliencia "Baja" presentan una capacidad
insuficiente para mantener la estabilidad y resistencia al ahuellamiento bajo cargas
intensivas. Con valores bajos en estabilidad, estos suelos son altamente susceptibles
a deformaciones y fallas, lo que compromete significativamente la durabilidad y el

rendimiento del pavimento.

VARIACION DE LA ESTABILIDAD Y RESISTENCIA AL
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Figura 28. Grafico general de como varia la estabilidad en suelos resilientes

Fuente: Elaboracién propia
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La interpretacion general de los resultados de estabilidad y resistencia al
ahuellamiento, clasificados segln la resiliencia del suelo, destaca la importancia
critica de seleccionar el tipo adecuado de suelo para garantizar el desempefio y la
durabilidad de los pavimentos. Los suelos con resiliencia "Muy Alta” demuestran
una capacidad excepcional para resistir el ahuellamiento y mantener la estabilidad
bajo cargas intensivas, siendo ideales para aplicaciones de tréfico pesado y
condiciones severas, lo que asegura una vida Util prolongada y bajo mantenimiento.
En contraste, los suelos de resiliencia "Alta" proporcionan una resistencia solida y
adecuada para proyectos de trafico moderado, aunque no alcanzan el nivel superior
de rendimiento. Los suelos con resiliencia "Media" muestran un rendimiento
aceptable para aplicaciones menos exigentes, pero su capacidad limitada podria ser
inadecuada para condiciones de alta carga. Por ultimo, los suelos con resiliencia
"Baja" revelan una pobre resistencia al ahuellamiento y estabilidad, lo que hace que
Su uso sea inapropiado en contextos de alto trafico, ya que pueden provocar un
deterioro prematuro de la infraestructura.

5.2.2.3. Reduccion de fallas por hundimiento

Para abordar la reduccién de fallas por hundimiento, es crucial evaluar la
calidad del drenaje del sistema de pavimentacion, ya que un drenaje eficiente
minimiza la acumulacion de agua en la subrasante, previniendo la saturacion del
suelo y el subsiguiente hundimiento. En este contexto, los resultados obtenidos se
centran en como diferentes configuraciones de drenaje impactan la capacidad del
pavimento para mantener su integridad estructural y prevenir deformaciones. La
evaluacion de la calidad del drenaje se realiza mediante un analisis exhaustivo del
disefio y rendimiento del sistema de drenaje, considerando aspectos como la
capacidad de absorcion de agua, la velocidad de evacuacién y la efectividad en la
prevencion de acumulacion subterranea. La optimizacion del drenaje asegura que el
agua se dirija de manera eficiente lejos de las areas criticas, reduciendo asi el riesgo
de fallas por hundimiento. Los resultados presentados reflejan la efectividad del
sistema de drenaje en la reduccién de estos fallos, destacando la importancia de una
correcta implementacion y mantenimiento del drenaje para prolongar la vida util del

pavimento y garantizar su estabilidad bajo condiciones de carga y clima variables.



86

CLASIFICACI

ON DE PROME
SUELOS MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST | MUEST DIO

RESILIENTES | RA0O1 | RA02 | RAO3 | RA04 | RAO5 | RAO6 | RAO7 | RAO8 | RAD9 | RA10

X:.l:x 1.32 1.30 1.31 1.32 1.30 1.34 1.30 1.29 1.28 1.32 1.31
ALTA 1.21 1.19 1.20 1.23 1.27 1.25 1.26 1.13 1.15 1.28 1.22
MEDIA 1.05 1.10 1.09 1.08 1.11 1.07 1.06 1.05 1.09 1.13 1.08
BAJA 0.95 1.01 0.97 1.02 0.81 0.93 0.75 1.03 1.00 0.92 0.94

Tabla 15. Resultados de la estabilidad y resistencia al ahuellamiento

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del coeficiente de drenaje en las distintas categorias de suelos
resilientes muestran diferencias notables en la eficacia del sistema de drenaje
utilizado en las muestras analizadas. En lineas generales, los valores obtenidos
indican cuan bien el drenaje permite el flujo de agua y evita su acumulacion, lo cual
es fundamental para prevenir hundimientos en los pavimentos. A continuacién, se
ofrece una interpretacion detallada para cada categoria de clasificacion de suelos
resilientes.

A. Coeficiente de drenaje — Muy alta resiliencia
Los suelos que se encuentran en el rango de coeficiente de drenaje "muy alto”
presentan un promedio de 1,31, con valores que varian entre 1,28 y 1,34. Este
elevado coeficiente refleja una notable capacidad de drenaje, ya que los valores se
mantienen en un nivel superior de eficiencia. La habilidad de estos suelos para
facilitar un flujo de agua rapido y efectivo es esencial para evitar la acumulacion y

la saturacion del agua.
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Figura 29. Calidad de drenaje de un suelo con muy alta resistencia

Fuente: Elaboracion propia
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Desde una perspectiva teorica, los suelos con un coeficiente de drenaje muy
alto poseen una capacidad sobresaliente para manejar el agua, lo cual es
fundamental para la estabilidad duradera de los pavimentos. Su habilidad para
drenar rapidamente el agua disminuye considerablemente el riesgo de hundimientos
y deformaciones, al prevenir la acumulacion de humedad que podria comprometer
laintegridad estructural del pavimento. La realizacion de ensayos de drenaje en esta
categoria garantiza que las infraestructuras viales permanezcan estables y
operativas, incluso en situaciones de lluvia intensa, lo que contribuye a extender su
vida util y minimizar la necesidad de mantenimiento.

B. Coeficiente de drenaje — Alta resiliencia
Los suelos clasificados como de alta calidad tienen un coeficiente de drenaje
promedio de 1,22, con valores que fluctian entre 1,13 y 1,28. Estos resultados
indican que poseen una capacidad de drenaje sélido, aunque un poco inferior a la
de los suelos de clasificacion muy alta. La variabilidad observada en los datos
sugiere que su capacidad para drenar puede ser efectiva, pero podria verse afectada

por cambios en las condiciones ambientales.
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Figura 30. Calidad de drenaje de un suelo con alta resistencia

Fuente: Elaboracién propia

Desde un punto de vista tedrico, los suelos con un coeficiente de drenaje
alto permiten una gestion adecuada del agua, lo que ayuda a disminuir el riesgo de
fallas por hundimiento en los pavimentos. Aunque su capacidad de drenaje no

alcanza el nivel de los suelos de clasificacion muy alta, sigue siendo adecuada para
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preservar la estabilidad estructural en condiciones normales. Estos suelos son
eficaces para reducir laacumulacién de agua y la presion del agua subterranea, pero
podrian necesitar un seguimiento mas cuidadoso en situaciones extremas para
prevenir problemas de estabilidad en la infraestructura vial.
C. Coeficiente de drenaje — Resiliencia Media

En la categoria media, el coeficiente de drenaje presenta un promedio de
1.08, con un rango de valores entre 1.05 y 1.13. Aunque estos resultados son
aceptables, son considerablemente inferiores a los de las categorias superiores, lo

que sugiere una capacidad de drenaje moderada.
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RESILIENCIA MEDIA
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Figura 31. Calidad de drenaje de un suelo con suelos de resiliencia media

Fuente: Elaboracion propia

Los suelos con un coeficiente de drenaje medio tienen una capacidad de
manejo del agua que puede resultar adecuada en ciertas circunstancias, pero
también conlleva riesgos de acumulacién y saturacion si no se controlan
adecuadamente. Para estos suelos, puede ser necesario implementar medidas
adicionales, como sistemas de drenaje mejorados o un disefio de pavimentos que
considere el potencial de acumulacion de agua. Esta capacidad de drenaje moderada
sugiere que, ante lluvias intensas o prolongadas, el riesgo de deformaciones o
hundimiento en el pavimento puede aumentar, lo que implica la necesidad de un

disefio de infraestructura mas solido para mitigar dichos efectos.
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D. Coeficiente de drenaje — Baja resiliencia
Los suelos que presentan un coeficiente de drenaje bajo tienen un promedio
de 0.94, con valores que oscilan entre 0.75 y 1.03. Estos datos reflejan una

capacidad de drenaje insuficiente, lo que indica una alta tendencia a la acumulacién

de agua.
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Figura 32. Calidad de drenaje de un suelo con resiliencia baja

Fuente: Elaboracion propia

En suelos con un coeficiente de drenaje bajo, la capacidad para gestionar el
agua resulta inadecuada, lo que puede generar problemas serios como la
acumulacién de agua y el posterior debilitamiento de la estructura del pavimento.
Estos suelos son susceptibles a hundimientos y deformaciones debido a la retencion
de humedad, lo que impacta negativamente en la estabilidad y durabilidad del
pavimento. La baja capacidad de drenaje resalta la necesidad de implementar un
disefio de pavimentos que contemple medidas de drenaje mas eficientes y una
gestion cuidadosa de la humedad para prevenir fallas estructurales graves.

En términos generales, el analisis de los coeficientes de drenaje en distintas
categorias de suelos resilientes pone de manifiesto una clara relacion entre la
capacidad de drenaje y el riesgo de fallas por hundimiento en pavimentos. Los
suelos con alta resiliencia, representados por coeficientes de drenaje mas altos,
muestran una excelente habilidad para manejar el agua, lo que reduce
significativamente el riesgo de problemas relacionados con el hundimiento. En
cambio, los suelos con baja resiliencia evidencian una capacidad de drenaje

inadecuada, lo que puede conducir a acumulaciones de agua y un mayor riesgo de
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fallas estructurales. Esta variabilidad subraya la relevancia de un disefio y
mantenimiento apropiados del sistema de drenaje, especialmente en suelos menos

resilientes, para asegurar la estabilidad y durabilidad de las infraestructuras viales.

VARIACION DE LA CALIDAD DEL DRENAJE DE UN
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Figura 33. Variacion general del coeficiente de drenaje de suelos resilientes
Fuente: Elaboracion propia

5.3. Contratacion de Hipotesis
5.3.1. Hipotesis especificas 1:

Para la hipotesis: La resiliencia de suelos influye significativamente en la

reduccion de fallas por fatiga en pavimentos flexibles, 1zcuchaca 2024.
a. Formulacion de HOy H1

HO: La resiliencia de suelos no influye significativamente en la reduccion de

fallas por fatiga en pavimentos flexibles, I1zcuchaca 2024.

H1: La resiliencia de suelos si influye significativamente en la reduccion de

fallas por fatiga en pavimentos flexibles, I1zcuchaca 2024.
b. Regla de decision

Se rechaza HO si: t = t1 — a (gl)
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c. Eleccion de la prueba estadistica

Esta eleccion se debe a que la prueba t es adecuada para comparar las medias
entre dos grupos cuando los datos siguen una distribucion normal, lo que ha sido

confirmado por la prueba de Kolmogorov-Smirnov.

d. Estimacion del p-valor
Si p <0.05; entonces se rechaza la hip6tesis nula (HO) y se acepta la hipotesis
alterna (H1)
e. Desarrollo de la prueba
w

Calculo

T+ U
S

Vn

Calculo “tc¢”
t1 —x@b=1.54

f. Conclusién estadistica

t= =4.13

Puesto que t calculada es mayor que t tedrica (4,13 > 1,54), en consecuencia,

se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1).
g. Conclusion estadistica

Se concluye que el potencial de colapso de suelos si influye en la resistencia
de la losa del pavimento rigido.

Y

Zona de Zona de
rechazo b rechazo

Zoja de

acepfacldn

| ¥ >
X
Rechaza Ho Acapta Heo

Rechaza Ho

Figura 34. Curva de simetria de Gauss - Hipotesis Especifica 1

Fuente: MetodoyFuente
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Se concluye que la resiliencia de suelos si influye significativamente en la

reduccion de fallas por fatiga en pavimentos flexibles, 1zcuchaca 2024.
5.3.2. Hipotesis especificas 2:

Para la hipotesis: La resiliencia de suelos influye significativamente en la

reduccion de fallas por deformacion pléstica en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024
a. Formulacién de HOy H1

HO: La resiliencia de suelos no influye significativamente en la reduccion de

fallas por deformacion pléastica en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024

H1: La resiliencia de suelos si influye significativamente en la reduccion de
fallas por deformacion pléstica en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024

b. Regla de decision
Serechaza HOsi: t = t1 — a (gl)
c. Eleccion de la prueba estadistica

Esta eleccion se debe a que la prueba t es adecuada para comparar las medias
entre dos grupos cuando los datos siguen una distribucién normal, lo que ha sido

confirmado por la prueba de Kolmog6rov-Smirnov.

d. Estimacion del p-valor
Si p < 0.05; entonces se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis
alterna (H1)

e. Desarrollo de la prueba
Calculo “t”

T U
S

Vn

Calculo “t¢”

t1 —x@b=1.71

t= = 3.85
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f. Conclusion estadistica

Puesto que t calculada es mayor que t tedrica (3.85 > 1,71), en consecuencia,

se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1).
g. Conclusion estadistica

Se concluye que el potencial de colapso de suelos si influye en la resistencia
de la losa del pavimento rigido.
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Figura 35. Curva de simetria de Gauss - Hipotesis Especifica 2

Fuente: MetodoyFuente

La resiliencia de suelos si influye significativamente en la reduccion de

fallas por deformacidn pléastica en pavimentos flexibles, 1zcuchaca 2024

5.3.3. Hipotesis especificas 3:

Para la hipotesis: La resiliencia de suelos influye significativamente en la

reduccién de fallas por hundimiento en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024
a. Formulacion de HOy H1

HO: La resiliencia de suelos no influye significativamente en la reduccion de

fallas por hundimiento en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024

H1: La resiliencia de suelos si influye significativamente en la reduccion de

fallas por hundimiento en pavimentos flexibles, 1zcuchaca 2024
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b. Regla de decision
Se rechaza HO si: t = t1 — a (gl)
c. Eleccion de la prueba estadistica

Esta eleccion se debe a que la prueba t es adecuada para comparar las medias
entre dos grupos cuando los datos siguen una distribucion normal, lo que ha sido

confirmado por la prueba de Kolmog6rov-Smirnov.

d. Estimacion del p-valor
Si p < 0.05; entonces se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis
alterna (H1)

e. Desarrollo de la prueba
Calculo “t”
T*U

t=—5

Vn

Calculo “tc”

t1 —x@bh=1.12

=4.06

f. Conclusién estadistica

Puesto que t calculada es mayor que t tedrica (4.06 > 1,12), en consecuencia,

se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna (H1).
g. Conclusion estadistica

Se concluye que el potencial de colapso de suelos si influye en la resistencia

de la losa del pavimento rigido.
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Figura 36. Curva de simetria de Gauss - Hipétesis Especifica 3

Fuente: MetodoyFuente
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La resiliencia de suelos si influye significativamente en la reduccion de

fallas por hundimiento en pavimentos flexibles, Izcuchaca 2024
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VI. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El analisis general sobre como la resiliencia del suelo influye en el disefio del
pavimento, su estabilidad, resistencia al ahuellamiento y capacidad de drenaje, pone de
manifiesto la importancia de personalizar el disefio de pavimentos de acuerdo con las
caracteristicas especificas del suelo. Las variaciones observadas en las dimensiones de las
capas del pavimento, asi como en la resistencia al ahuellamiento y el coeficiente de drenaje,
resaltan la necesidad de adaptar el disefio para asegurar tanto la durabilidad como el
rendimiento 6ptimo de las infraestructuras viales. Estos ajustes son cruciales para disminuir
el riesgo de fallas por deformacion plastica y hundimiento, garantizando una vida util mas
prolongada del pavimento y menores costos de mantenimiento.

Asi, la correcta implementacion de estas adaptaciones en el disefio, basado en la
resiliencia y capacidad de drenaje del suelo, no solo mejora el rendimiento y la estabilidad
del pavimento, sino que también incrementa la seguridad y comodidad del transito, al mismo
tiempo que reduce el deterioro prematuro de la infraestructura vial. Este enfoque
personalizado, que se alinea con los objetivos generales del estudio, asegura una
infraestructura mas eficiente y sostenible.

En cuanto al primer objetivo especifico, que busca analizar la influencia de la
resiliencia del suelo en el dimensionamiento del pavimento para disminuir fallas por
deformacion plastica, los resultados obtenidos indican una variabilidad significativa en las

especificaciones de disefio segun el rango de resiliencia del suelo. Para suelos de alta
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resiliencia, se requiere un disefio relativamente delgado, con una carpeta asfaltica de 4
pulgadas, una base de 6 pulgadas y una sub base de 6 pulgadas. Esta especificacion es
apropiada, dada la capacidad del suelo para soportar cargas con minima deformacion
plastica. Por el contrario, en suelos con resiliencia media, las dimensiones aumentan a 8
pulgadas para la carpeta asfaltica y 10 pulgadas para la base y la sub base, lo que refleja una
mayor necesidad de soporte estructural. Finalmente, en suelos con baja resiliencia, se
especifica un grosor de 10 pulgadas para cada capa, evidenciando la necesidad de una
estructura mas robusta para prevenir deformaciones bajo cargas repetidas. Estos hallazgos
son coherentes con los resultados de Smith (2022), quien encontrd que los suelos menos
resilientes requieren espesores significativamente mayores en las capas estructurales para
garantizar una adecuada estabilidad del pavimento.

La importancia de ajustar el disefio del pavimento en funcion de la resiliencia del
suelo es esencial para optimizar el rendimiento y la durabilidad de la infraestructura vial.
Adaptar el grosor de las capas segun la capacidad de resiliencia del suelo asegura que el
pavimento pueda resistir las deformaciones plasticas y prolongar su vida util. En suelos con
alta resiliencia, el disefio més delgado no solo representa una inversion mas eficiente en
materiales, sino que también disminuye los costos de mantenimiento. En contraste, los suelos
con baja resiliencia requieren capas mas gruesas para evitar fallas estructurales y garantizar
la estabilidad a largo plazo del pavimento. Esta estrategia ayuda a reducir costos operativos
y mejorar la seguridad y el confort del transito, enfatizando la importancia critica de la
resiliencia del suelo en el disefio y mantenimiento de pavimentos flexibles.

En relacion con el segundo objetivo especifico, que se centra en la evaluacién de la
estabilidad y resistencia al ahuellamiento de los pavimentos segun la resiliencia del suelo,
los resultados obtenidos muestran variaciones significativas en el desempefio segun la
clasificacion del suelo. Los suelos con resiliencia "Muy Alta" presentan un rendimiento
excepcional, con promedios de estabilidad y resistencia al ahuellamiento de 1.31, lo que
indica una capacidad solida para manejar cargas intensivas sin un deterioro notable. Este
comportamiento es consistente con los hallazgos de Johnson (2021), quien reporté resultados
similares en suelos altamente resilientes, concluyendo que son ideales para aplicaciones con
trafico pesado y condiciones severas, garantizando asi una vida util prolongada y un bajo
mantenimiento. En contraste, los suelos clasificados como "Alta" tienen un promedio de
1.22, que, aunque adecuado para trafico moderado, muestra un desempefio inferior en
comparacion con los suelos de resiliencia "Muy Alta". Los suelos con resiliencia "Media",

con un promedio de 1.08, presentan un rendimiento aceptable para aplicaciones menos
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exigentes, pero no son ideales para condiciones de alta carga, evidenciando una capacidad
limitada para mantener la estabilidad bajo cargas repetitivas. Por Gltimo, los suelos con
resiliencia "Baja" muestran un promedio de 0.94, indicando una resistencia deficiente al
ahuellamiento y una estabilidad inadecuada para contextos de alto trafico, lo que puede
causar un deterioro prematuro de la infraestructura.

En conclusién, la eleccion del tipo de suelo segln su resiliencia es fundamental para
garantizar la durabilidad y el rendimiento de los pavimentos. Los suelos con alta resiliencia
no solo ofrecen una excelente resistencia al ahuellamiento y estabilidad, sino que también
optimizan el ciclo de vida del pavimento y reducen los costos de mantenimiento. En cambio,
los suelos con baja resiliencia requieren un disefio mas robusto y una inversion mayor en
mantenimiento para compensar sus limitaciones en la capacidad de carga y resistencia al
ahuellamiento. Estos resultados resaltan la relevancia de un analisis minucioso de la
resiliencia del suelo al planificar proyectos de pavimentacion, asegurando asi una
infraestructura vial mas duradera y eficiente.

Respecto al tercer objetivo especifico, que examina la influencia de la capacidad de
drenaje en la reduccion de fallas por hundimiento en pavimentos, los resultados obtenidos
destacan la relacion crucial entre el coeficiente de drenaje del suelo y su resiliencia. Los
suelos clasificados con resiliencia "Muy Alta" muestran valores promedio de coeficiente de
drenaje de 1.31, lo que indica una capacidad sobresaliente para gestionar el agua y reducir
el riesgo de problemas asociados con el hundimiento. Este hallazgo coincide con los
resultados de Martinez (2022), quien observo que los suelos con coeficientes de drenaje altos
presentaron una significativa reduccion en la incidencia de fallas estructurales, gracias a su
eficiente manejo del agua y menor acumulacién en la base del pavimento. En contraste, los
suelos con resiliencia "Baja", con un coeficiente promedio de 0.94, exhiben una capacidad
de drenaje inadecuada, lo que puede resultar en acumulacion de agua, aumento de la presion
intersticial y, por consiguiente, un mayor potencial para fallas por hundimiento. Este
comportamiento subraya la importancia de un disefio y mantenimiento del sistema de drenaje
adaptado a las caracteristicas del suelo para prevenir problemas estructurales y garantizar la
durabilidad de la infraestructura vial.

En conclusion, una adecuada gestion del drenaje es esencial para mitigar el riesgo de
fallas por hundimiento, especialmente en suelos con baja resiliencia. Los suelos con alta
resiliencia no solo ofrecen una mayor eficiencia en el drenaje, reduciendo las posibilidades
de acumulacion de agua y los problemas relacionados, sino que también contribuyen a una

mayor estabilidad y durabilidad del pavimento. Por lo tanto, es fundamental considerar las
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propiedades de drenaje del suelo al disefiar sistemas de pavimentacién y realizar un
mantenimiento proactivo para asegurar una infraestructura vial confiable y extender su vida

util.
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VIl. CONCLUSIONES

La investigacion ha evidenciado que la resiliencia del suelo es un factor crucial en el
disefio, estabilidad y durabilidad de los pavimentos flexibles. A través de los analisis
realizados, se ha confirmado que los suelos con mayor resiliencia permiten configuraciones
de pavimento mas eficientes y menos propensas a fallas por deformacién plastica,
ahuellamiento y hundimiento. Por lo tanto, ajustar el disefio del pavimento en funcién de la
resiliencia del suelo no solo optimiza la vida util de la infraestructura, sino que también
reduce los costos de mantenimiento y mejora la seguridad vial. Los resultados obtenidos
respaldan la hipdtesis planteada en el objetivo general, resaltando la necesidad de realizar

una evaluacién integral del suelo para un dimensionamiento adecuado del pavimento.

El andlisis del dimensionamiento del pavimento segun la resiliencia del suelo
confirma que la capacidad del suelo para resistir y distribuir cargas influye notablemente en
la configuracion estructural del pavimento. Los resultados muestran que los suelos con
mayor resiliencia requieren estructuras mas delgadas, mientras que los suelos con menor
resiliencia necesitan un mayor espesor en las capas del pavimento para evitar deformaciones
plasticas. Estos hallazgos validan la hipétesis propuesta, destacando la importancia de ajustar
el disefio del pavimento conforme a la resiliencia del suelo para optimizar la durabilidad y

minimizar las fallas estructurales.

La evaluacién de la estabilidad y resistencia al ahuellamiento en suelos con distintos
niveles de resiliencia revela que la eleccién del suelo es fundamental para garantizar el
desempefio del pavimento bajo condiciones de carga. Los suelos con resiliencia alta y muy
alta presentan un rendimiento superior, mientras que los suelos con resiliencia media o baja
exhiben limitaciones significativas, especialmente ante trafico pesado. Estos resultados
confirman la hipétesis formulada, enfatizando la necesidad de considerar la resiliencia del
suelo como un factor determinante en el disefio y mantenimiento de pavimentos, con el fin

de mejorar su vida util y reducir el deterioro.

El analisis del coeficiente de drenaje en suelos con diferentes niveles de resiliencia
pone de manifiesto la correlacion directa entre la capacidad de drenaje y el riesgo de fallas
por hundimiento en pavimentos. Los suelos con alta resiliencia, al demostrar mejores
capacidades de drenaje, presentan un menor riesgo de fallas por hundimiento, validando asi

la hipotesis de que un disefio de drenaje adecuado es esencial para garantizar la estabilidad
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de pavimentos construidos sobre suelos menos resilientes. Este hallazgo resalta la
importancia de integrar la evaluacién del drenaje en el proceso de disefio del pavimento para

mitigar fallas estructurales y prolongar la vida util de la infraestructura vial.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

A partir de la investigacion realizada, se propone adoptar una metodologia integral
que considere la resiliencia del suelo como un criterio clave en el disefio de pavimentos
flexibles. Esto implica la formacion continua de los profesionales en técnicas avanzadas para
la evaluacion del suelo, asi como la actualizacion de los estandares de disefio para adaptarlos
a las condiciones especificas de cada proyecto. De este modo, se optimizara la eficiencia del
disefio del pavimento y se asegurara su rendimiento 6ptimo a largo plazo.

Con base en los resultados obtenidos sobre la influencia de la resiliencia del suelo en la
reduccion de fallas por deformacion plastica, se recomienda establecer un sistema de
monitoreo continuo del comportamiento del suelo a lo largo del ciclo de vida del pavimento.
Ademas, es crucial considerar la inclusién de materiales y técnicas de refuerzo en suelos de
baja resiliencia, con el fin de mejorar su capacidad de recuperacion y resistencia a las
deformaciones. Esto contribuiréd a extender la vida util del pavimento y a disminuir los costos
asociados a su mantenimiento.

Dada la relevancia de la estabilidad y resistencia al ahuellamiento en funcién de la
resiliencia del suelo, se sugiere llevar a cabo pruebas de resiliencia de manera rutinaria antes
de seleccionar los materiales para cualquier proyecto de pavimentacion. Asimismo, es
fundamental desarrollar normativas mas estrictas que requieran el uso de suelos con alta o
muy alta resiliencia en areas de alto trafico, para asegurar un rendimiento superior del
pavimento y reducir la frecuencia de las intervenciones de mantenimiento.

En relacion con el analisis del coeficiente de drenaje y el riesgo de fallas por hundimiento,
se recomienda mejorar los sistemas de drenaje en zonas donde los suelos presentan baja
resiliencia. Esto implica no solo optimizar el disefio del drenaje, sino también implementar
tratamientos especificos para aumentar la capacidad de drenaje del suelo, como la
incorporacion de capas de filtracion o el uso de suelos més permeables en la subrasante.
Estas medidas son esenciales para prevenir fallas estructurales y garantizar la durabilidad de

la infraestructura vial.
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ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS
FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Método General:
D1: Modulo de Ensayo de Cle’ntIfICO. e
sz . . . . . I S Método Especifico:
éCudl es la influencia de la | Determinar la influencia de la e . resiliencia resiliencia -,

I e La resiliencia de suelos influye Deduccioén E
resiliencia de suelos en la | resiliencia de suelos en la . - -

.. . significativamente en la reduccion Induccion
reduccion de fallas en | reduccion de fallas en . ) )

. . K . de fallas en pavimentos flexibles, Tipo De
pavimentos flexibles, | pavimentos flexibles, lzcuchaca 2024 Investigacion:
lzcuchaca 2024? lzcuchaca 2024 V1: VARIABLE INDEPENDIENTE D2: . indice de A Iicadga '

RESILIENCIA DE SUELOS Serviciabilidad serviciabilidad N’i)vel De-

éCudl es la influencia de la
resiliencia de suelos en la
reduccion de fallas por fatiga
en pavimentos flexibles,
lzcuchaca 2024?

éCudl es la influencia de la
resiliencia de suelos en la

reduccion de fallas por
deformacién  plastica en
pavimentos flexibles,

lzcuchaca 2024?

éCudl es la influencia de la
resiliencia de suelos en la
reduccion de fallas por
hundimiento en pavimentos
flexibles, lzcuchaca 20247

Determinar la influencia de la
resiliencia de suelos en la
reduccion de fallas por fatiga
en pavimentos flexibles,
lzcuchaca 2024.

Determinar la influencia de la
resiliencia de suelos en la

reduccion de fallas por
deformacion  plastica en
pavimentos flexibles,

lzcuchaca 2024.

Determinar la influencia de la
resiliencia de suelos en la
reduccion de fallas por
hundimiento en pavimentos
flexibles, l1zcuchaca 2024.

La resiliencia de suelos influye
significativamente en la reduccion
de fallas por fatiga en pavimentos
flexibles, lzcuchaca 2024

La resiliencia de suelos influye
significativamente en la reduccion
de fallas por deformacién plastica
en pavimentos flexibles, lzcuchaca
2024

La resiliencia de suelos influye
significativamente en la reduccion
de fallas por hundimiento en
pavimentos flexibles, Izcuchaca
2024

D3: Calidad de . Coeficiente de
drenaje drenaje
D1: Fallas por Derjydad de
Fatiga Grietas por
Fatiga
V2: VARIABLE DEPENDIENTE b2: Indice de
REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOs | Deformaciones | Deformacion
FLEXIBLES plasticas Permanente
D3: Fallas por indice de

hundimiento

Hundimiento

Investigacion:
Correlacional
Disefio De La
Investigacion:
Experimental.
Poblacion:
Avenidas
Pavimentadas Del
Distrito De lzcuchaca
Muestra:

Avenida con
pavimento flexible
con presencia de
fallas
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Anexo N°02: Matriz de operacionalizacion de variables
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Lavariable V1 1: D1: Modulo de Ensayo de Ensayo en laboratorio Intervalo
I resiliencia resiliencia Y
Resiliencia d | La resiliencia de suelos
estliencia de suelos caracteristicos de la zona se
operacionaliza mediante tres
1: Variable (Vidal, 2019), La resiliencia en los suelos se entiende | dimensiones los cuales son: D2: . Indice de .
Independiente como la capacidad que tienen éstos para recuperarse _ . Serviciabilidad serviciabilidad Ensayo en laboratorio Intervalo
después de una solicitacién de carga, cuando se trabajan | -D1: Modulo de resiliencia
RESILIENCIA DE ba;o deform_acmnes en una zona elastica sqpuesta. El -D2: Serviciabilidad
SUELOS modulo resiliente (Mr) se define como la relacién entre el
esfuerzo desviador (sd) y la deformacion unitaria | -D3: Calidad de drenaje
recuperada (er). - : Cali ici
Los cuales se dividen en D3: g:rzlr:g'i d de ' Cogfrlecr::pete de Ensayo en laboratorio Intervalo
indicadores que serviran para J J
identificar ~ claramente  las
dimensiones.
La variable VD 2: D1: Fallas por tad Ensayo en laboratorio Intervalo
. . . R Densidad de
Reduccion de fallas en pavimentos flexibles La reduccién de fallas en Fatiga Grietas por Fatiga
(ZULUAGA, 2019), Las fallas en el pavimento son paV|nt1eqtos flg>_<|bltes tse Ensayo en laboratorio Intervalo
. - problemas estructurales y superficiales que comprometen caracteriza - mediante . res
2: Variable lai idad ionalidad de | : dimensiones los cuales son: o
Dependiente a integridad y funcionalidad de las carreteras y caminos D2: Indice de Ensayo en laboratorio Intervalo
pavimentados. Estas incluyen grlgtas_causadas por fatiga | H1- Fallas por fatiga Deformaciones Deformacion
REDUCCION DE por carga repetitiva o cambios térmicos, deformaciones plésticas Permanente -
FALLAS EN plasticas que resultan en hundimientos o deformaciones | po- peformaciones plésticas Ensayo en laboratorio Intervalo
PAVIMENTOS locales, y pérdida de la capa de rodadura por erosion.
FLEXIBLES También se incluyen problemas como el bombeo, | D3: Fallas por hundimiento Ensayo en laboratorio Intervalo
deslizamientos y fisuracion por bloque, todos los cuales
pueden surgir debido a deficiencias en el disefio, | Los cuales se dividen en D3: Fallas por indice de
construccion o mantenimiento del pavimento. indicadores que servirdn para hundimiento Hundimiento
identificar ~ claramente  las Ensayo en laboratorio Intervalo

dimensiones
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Anexo N°03: Matriz de operacionalizacion de instrumento
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D1: Modulo de resiliencia Ensayo de resiliencia Ensayo en laboratorio Intervalo
1: Variable Independiente -
) T . Indice de :
D2: Serviciabilidad iciabilidad Ensayo en laboratorio Intervalo
RESILIENCIA DE SUELOS serviciabifida
D3: Calidad de drenaje . Coeficiente de drenaje Ensayo en laboratorio Intervalo
D1: Fallas por Fatiga Estabilidad y resistencia Disefio en gabinete Intervalo
al ahuellamiento
2: Variable Dependiente D2: Deformaciones plasticas Disefio f(::)l(ipball\élmento Ensayo en laboratorio Intervalo
REDUCCION DE FALLAS EN
PAVIMENTOS FLEXIBLES
D3: Fallas por hundimiento Calidad de drenaje Ensayo en laboratorio Intervalo
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024"

UBICACKN PROVINGIA DE ZCUCHACA

rechico MITCHELL CERAS EGOAVIL

Fecha - AGOSTO DEL 2024
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ESTUDIA Y CONSTRUVE :

RUC 20600057775
CRECOON. PSJE WIAGEN
CRLULAR

993 165 478

DE LIASUNGION N° 0043

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y ASFALTOS
lsoLcma - Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Ada

ESPESOR DE

Bach. Michell 0. Ceras.
LASORATORISTA DE SUELDS
Y MATERIAES

TECNICO DE LABORATORIO

PROYECTO “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LAREDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA,
UBICAGION PROVINCIA DE IZCUCHACA
TECNKCO  : MITCHELL CERAS EGOAVIL
FECHA AGOSTODEL 2024
DOSFICACION AGREGADOS [GRAVA CHANCADA [ 55 1% | CA: PEN85-100
[ARENA CHANCADA | 45 [% |
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CELULAR

ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20600057775
ORECCION. P8 VRGN

DELAASUNGION N 0058
993 465 478

S
A

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA
PROYECTO

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"

MUESTRA  : M-1/ALTA
TECNICO : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL Mezcla
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" [ N4 | N0 | W40 | N80 | N100 | N200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 55 | 407 | 220 | 14 | 96 | 63
LIMITES DE ESPECIFIC, 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | T -8
TIPO ASFALTO: PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 6.0 6.0 6.0!
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4179 4179 49.79
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5221 5221 5221
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr.lec. 1.013 1.013 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686] 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1231.6 12252] 12209
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12324 1226.3] 12227
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 695.1 692.3 690.2
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 537.3 534.0 5325
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.292] 2294 2293 2293|
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.lec. 2.423] 2423 2423
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) gr.jec. 2.406] 2406 2406
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 54 53 54 54]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638] 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar.jcc. 2.659] 2659 2659
22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10) gr.icc. 2.790] 2.790 2790
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.308] 0.308 0.308
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.68] 81.76 81.70
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 12.92 1293 12.92
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 571 571 571
27 VMA = 100-24 % 18.32 1824 18.30 18.3]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 70.5] 7090 70.63 70.7]
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 294 299 300
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 984 1000, 1003
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93] 0.96 0.93

2| Establitdad y Restllendia (KN) 0974

33 |Estabiidad corregida (Kg) = (30°31) 933 936,
4 Flujo (mm) . 35 33'
35 |indice de rigidez (k/cm.) = 32/(3310) 2816| 2054 2665, 2812)

Observaciones:

Bach,Michell . Ceas Egoavi

LABORATORISTA DE SUELOS
¥ MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

145
¥ INGENIERO CIVIL
CIP N° 213943

ING. RESPONSABLE
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RUC 20600057775
[CIRECCION. PSOE. VRGN DE LA ASUNCION M (043
CHLULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024~
MUESTRA M2/ ALTA
TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL [
[ A° |GRAVACHANCADA: |- 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34" 72| 38" T N4 [ W10 | N40 | N80 | N100 | N200
MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 555 [ 407 220 | 114 [ 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 38-52 17-28 | 8-17 | [ 1-8
TIPO ASFALTO : PEN85-100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 1 2 3
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 50 5.0 5.0
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4224 4224 4224
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 52.76 52.76 5276
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfaltico gr.jcc. 1.013 1.013) 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr.jec. 2620 2.620 2.620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.cc. 2686 2.686 2.686 2.653)
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.cc. 2699 2.699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 12351 1222.1 12285
13 Peso de la Briqueta Superfidalmente Seca ar. 1237.0 1223.7) 1230.1
14 Peso de la Briqueta Sumergida ar. 6882 680.0 685.3
15 Volumen de |a Briqueta = 13-14 {-1 5488 543.7 544 8
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 gr.cc. 2251 2.248 2.255 2.251
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.ec. 2457 2.457 2.457]
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+4/10)+(5/11)) gr.jcc. 2442 2.442 2442
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 84 8.5 8.2 8.4)
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) gr.ec. 2638 2.638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17 H(2/6)) gr.ec. 4 2.656 2656
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)((3/8)+(4/10) gr.cc.
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100"6"(21-20)/(21*20) %
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) %
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) %
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) %
27 VMA = 100-24 % 18.9)
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 55.7
29 Lectura del Dial Anillo Marshall
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Kg.
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segin atturas) 0.89 0.93, 0.93
P 10247 IEREE IR
Ka. 666 704 674 681
25 2.8 25 2.6
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2663 2560 2697 2640
Observaciones:
Bach 1ERO CIVIL

LABORATORISTADE SUELOS
¥ MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

CIP N' 213943

ING. RESPONSABLE
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127

I &= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
DRECCION. PEJE. VIRGEN DE LA ASUNGION ' 0083
CELULAR ; 993 465 178

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA  :  BachESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024"

MUESTRA @ M3/ALTA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL T Wezaa |
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" [ W4 | W10 | N40 | N°80_| N100 | N2200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler grJjcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.cc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec. 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.jcc. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.jec. 2658 2658
2 Peso Especifico rente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 8.784 9,578
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil L i
LABORATORISTA DE SUELOS m‘ ERO
Y MATERIALE P N 213943

TECNICO DE LABORATORIO ING.RESPONSABLE




RUC 20600057775
DIRECCION. 757 VRGN DE LA ASUNGION N (063
CELULAR ; 993 165 78

ESTUDIA Y CONSTRUVE

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHT O T-245, ASTM D-1550)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024™
MUESTRA  : M4/ALTA

TECNICO : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

%
OTEL ez |

A GRAVA CHANCADA 55.0
B [ARENA CHANCADA 450
|

38" | 378" [ W4 | W10 | N4 | N80 | N100 N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 759 | 555 | 407 | 220 | 114 | 96 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | | 4-8
TIPO ASFALTO: PENS85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 NUmero de Probeta N° 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 41.57 4157 41.57.
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.93 51.93 51.93|
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJjec. 1013 1.013 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2620 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2686 2.GE| 2.686 2.653]
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada grJec. 2.553 2.553] 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2699 2.699 2699 2.626
11 Peso Especifico Aparente del Filler gr.jcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire qr. 12225 1224.9 1224.1
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12238 1225.7 12256/
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 698.8 700.2] 699.4
15 Volumen de la Briqueta = 13-14 cc 5250 525.5} 5262
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 grjec. 2329 2.331 2326 2.329|
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grJcc. 2404 2.404 2404
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/101+(5/11)) grJcc. 2389 2.389) 2389,
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 31 3.0 32 341
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) grJjec. 2638 2.638] 2638 2.638)
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6) grJjec. 2658 2.658 2658
22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+4/10) grJjec. 2.804 2.804 2.804
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100%6*(21-20)/(21*20) % 0.286 0.286] 0.286
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 82.53 8262 8245
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 1433 14.34 14.31
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.23] 6.23] 6.23]
27 [VIVA = 100-24 % 17.47 17.38 17.55 17.5]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 820 8251 81.58 82.0|
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 303 320 328
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Ka. 1013 1069 1095
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96] 0.96
32 | Estabiidad y Resitiencia (KN) kn 10423 10987
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 972 1,026 1,051 1,017,
34 |Fujo (m) 33| 35 35 34
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2992 2032 3003 2976}

Observaciones:

/4
/é;‘._

Bach,Michell 0. Ceras Egoavi

LABORATORISTA DE SUELOS
¥ MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

ING. RESPONSABLE
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'| = ESTUDIA Y CONSTRUVE

20800057775

.
CHLILAR ;993 165 178
ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA
PROYECTO

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"
MUESTRA  : M-5/ALTA

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

TECNICO  : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL Mezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" [ N4 | N0 | W40 | N80 | N100 | N200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 [ 55 | 400 | 220 | 14 | 9 I 63
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | 48
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 7.0] 7.0 70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4135 4135, 4135
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.65 5165 51.65)
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr./ec. 1.013 1.013] 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr./cc. 2.686 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553! 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699| 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Brigueta al Aire qr. 1219.1 1220 4] 12269
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 1220.0 12211 12278
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 694.5 695.3 698.0
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 c.c 525.5 525.8 5298
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.320| 2321 2316 2.319]
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr./cc. 2.381 2.381 2381 _1
18 Méaxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)}+(5/11)) gr.jec. 2.372 2372 2372 |
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 26 25 27, 2_6]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar./cc. 2.650 2,650 2650
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((38)+(4/10) ar.lcc. 2.820_ 2820
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.174 0.174; 0.174
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.79 81.83 81.64
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 15.66/ 1567 15.63|
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.84 6.84 6.84
27 VMA = 100-24 % 18.21 18.17] 18.36 18.2]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 86.0 8622 85.16 85.8)
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 280 270] 284
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 938 905 951
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96 0.96
2| Establitdad y Restllendia (KN) kn mli 8.114 8546
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 900 869 913 894
34 Flujo (mm) 35 38 38 3.7]
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2573 2317) 2435 2441

Observaciones:
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CHLUTAR

RUC 20600057775

DIRECTICN. 7378 \IGEN DE A

ASUNGION M 8.3

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

MUESTRA @ M6/ALTA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34" " 38" N4 N°10 N°40 [ N°80 | N°100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 55, 407 220 | 14 | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 i7-28 | _8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.Jcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.jcc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) grJec. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.ec. 2658 2658
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 10621 10.876)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787
Observaciones:
7/ ;
Ll
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CRECTION. S53E WG

RUC 20600057775

DE LA ASUNCON ' t06 3
CFLULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024~
MUESTRA : M77ALTA
TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL [
[ A° |GRAVACHANCADA: |- 550
B %ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ 34" 72| 38" T ~a | N10_ | N°A0 | N80 | N°100 | N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 555 40.7 220 | 114 [ 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 38-52 17-28 | 8-17 | [ 1-8
TIPO ASFALTO : PEN85-100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 1 2 3
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 50 5.0 5.0
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4224 4224 4224
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 52.76 52.76 5276
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfaltico gr.jcc. 1.013 1.013) 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr.jec. 2620 2.620 2.620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.cc. 2686 2.686 2.686 2.653)
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.cc. 2699 2.699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 12351 1222.1 12285
13 Peso de la Briqueta Superfidalmente Seca ar. 1237.0 1223.7) 1230.1
14 Peso de la Briqueta Sumergida ar. 6882 680.0 685.3
15 Volumen de |a Briqueta = 13-14 {-1 5488 543.7 544 8
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 gr.cc. 2251 2.248 2.255 2.251
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.ec. 2457 2.457 2.457]
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+4/10)+(5/11)) gr.jcc. 2442 2.442 2442
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 84 8.5 8.2 8.4)
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) gr.ec. 2638 2.638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17 H(2/6)) gr.ec. 4 2.656 2656
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)((3/8)+(4/10) gr.cc.
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100"6"(21-20)/(21*20) %
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) %
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) %
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) %
27 VMA = 100-24 % 18.9)
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 55.7
29 Lectura del Dial Anillo Marshall
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Kg.
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segin atturas)
PEl o247 |
Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 681
Flujo (mm) 2.6
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2663 2560 2697 2640

Observaciones:

“Bach Michell0.Cerus Egoavil
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ESTUDIA Y CONSTRUVE :

RUC 20600057775
CIRECCION. 5% WRGEN DE LA ASUNCION N (053
CRLITAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA  :  BachESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024"

MUESTRA @ M8/ALTA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" [ W4 | W10 | N40 | N°80_| N100 | N2200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler grJjcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.cc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec. 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.jcc. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.jec. 2658 2658
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 8.403 8.452)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:

i ~ /)
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ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20600057775

CELULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHT O T-245, ASTM D-1550)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024™
MUESTRA  : M-9/ALTA

TECNICO : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

%
OTEL ez |

A GRAVA CHANCADA 55.0
B [ARENA CHANCADA 450
|

LAECRATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

38" | 378" N4 | N0 | N4 | N80 | 100 N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 759 555 | 407 | 20 | 114 | 9.6 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | | 4-8
TIPO ASFALTO: PENS85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 NUmero de Probeta N° 4 5 6

2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5

3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 41.57 4157 41.57.

4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.93 51.93 51.93|

5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %

6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJjec. 1013 1.013 1.013

7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2620 2.620 2620

8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2686 2.GE| 2.686 2.653]

9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada grJec. 2.553 2.553] 2553

10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2699 2.699 2699 2.626

11 Peso Especifico Aparente del Filler gr.jcc.

12 Peso de la Briqueta al Aire qr. 12225 1224.9 1224.1

13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12238 1225.7 12256/

14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 698.8 700.2] 699.4

15 Volumen de la Briqueta = 13-14 cc 5250 525.5} 5262

16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 grjec. 2329 2.331 2326 2.329|

17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grJcc. 2404 2.404 2404

18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/101+(5/11)) grJcc. 2389 2.389) 2389,

19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 31 3.0 32 341

20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) grJjec. 2638 2.638] 2638 2.638)

21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6) grJjec. 2658 2.658 2658

22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+4/10) grJjec. 2.804 2.804 2.804

23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100%6*(21-20)/(21*20) % 0.286 0.286] 0.286

24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 82.53 8262 8245

25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 1433 14.34 14.31

26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.23] 6.23] 6.23]

27 [VIVA = 100-24 % 17.47 17.38 17.55 17.5]

28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 820 8251 81.58 82.0|

29 Lectura del Dial Anillo Marshall 303 320 328

30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Ka. 1013 1069 1095

31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96] 0.96

32 | Estabiidad y Resitiencia (KN) kn 9.734] 9782

33 Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 972 1,026 1,051 1,017,

34 |Fujo (m) 33| 35 35 34

35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2992 2032 3003 2976}
Observaciones:

y 7 |
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RUC 20600057775
DIRECCION. #57E VRGN DE LA ASUNGION N 1063
CELULAR : 993 465 178

l = ESTUDIA Y CONSTRUVE

ENSAYO MARSHALL
(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1550)
SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024
MUESTRA  : M-10/ALTA
TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL Mezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" [ N4 | N0 | W40 | N80 | N100 | N200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 [ 55 | 400 | 220 | 14 | 9 I 63
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | 48
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 7.0] 7.0 70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4135 4135, 4135
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.65 5165 51.65)
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr.jec. 1.013 1.013] 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr./cc. 2.686 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553! 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699| 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Brigueta al Aire qr. 1219.1 1220 4] 12269
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 1220.0 12211 12278
14 Peso de la Briqueta Sumergida 694.5 695.3 698.0
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 525.5 525.8 5298
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 2.320| 2.321 2316 2319,
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 2381 2.381 2381 _1
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) 2372 2372 2372
19 |%de Vacios = 100*(17-16)/17 26 25 27 26|
2.638 2638 2638 2.638]

21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6))

2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)

ar.
cc
gr.jec
gr.jec
ar./cc.
%
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) ar./cc.
gr./cc.
gr./cc.
%
%
%
%
%
%

23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) 0.174 0.174; 0.174

24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) 81.79 81.83 81.64

25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) 15.66/ 1567 15.63|

26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) 6.84 6.84 6.84

27 VMA = 100-24 18.21 18.17] 18.36 18.2]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 86.0 8622 85.16 85.8)
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 280 270] 284

30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 938 905 951
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96 0.96
2| Establitdad y Restllendia (KN) kn 8.425 849%

ES Estabilidad corregida (Kg) = (30'31) Ko 900 869 913 894
% Fiujo (mm) 35| 38 38 317
3 indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2573 2317] 2435 2441

Observaciones:
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S
A

ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20600057775
DRECCION. P50E. VRGN DE LA ASUMCION " 0054
CELULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL
(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1550)
SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024

MUESTRA  : M-1/BAJA

TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA : AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Mezcla
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" [ N4 | N0 | W40 | N80 | N100 | N200
IMEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 75.9 | 555 | 407 | 220 | 14 | 9.6 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC, 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | T -8
TIPO ASFALTO: PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.0 6.0 6.0!
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4179 4179 49.79
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5221 5221 5221
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico or./ec. 1.013 1.013 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686] 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1231.6 12252] 12209
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12324 1226.3] 12227
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 695.1 692.3 690.2
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 537.3 534.0 5325
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.292] 2294 2293 2293|
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.lec. 2.423] 2423 2423
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) gr.jec. 2.406 2.406 2406/
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 54 53 54 54]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638] 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar.jcc. 2.659] 2659 2659
22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10) gr.icc. 2.790] 2.790 2790
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.308] 0.308 0.308
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.68] 81.76 81.70
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 12.92 1293 12.92
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 571 571 571
27 VMA = 100-24 % 18.32 1824 18.30 18.3]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 70.5] 7090 70.63 70.7]
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 294 299 300
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 984 1000, 1003
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93] 0.96 0.93
2| Establitdad y Restllendia (KN) 6.879
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) 933 936
4 Flujo (mm) . 3 35 33'
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2816 2954, 2665, 212|

Observaciones:
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RUC 20600057775
[CIRECCION. PSOE. VRGN DE LA ASUNCION M (043
CHLULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024
MUESTRA 1 M2/ BAJA

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL [
[ A° |GRAVACHANCADA: |- 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34" 72| 38" T ~a N10 N40_ | N80 | NP100 | N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 555 40.7 220 | 114 [ 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 38-52 17-28 | 8-17 | [ 1-8
TIPO ASFALTO : PEN85-100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 1 2 3
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 50 5.0 5.0
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4224 4224 4224
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 52.76 52.76 5276
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfaltico gr.jcc. 1.013 1.013) 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr.jec. 2620 2.620 2.620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.cc. 2686 2.686 2.686 2.653)
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.cc. 2699 2.699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 12351 1222.1 12285
13 Peso de la Briqueta Superfidalmente Seca ar. 1237.0 1223.7) 1230.1
14 Peso de la Briqueta Sumergida ar. 6882 680.0 685.3
15 Volumen de |a Briqueta = 13-14 {-1 5488 543.7 544 8
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 gr.cc. 2251 2.248 2.255 2.251
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.ec. 2457 2.457 2.457]
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+4/10)+(5/11)) gr.jcc. 2442 2.442 2442
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 84 8.5 8.2 8.4)
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) gr.ec. 2638 2.638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17 H(2/6)) gr.ec. 4 2.656 2656
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)((3/8)+(4/10) gr.cc.
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100"6"(21-20)/(21*20) %
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) %
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) %
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) %
27 VMA = 100-24 % 18.9)
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 55.7
29 Lectura del Dial Anillo Marshall
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Kg.
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segin atturas)
P 7002 |
Kg. 681
: 2.6
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2663 2560 2697 2640
Observaciones:
»
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I &= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
DRECCION. PEJE. VIRGEN DE LA ASUNGION ' 0083
CELULAR ; 993 465 178

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA  :  BachESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024"

MUESTRA  : M-3/BAJA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL T Wezaa |
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" [ W4 | W10 | N40 | N°80_| N100 | N2200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler grJjcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.cc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec. 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.jcc. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.jec. 2658 2658
2 Peso Especifico rente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 6.012 6.078)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:

Bach, Michell 0. Ceras Egoavil
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LAASUNCON N 0053

ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
DIRECCION. 757 VRO DE
CELULAR ; 993 165 78

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHT O T-245, ASTM D-1550)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024™
MUESTRA  : M-4/BAJA
TECNICO : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MATERIAL

%
Mezcla

A GRAVA CHANCADA 55.0
B [ARENA CHANCADA 450
|

TECNICO DE LABORATORIO

38" | 378" N4 | N0 | N4 | N80 | 100 | N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 759 555 | 407 | 20 | 114 | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | | 4-8
TIPO ASFALTO: PENS85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 NUmero de Probeta N° 4 5 6

2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5

3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 41.57 4157 41.57.

4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.93 51.93 51.93|

5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %

6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJjec. 1013 1.013 1.013

7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2620 2.620 2620

8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2686 2.GE| 2.686 2.653]

9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada grJec. 2.553 2.553] 2553

10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2699 2.699 2699 2.626

11 Peso Especifico Aparente del Filler gr.jcc.

12 Peso de la Briqueta al Aire qr. 12225 1224.9 1224.1

13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12238 1225.7 12256/

14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 698.8 700.2] 699.4

15 Volumen de la Briqueta = 13-14 cc 525.0 525.5} 5262

16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 grjec. 2329 2.331 2326 2.329|

17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grJcc. 2404 2.404 2404

18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/101+(5/11)) grJcc. 2389 2.389) 2389,

19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 31 3.0 32 341

20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) grJjec. 2638 2.638] 2638 2.638)

21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6) grJjec. 2658 2.658 2658

22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+4/10) grJjec. 2.804 2.804 2.804

23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100%6*(21-20)/(21*20) % 0.286 0.286] 0.286

24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 82.53 8262 8245

25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 1433 14.34 14.31

26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.23] 6.23] 6.23]

27 [VIVA = 100-24 % 17.47 17.38 17.55 17.5]

28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 820 8251 81.58 82.0|

29 Lectura del Dial Anillo Marshall 303 320 328

30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Ka. 1013 1069| 1095

31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96] 0.96

32 | Estabiidad y Resitiencia (KN) kn 5.995] 5.456)

33 Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 972 1,026 1,051 1,017,

34 |Fujo (m) 33| 35 35 34

35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2992 2032 3003 2976}
Observaciones:

o4 —~ /)
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VIRGEN DE LAASUNGION N 1083
CELULAR : 993 465 78

'| = ESTUDIA Y CONSTRUVE

IC 20600057775

ENSAYO MARSHALL
(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1550)
SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024

MUESTRA  : M-5/BAJA

TECNICO  : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA : AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Mezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" [ N4 | N0 | W40 | N80 | N100 | N200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 [ 55 | 400 | 220 | 14 | 9 I 63
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | 48
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 7.0] 7.0 70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4135 4135, 4135
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.65 5165 51.65)
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr./ec. 1.013 1.013] 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr./cc. 2.686 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553! 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699| 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Brigueta al Aire qr. 1219.1 1220 4] 12269
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 1220.0 12211 12278
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 694.5 695.3 698.0
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 c.c 525.5 525.8 5298
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.320| 2321 2316 2.319]
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr./cc. 2.381 2.381 2381 _1
18 Méaxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)}+(5/11)) gr.jec. 2.372 2372 2372 |
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 26 25 27, 2_6]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar./cc. 2.650 2,650 2650
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((38)+(4/10) ar.lcc. 2.820_ 2820
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.174 0.174; 0.174
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.79 81.83 81.64
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 15.66/ 1567 15.63|
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.84 6.84 6.84
27 VMA = 100-24 % 18.21 18.17] 18.36 18.2]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 86.0 8622 85.16 85.8)
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 280 270] 284
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 938 905 951
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96 0.96
2| Establitdad y Restllendia (KN) kn m; 6.305, 6458
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 900 869 913 894
34 Flujo (mm) 35 38 38 3.7]
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2573 2317) 2435 2441

Observaciones:

i

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
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CHLUTAR

RUC 20600057775

DIRECTICN. 757 \RGE(

ASUNGION M 8.3

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

MUESTRA  : M-6/BAJA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34" " 38" N4 N°10 N°40 [ N°80 | N°100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 55, 407 220 | 14 | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 i7-28 | _8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.Jcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.jcc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) grJec. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.ec. 2658 2658
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23] 5.23
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.74] 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.45 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263 250
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882 839
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93 0.93]
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 6.120 6.118
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787
Observaciones:
), /],
Bach, Michell 0. Ceras Egoavil e
LABORATORISTA DE SUELOS INGENIERO CI
Y MATERIALES CIF [ 213943
TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE
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RUC 20600057775
CIECEION. SSIE VIRGEN DE LA ASUNGION N 0043
CFLULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024~
MUESTRA 1 M-7/BAJA

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

LABCRATORISTADE SUELOS
¥ MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL [
[ A° |GRAVACHANCADA: |- 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34" 72| 38" T ~a N10 N40_ | N80 | NP100 | N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 555 40.7 220 | 114 [ 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 38-52 17-28 | 8-17 | [ 1-8
TIPO ASFALTO : PEN85-100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 1 2 3
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 50 5.0 5.0
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4224 4224 4224
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 52.76 52.76 5276
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfaltico gr.jcc. 1.013 1.013) 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr.jcc. 2620 2.620 2.620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) grJcc. 2686 2.686 2.686 2.653)
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.cc. 2699 2.699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler grJcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 12351 1222.1 12285
13 Peso de la Briqueta Superfidalmente Seca ar. 1237.0 1223.7) 1230.1
14 Peso de la Briqueta Sumergida ar. 6882 680.0 685.3
15 Volumen de |a Briqueta = 13-14 {-1 5488 543.7 544 8
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 gr.cc. 2251 2.248 2.255 2.251
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.ec. 2457 2.457 2.457]
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+4/10)+(5/11)) gr.jcc. 2442 2.442 2442
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 84 8.5 8.2 8.4)
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) gr.ec. 2638 2.638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17 H(2/6)) gr.ec. 4 2.656 2656
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)((3/8)+(4/10) gr.cc.
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100"6"(21-20)/(21*20) %
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) %
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) %
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) %
27 VMA = 100-24 % 18.9)
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 55.7
29 Lectura del Dial Anillo Marshall
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Kg.
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segin atturas)
kn m 5.950]
Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 681
Flujo (mm) . £ 2.6
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2663 2560 2697 2640
Observaciones:
7
Bach Michell 0. Ceras Egoavil
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CIRECTION 5% VRGEN

ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20600057775
D6 LA ASUNCION N 053
CRLITAR : 993 465 478

S
A
C

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

MUESTRA  : M-8/BAJA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" N4 | N0 | N40_ | N80 | N°100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 55, 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.cc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec. 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.jcc. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.jec. 2658 2658
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 6.125 6.128)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
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ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20600057775

CELULAR : 993 465 478

LABORATORISTA DE SUELDS
¥ MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

ENSAYO MARSHALL
(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1550)
SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024™
MUESTRA  : M-9/ BAJA
TECNICO  : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL Tc_h‘
A GRAVA CHANCADA 55.0
B [ARENA CHANCADA 450
I 38" | 378" N4 | N0 | N4 | N80 | 100 | N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 759 555 | 407 | 20 | 114 | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | | 4-8
TIPO ASFALTO: PENS85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 NUmero de Probeta N° 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 41.57 4157 41.57.
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.93 51.93 51.93|
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJjec. 1013 1.013 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2620 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2686 2.GE| 2.686 2.653]
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada grJec. 2.553 2.553] 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2699 2.699 2699 2.626
11 Peso Especifico Aparente del Filler gr.jcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire qr. 12225 1224.9 1224.1
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12238 1225.7 12256/
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 698.8 700.2] 699.4
15 Volumen de la Briqueta = 13-14 cc 5250 525.5} 5262
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 grjec. 2329 2.331 2326 2.329|
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grJcc. 2404 2.404 2404
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/101+(5/11)) grJcc. 2389 2.389) 2389,
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 31 3.0 32 341
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) grJjec. 2638 2.638] 2638 2.638)
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6) grJjec. 2658 2.658 2658
22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+4/10) grJjec. 2.804 2.804 2.804
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100%6*(21-20)/(21*20) % 0.286 0.286] 0.286
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 82.53 8262 8245
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 1433 14.34 14.31
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.23] 6.23] 6.23]
27 [VIVA = 100-24 % 17.47 17.38 17.55 17.5]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 820 8251 81.58 82.0|
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 303 320 328
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Ka. 1013 1069 1095
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96] 0.96
32 | Estabiidad y Resitiencia (KN) kn 7.005] 7.01
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 972 1,026 1,051 1,017,
34 |Fujo (m) 33| 35 35 34
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2992 2032 3003 2976}
Observaciones:
Bach, Michell 0. Ceras Egoavil
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IRECCION. 7

75X \IRGEN DE LA ASUNGION N 1063
CELULAR : 993 465 178

| = ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA
PROYECTO

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"
MUESTRA  : M-10/ BAJA

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

TECNICO  : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL Mezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" N4 | N0 | N40 | N80 | 100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 555 | 407 | 220 | 114 | 9 I 63
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 48
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 7.0] 7.0 70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4135 4135, 4135
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.65 5165 51.65)
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr./ec. 1.013 1.013] 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr./cc. 2.686 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553! 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699| 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Brigueta al Aire qr. 1219.1 1220 4] 12269
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 1220.0 12211 12278
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 694.5 695.3 698.0
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 c.c 525.5 525.8 5298
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.320| 2321 2316 2.319]
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr./cc. 2.381 2.381 2381 _1
18 Méaxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)}+(5/11)) gr.jec. 2.372 2372 2372 |
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 26 25 27, 2_6]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar./cc. 2.650 2,650 2650
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((38)+(4/10) ar.lcc. 2.820_ 2820
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.174 0.174; 0.174
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.79 81.83 81.64
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 15.66/ 1567 15.63|
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.84 6.84 6.84
27 VMA = 100-24 % 18.21 18.17] 18.36 18.2]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 86.0 8622 85.16 85.8)
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 280 270] 284
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 938 905 951
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96 0.96
2| Establitdad y Restllendia (KN) kn “& 6.421 6418
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 900 869 913 894
34 Flujo (mm) 35 38 38 3.7]
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2573 2317) 2435 2441

Observaciones:

B

Bach, Michell 0. Ceras Egoavil
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¥ MATERIALES
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S
A

ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20600057775
DRECCION. P50E. VRGN DE LA ASUMCION " 0054
CELULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL
(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1550)
SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024

MUESTRA  : M-1/MEDIA

TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA : AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Mezcla
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" [ N4 | N0 | W40 | N80 | N100 | N200
IMEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 75.9 | 555 | 407 | 220 | 14 | 9.6 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC, 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | T -8
TIPO ASFALTO: PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.0 6.0 6.0!
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4179 4179 49.79
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5221 5221 5221
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico or./ec. 1.013 1.013 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686] 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1231.6 12252] 12209
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12324 1226.3] 12227
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 695.1 692.3 690.2
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 537.3 534.0 5325
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.292] 2294 2293 2293|
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.lec. 2.423] 2423 2423
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) gr.jec. 2.406 2.406 2406/
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 54 53 54 54]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638] 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar.jcc. 2.659] 2659 2659
22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10) gr.icc. 2.790] 2.790 2790
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.308] 0.308 0.308
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.68] 81.76 81.70
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 12.92 1293 12.92
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 571 571 571
27 VMA = 100-24 % 18.32 1824 18.30 18.3]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 70.5] 7090 70.63 70.7]
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 294 299 300
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 984 1000, 1003
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93] 0.96 0.93
2| Establitdad y Restllendia (KN) 8022
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) 933 936
4 Flujo (mm) . 3 35 33'
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2816 2954, 2665, 212|

Observaciones:

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTADE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

INGH L%
CIP N* 213943
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RUC 20600057775
[CIRECCION. PSOE. VRGN DE LA ASUNCION M (043
CHLULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+4/Pr. 10)+(5+Pr.11))

Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17 H(2/6))

gr.ec. 2638 2.638 2638 2.638]
gr.jcc. 4 2.656 2.656]

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024~
MUESTRA : M2/ MEDIA
TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL [
[ A° |GRAVACHANCADA: |- 550
B %ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ 34" 72| 38" T N4 [ W10 | N40 | N80 | N100 | N200
MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 555 [ 407 220 | 114 [ 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 38-52 17-28 | 8-17 | [ 1-8
TIPO ASFALTO : PEN85-100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 1 2 3
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 50 5.0 5.0
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4224 4224 4224
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 52.76 52.76 5276
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfaltico gr.jcc. 1.013 1.013) 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr.jec. 2620 2.620 2.620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.cc. 2686 2.686 2.686 2.653)
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.cc. 2699 2.699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 12351 1222.1 12285
13 Peso de la Briqueta Superfidalmente Seca ar. 1237.0 1223.7) 1230.1
14 Peso de la Briqueta Sumergida ar. 6882 680.0 685.3
15 Volumen de |a Briqueta = 13-14 {-1 5488 543.7 544 8
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 gr.cc. 2251 2.248 2.255 2.251
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.ec. 2457 2.457 2.457]
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+4/10)+(5/11)) gr.jcc. 2442 2.442 2442
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 84 8.5 8.2 8.4)
20
21
2
23
24
25
26
27
28

Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)((3/8)+(4/10) gr.cc.
|Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100"6"(21-20)/(21*20) %
% del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) %
% del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) %
% Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) %
VMA = 100-24 % 18.9)
Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 55.7
29 Lectura del Dial Anillo Marshall
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Kg.
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segin atturas)
kn 7.856] 8.024
Ka. 666 704 674 681
25 2.8 25 2.6
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2663 2560 2697 2640
Observaciones:
/ "
/1
i 7
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I &= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
DRECCION. PEJE. VIRGEN DE LA ASUNGION ' 0083
CELULAR ; 993 465 178

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA  :  BachESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024"

MUESTRA  :  M-3/MEDIA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL T Wezaa |
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" [ W4 | W10 | N40 | N°80_| N100 | N2200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler grJjcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.cc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec. 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.jcc. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.jec. 2658 2658
2 Peso Especifico rente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 8.145 8.108)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:
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RUC 20600057775
DIRECCION. 757 VRGN DE LA ASUNGION N (063
CELULAR ; 993 165 78

ESTUDIA Y CONSTRUVE

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHT O T-245, ASTM D-1550)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024™
MUESTRA  : M-4/MEDIA

TECNICO : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

%
OTEL ez |

A GRAVA CHANCADA 55.0
B [ARENA CHANCADA 450
|

38" | 378" [ W4 | W10 | N4 | N80 | N100 | N200
MEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 759 | 555 | 407 | 220 | 114 | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | | 4-8
TIPO ASFALTO: PENS85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 NUmero de Probeta N° 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 41.57 4157 41.57.
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.93 51.93 51.93|
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJjec. 1013 1.013 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2620 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2686 2.GE| 2.686 2.653]
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada grJec. 2.553 2.553] 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2699 2.699 2699 2.626
11 Peso Especifico Aparente del Filler gr.jcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire qr. 12225 1224.9 1224.1
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12238 1225.7 12256/
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 698.8 700.2] 699.4
15 Volumen de la Briqueta = 13-14 cc 5250 525.5} 5262
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 grjec. 2329 2.331 2326 2.329|
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grJcc. 2404 2.404 2404
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/101+(5/11)) grJcc. 2389 2.389) 2389,
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 31 3.0 32 341
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) grJjec. 2638 2.638] 2638 2.638)
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6) grJjec. 2658 2.658 2658
22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+4/10) grJjec. 2.804 2.804 2.804
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100%6*(21-20)/(21*20) % 0.286 0.286] 0.286
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 82.53 8262 8245
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 1433 14.34 14.31
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.23] 6.23] 6.23]
27 [VIVA = 100-24 % 17.47 17.38 17.55 17.5]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 820 8251 81.58 82.0|
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 303 320 328
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Ka. 1013 1069 1095
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96] 0.96
32 | Estabiidad y Resitiencia (KN) kn 7.876] 7.99)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 972 1,026 1,051 1,017,
34 |Fujo (m) 33| 35 35 34
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2992 2032 3003 2976}

Observaciones:

,'/./ A
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:uumcn .

VIRGEN DE LAASUNGION N 1083
CELULAR : 993 465 78

'| = ESTUDIA Y CONSTRUVE

IC 20600057775

ENSAYO MARSHALL
(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1550)
SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024

MUESTRA  : N-5/MEDIA

TECNICO  : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA : AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Mezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" [ N4 | N0 | W40 | N80 | N100 | N200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 [ 55 | 400 | 220 | 14 | 9 I 63
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | 48
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 7.0] 7.0 70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4135 4135, 4135
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.65 5165 51.65)
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr./ec. 1.013 1.013] 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr./cc. 2.686 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553! 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699| 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Brigueta al Aire qr. 1219.1 1220 4] 12269
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 1220.0 12211 12278
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 694.5 695.3 698.0
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 c.c 525.5 525.8 5298
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.320| 2321 2316 2.319]
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr./cc. 2.381 2.381 2381 _1
18 Méaxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)}+(5/11)) gr.jec. 2.372 2372 2372 |
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 26 25 27, 2_6]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar./cc. 2.650 2,650 2650
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((38)+(4/10) ar.lcc. 2.820_ 2820
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.174 0.174; 0.174
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.79 81.83 81.64
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 15.66/ 1567 15.63|
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.84 6.84 6.84
27 VMA = 100-24 % 18.21 18.17] 18.36 18.2]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 86.0 8622 85.16 85.8)
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 280 270] 284

Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 938 905 951
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96 0.96
2| Establitdad y Restllendia (KN) kn m; 8.041 8052
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 900 869 913 894
34 Flujo (mm) 35 38 38 3.7]
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2573 2317) 2435 2441

Observaciones:

Bach Michell 0 Coras Egoavl
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

ING. RESPONSABLE

149



RUC 20600057775
DIRECEICN. 7572 \IGEN DE LA ASUNGION N 063
CHLUTAR 166 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA  :  BachESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024"

MUESTRA  : M-6/MEDIA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" [ W4 | W10 | N40 | N°80_| N100 | N2200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler grJjcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.cc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec. 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.jcc. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.jec. 2658 2658
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 9.151 8.975)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:
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CRECTION. S53E WG

RUC 20600057775

DE LA ASUNCON ' t06 3
CFLULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024~
MUESTRA : M7/ MEDIA
TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL [
[ A° |GRAVACHANCADA: |- 550
B %ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ 34" 72| 38" T ~a | N10_ | N°A0 | N80 | N°100 | N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 555 40.7 220 | 114 [ 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 38-52 17-28 | 8-17 | [ 1-8
TIPO ASFALTO : PEN85-100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 1 2 3
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 50 5.0 5.0
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4224 4224 4224
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 52.76 52.76 5276
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfaltico gr.jcc. 1.013 1.013) 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr.jec. 2620 2.620 2.620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.cc. 2686 2.686 2.686 2.653)
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.cc. 2699 2.699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 12351 1222.1 12285
13 Peso de la Briqueta Superfidalmente Seca ar. 1237.0 1223.7) 1230.1
14 Peso de la Briqueta Sumergida ar. 6882 680.0 685.3
15 Volumen de |a Briqueta = 13-14 {-1 5488 543.7 544 8
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 gr.cc. 2251 2.248 2.255 2.251
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.ec. 2457 2.457 2.457]
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+4/10)+(5/11)) gr.jcc. 2442 2.442 2442
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 84 8.5 8.2 8.4)
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) gr.ec. 2638 2.638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17 H(2/6)) gr.ec. 4 2.656 2656
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)((3/8)+(4/10) gr.cc.
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100"6"(21-20)/(21*20) %
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) %
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) %
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) %
27 VMA = 100-24 % 18.9)
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 55.7
29 Lectura del Dial Anillo Marshall
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Kg.
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segin atturas)
P 7367 |
Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 681
Flujo (mm) 2.6
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2663 2560 2697 2640

Observaciones:

Bach, Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTADE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

CIP N 213943

ING. RESPONSABLE
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ESTUDIA Y CONSTRUVE :

RUC 20600057775
CIRECCION. 5% WRGEN DE LA ASUNCION N (053
CRLITAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

MUESTRA  : M8/MEDIA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" N4 | N0 | N40_ | N80 | N°100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 55, 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.Jcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.jcc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) grJec. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.ec. 2658 2658
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 6.723 6.768
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTADE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

ENJERO CiViL
CIP N° 213943

ING.RESPONSABLE
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ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20600057775

CELULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHT O T-245, ASTM D-1550)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024™
MUESTRA  : M-9/MEDIA

TECNICO : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

%
OTEL ez |

A GRAVA CHANCADA 55.0
B [ARENA CHANCADA 450
|

38" | 378" N4 | N0 | N4 | N80 | 100 N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 759 555 | 407 | 20 | 114 | 9.6 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | | 4-8
TIPO ASFALTO: PENS85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 NUmero de Probeta N° 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 41.57 4157 41.57.
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.93 51.93 51.93|
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJjec. 1013 1.013 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2620 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2686 2.GE| 2.686 2.653]
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada grJec. 2.553 2.553] 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2699 2.699 2699 2.626
11 Peso Especifico Aparente del Filler gr.jcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire qr. 12225 1224.9 1224.1
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12238 1225.7 12256/
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 698.8 700.2] 699.4
15 Volumen de la Briqueta = 13-14 cc 5250 525.5} 5262
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 grjec. 2329 2.331 2326 2.329|
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grJcc. 2404 2.404 2404
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/101+(5/11)) grJcc. 2389 2.389) 2389,
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 31 3.0 32 341
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) grJjec. 2638 2.638] 2638 2.638)
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6) grJjec. 2658 2.658 2658
22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+4/10) grJjec. 2.804 2.804 2.804
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100%6*(21-20)/(21*20) % 0.286 0.286] 0.286
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 82.53 8262 8245
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 1433 14.34 14.31
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.23] 6.23] 6.23]
27 [VIVA = 100-24 % 17.47 17.38 17.55 17.5]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 820 8251 81.58 82.0|
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 303 320 328
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Ka. 1013 1069 1095
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96] 0.96
32 | Estabiidad y Resitiencia (KN) kn 8.478] 8412
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 972 1,026 1,051 1,017,
34 |Fujo (m) 33| 35 35 34
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2992 2032 3003 2976}

Observaciones:

hell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

ING. RESPONSABLE
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IRECCION. 7

75X \IRGEN DE LA ASUNGION N 1063
CELULAR : 993 465 178

| = ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA
PROYECTO

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"
MUESTRA : M-10/ MEDIA

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

TECNICO  : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL Mezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" N4 | N0 | N40 | N80 | 100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 555 | 407 | 220 | 114 | 9 I 63
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 48
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 7.0] 7.0 70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4135 4135, 4135
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.65 5165 51.65)
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr./ec. 1.013 1.013] 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr./cc. 2.686 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553! 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699| 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Brigueta al Aire qr. 1219.1 1220 4] 12269
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 1220.0 12211 12278
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 694.5 695.3 698.0
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 c.c 525.5 525.8 5298
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.320| 2321 2316 2.319]
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr./cc. 2.381 2.381 2381 _1
18 Méaxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)}+(5/11)) gr.jec. 2.372 2372 2372 |
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 26 25 27, 2_6]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar./cc. 2.650 2,650 2650
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((38)+(4/10) ar.lcc. 2.820_ 2820
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.174 0.174; 0.174
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.79 81.83 81.64
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 15.66/ 1567 15.63|
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.84 6.84 6.84
27 VMA = 100-24 % 18.21 18.17] 18.36 18.2]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 86.0 8622 85.16 85.8)
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 280 270] 284

Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 938 905 951
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96 0.96
2| Establitdad y Restllendia (KN) kn m; 7.263) 7225
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 900 869 913 894
34 Flujo (mm) 35 38 38 3.7]
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2573 2317) 2435 2441

Observaciones:

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LASORATORISTADE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

EMIERO CIVIL
CIP N° 213943

ING. RESPONSABLE
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IRECCION. 7

75X \IRGEN DE LA ASUNGION N 1063
CELULAR : 993 465 178

| = ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA
PROYECTO

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"
MUESTRA  : M-10/ MUY ALTA

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

LABORATORISTA DE SUELOS
Y WA S

TECNICO DE LABORATORIO

TECNICO  : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL Mezcia
[ A |GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" N4 | N0 | N40 | N80 | 100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 555 | 407 | 220 | 114 | 9 I 63
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 48
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 7.0] 7.0 70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4135 4135, 4135
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.65 5165 51.65)
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr./ec. 1.013 1.013] 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr./cc. 2.686 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553! 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699| 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Brigueta al Aire qr. 1219.1 1220 4] 12269
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 1220.0 12211 12278
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 694.5 695.3 698.0
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 c.c 525.5 525.8 5298
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.320| 2321 2316 2.319]
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr./cc. 2.381 2.381 2381 _1
18 Méaxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)}+(5/11)) gr.jec. 2.372 2372 2372 |
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 26 25 27, 2_6]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar./cc. 2.650 2,650 2650
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((38)+(4/10) ar.lcc. 2.820_ 2820
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.174 0.174; 0.174
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.79 81.83 81.64
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 15.66/ 1567 15.63|
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.84 6.84 6.84
27 VMA = 100-24 % 18.21 18.17] 18.36 18.2]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 86.0 8622 85.16 85.8)
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 280 270] 284

Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 938 905 951
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96 0.96
2| Establitdad y Restllendia (KN) kn .l& 11.932] 11972
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 900 869 913 894
34 Flujo (mm) 35 38 38 3.7]
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2573 2317) 2435 2441

Observaciones:
Bach, Michell 0. Ceras Egoavil Y OIVIL

UIP W 213943

ING. RESPONSABLE
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RUC 20600057775

CELULAR : 993 465 478

ESTUDIA Y CONSTRUYE

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1:

550)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024™
MUESTRA  : M-9/MUY ALTA
TECNICO : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MATERIAL

%
Mezcla

A GRAVA CHANCADA 55.0
B [ARENA CHANCADA 450
|

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

38" | 378" [ W4 | W10 | N4 | N80 | N100 | N200
MEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 759 | 555 | 407 | 220 | 114 | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | | 4-8
TIPO ASFALTO: PENS85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 NUmero de Probeta N° 4 5 6

2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5

3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 41.57 4157 41.57.

4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.93 51.93 51.93|

5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %

6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJjec. 1013 1.013 1.013

7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2620 2.620 2620

8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2686 2.GE| 2.686 2.653]

9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada grJec. 2.553 2.553] 2553

10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2699 2.699 2699 2.626

11 Peso Especifico Aparente del Filler gr.jcc.

12 Peso de la Briqueta al Aire qr. 12225 1224.9 1224.1

13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12238 1225.7 12256/

14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 698.8 700.2] 699.4

15 Volumen de la Briqueta = 13-14 cc 5250 525.5} 5262

16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 grjec. 2329 2.331 2326 2.329|

17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grJcc. 2404 2.404 2404

18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/101+(5/11)) grJcc. 2389 2.389) 2389,

19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 31 3.0 32 341

20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) grJjec. 2638 2.638] 2638 2.638)

21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6) grJjec. 2658 2.658 2658

22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+4/10) grJjec. 2.804 2.804 2.804

23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100%6*(21-20)/(21*20) % 0.286 0.286] 0.286

24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 82.53 8262 8245

25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 1433 14.34 14.31

26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.23] 6.23] 6.23]

27 [VIVA = 100-24 % 17.47 17.38 17.55 17.5]

28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 820 8251 81.58 82.0|

29 Lectura del Dial Anillo Marshall 303 320 328

30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Ka. 1013 1069 1095

31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96] 0.96

32 | Estabiidad y Resitiencia (KN) kn 13.041] 13432

33 Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 972 1,026 1,051 1,017,

34 |Fujo (m) 33| 35 35 34

35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2992 2032 3003 2976}
Observaciones:

> .
77 / . 7
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil 0C

P N* 21394

ING. RESPONSABLE
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ESTUDIA Y CONSTRUVE :

RUC 20600057775
CIRECCION. 5% WRGEN DE LA ASUNCION N (053
CRLITAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

MUESTRA @  N-8/NUYALTA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" N4 | N0 | N40_ | N80 | N°100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 55, 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.Jcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.jcc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) grJec. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.ec. 2658 2658
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 12631 12.662)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:

Bach Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATGRISTADE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

ING.RESPONSABLE
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RUC 20600057775
CIECEION. SSIE VIRGEN DE LA ASUNGION N 0043
CFLULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024~
MUESTRA @ M7/ MUY ALTA
TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL [
[ A° |GRAVACHANCADA: |- 550
B %ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ 34" 72| 38" T ~a | N10_ | N°A0 | N80 | N°100 | N°200
MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 555 40.7 220 | 114 [ 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 38-52 17-28 | 8-17 | [ 1-8
TIPO ASFALTO : PEN85-100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 1 2 3
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 50 5.0 5.0
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4224 4224 4224
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 52.76 52.76 5276
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfaltico gr.jcc. 1.013 1.013) 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr.jec. 2620 2.620 2.620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.cc. 2686 2.686 2.686 2.653)
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.cc. 2699 2.699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 12351 1222.1 12285
13 Peso de la Briqueta Superfidalmente Seca ar. 1237.0 1223.7) 1230.1
14 Peso de la Briqueta Sumergida ar. 6882 680.0 685.3
15 Volumen de |a Briqueta = 13-14 {-1 5488 543.7 544 8
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 gr.cc. 2251 2.248 2.255 2.251
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.ec. 2457 2.457 2.457]
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+4/10)+(5/11)) gr.jcc. 2442 2.442 2442
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 84 8.5 8.2 8.4)
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) gr.ec. 2638 2.638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17 H(2/6)) gr.ec. 4 2.656 2656
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)((3/8)+(4/10) gr.cc.
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100"6"(21-20)/(21*20) %
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) %
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) %
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) %
27 VMA = 100-24 % 18.9)
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 55.7
29 Lectura del Dial Anillo Marshall
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Kg.
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segin atturas) 0.89 0.93 0.93
PR 13.012 [RERE RN
Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 666 704 674 681
Flujo (mm) 25 28 25 2.6
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2663 2560 2697 2640
Observaciones:

Bach, Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y NATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

CIP N* 213943

ING. RESPONSABLE
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CHLUTAR

RUC 20600057775

DIRECTICN. 757 \RGE(

ASUNGION M 8.3

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024"

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

MUESTRA @ N6/MUYALTA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34" " 38" N4 N°10 N°40 [ N°80 | N°100 | N°200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 55, 407 220 | 14 | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 51-68 | 38-52 i7-28 | _8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.Jcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.jcc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) grJec. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.ec. 2658 2658
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10)) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 12771 12.792)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787
Observaciones:
Bach, Michell 0. Ceras Egoavil L
LABORAYVS:%;UELDS W 213943
TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE
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:uumcn .

VIRGEN DE LAASUNGION N 1083
CELULAR : 993 465 78

'| = ESTUDIA Y CONSTRUVE

IC 20600057775

ENSAYO MARSHALL
(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1550)
SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024

MUESTRA  : M-5/MUYALTA

TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA : AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Mezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 450
! 38" 7| 378" [ N4 | N0 | W40 | N80 | N100 | N200
IMEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 75.9 |55 [ 407 | 220 | 14 | 9. | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | 48
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Namero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 7.0] 7.0 70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4135 4135, 4135
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.65 5165 51.65)
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico gr./ec. 1.013 1.013] 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr./cc. 2.620| 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr./cc. 2.686 2.686 2686 2.653]
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553! 2553|
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr./cc. 2.699| 2.699 2699 2.62&'
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr./cc.
12 Peso de la Brigueta al Aire qr. 1219.1 1220 4] 12269
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 1220.0 12211 12278
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 694.5 695.3 698.0
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 c.c 525.5 525.8 5298
16 Peso Especifico Buk de la Briqueta = 1215 gr.jcc. 2.320| 2321 2316 2.319]
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr./cc. 2.381 2.381 2381 _1
18 Méaxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)}+(5/11)) gr.jec. 2.372 2372 2372 |
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 26 25 27, 2_6]
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.lec. 2.638 2638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6)) ar./cc. 2.650 2,650 2650
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((38)+(4/10) ar.lcc. 2.820_ 2820
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21°20) % 0.174 0.174; 0.174
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.79 81.83 81.64
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 15.66/ 1567 15.63|
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.84 6.84 6.84
27 VMA = 100-24 % 18.21 18.17] 18.36 18.2]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25/27)*100 % 86.0 8622 85.16 85.8)
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 280 270] 284
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 938 905 951
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96 0.96
2| Establitdad y Restllendia (KN) kn .lm:j 11.640) 11632
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 900 869 913 894
34 Flujo (mm) 35 38 38 3.7]
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2573 2317) 2435 2441

Observaciones:

Bach, Michell 0. Ceras Egoavi
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

IN L
/  CIP N* 213043

ING. RESPONSABLE
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RUC 20600057775
DIRECCION. 757 VRGN DE LA ASUNGION N (063
CELULAR ; 993 165 78

ESTUDIA Y CONSTRUVE

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHT O T-245, ASTM D-1550)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

IZCUCHACA, 2024™
MUESTRA  : M-4/MUY ALTA

TECNICO : MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024

PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,

%
OTEL ez |

A GRAVA CHANCADA 55.0
B [ARENA CHANCADA 450
|

38" | 378" [ W4 | W10 | N4 | N80 | N100 | N200
MEZCLA ASFALTICA 100 91.0 | 759 | 555 | 407 | 220 | 114 | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | | 4-8
TIPO ASFALTO: PENS85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 NUmero de Probeta N° 4 5 6
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 6.5 6.5 6.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 41.57 4157 41.57.
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 51.93 51.93 51.93|
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJjec. 1013 1.013 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2620 2.620 2620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2686 2.GE| 2.686 2.653]
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada grJec. 2.553 2.553] 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2699 2.699 2699 2.626
11 Peso Especifico Aparente del Filler gr.jcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire qr. 12225 1224.9 1224.1
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12238 1225.7 12256/
14 Peso de la Briqueta Sumergida qr. 698.8 700.2] 699.4
15 Volumen de la Briqueta = 13-14 cc 5250 525.5} 5262
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 grjec. 2329 2.331 2326 2.329|
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 grJcc. 2404 2.404 2404
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/101+(5/11)) grJcc. 2389 2.389) 2389,
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 31 3.0 32 341
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) grJjec. 2638 2.638] 2638 2.638)
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6) grJjec. 2658 2.658 2658
22 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+4/10) grJjec. 2.804 2.804 2.804
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100%6*(21-20)/(21*20) % 0.286 0.286] 0.286
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 82.53 8262 8245
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 1433 14.34 14.31
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 6.23] 6.23] 6.23]
27 [VIVA = 100-24 % 17.47 17.38 17.55 17.5]
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 820 8251 81.58
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 303 320 328
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Ka. 1013 1069 1095
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.96 0.96] 0.96
32 | Estabiidad y Resitiencia (KN) kn 12560 125540
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30°31) Kg. 972 1,026 1,051 1,017,
34 |Fujo (m) 33| 35 35 34
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2992 2032 3003 2976}

Observaciones:

Bach, ichel 0. Ceros Egoavi

LABCRATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

MIERO CIVIL
CIF 1" 213343

ING. RESPONSABLE
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I &= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
DRECCION. PEJE. VIRGEN DE LA ASUNGION ' 0083
CELULAR ; 993 465 178

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA  :  BachESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024"

MUESTRA @  N-3/MUYALTA

TECNICO  :  MITCHELL O. CERAS EGOAVIL

FECHA :  AGOSTO DEL 2024

%
MATERIAL Vezcia
[ A [GRAVACHANCADA | 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34 | 38" [ W4 | W10 | N40 | N°80_| N100 | N2200
|MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 407 | 220 | 1A | 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-50 | 17-28 | 8-17 | | 3-8
TIPO ASFALTO : PEN 85 - 100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO

1 Nimero de Probeta N 4 5 6
2 % de cemento asfaltico en peso de la mezcla % 55 55 5.5
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4202 42.02 42.02]
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 5248 52.48| 5248
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfattico grJec. 1.013 1.013 1.013]
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada grJcc. 2.620, 2620 2.620,
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.jcc. 2.686' 2686 2.686) 2.653)
9 Peso Especifico Buk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2553 2.553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) grJcc. 2.699 2699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler grJjcc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 1232.6 12314
13 Peso de la Briqueta Superficialmente Seca ar. 12340 12333
14 Peso de la Briqueta Sumergida qgr. 6914 690.8
15 Volumen de Ia Briqueta = 13-14 cc 5426 542.5
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta= 1215 gr.cc. 2.272] 2270 2.270
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.jcc. 2.440 2.440
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+(4/10)+(5/11)) grjec. 2424 2424
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 6.9 70 7.0,
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+(4/Pr.10)+(5+Pr.11)) gr.jcc. 2638 2638 2.638
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17)-(2/6 gr.jec. 2658 2658
2 Peso Especifico rente del Agregado total = (100-20)/((3/8)+(4/10) grJcc. 2.775] 2775
23 Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100*6*(21-20)/(21*20) % 0.289] 0.289
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) % 81.38] 81.31
25 % del Volumen Asfalto Efectivo/ Volumen de Probeta = 100-(24+19) % 11.72 1.71
26 % Asfalto Efectivo - Peso de 1a Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) % 5.23] 5.23]
27 VMA = 100-24 % 1862 18.69 18.7,
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con C.A ) = (25127)*100 % 62.9] 62.68 62.7,
29 Lectura del Dial Anillo Marshall 267 263
30 Estabilidad sin corregir (Segun Carta de Calibracion) Kg. 895 882
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segun alturas) 0.93
2 | Estabilidad y Restllendia (kN) 11.950 11.953)
33 Estabilidad corregida (Kg) = (30"31) Kg. 832 820 780 811
34 Flujo (mm) 2.8 30 3.0 2.9
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 3027] 74 2601 2787

Observaciones:

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO ING.RESPONSABLE




RUC 20600057775
[CIRECCION. PSOE. VRGN DE LA ASUNCION M (043
CHLULAR : 993 465 478

ENSAYO MARSHALL

(NORMAS: AASHTO T-245, ASTM D-1559)

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
PROYECTO : “ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024~
MUESTRA 1 M2/ MUY ALTA
TECNICO i MITCHELL O. CERAS EGOAVIL
FECHA : AGOSTO DEL 2024
%
MATERIAL [
[ A° |GRAVACHANCADA: |- 550
B |ARENA CHANCADA 45.0
TAMIZ ! 34" 72| 38" T N4 [ W10 | N40 | N80 | N100 | N200
MEZCLA ASFALTICA 100 910 | 759 | 555 [ 407 220 | 114 [ 96 | 6.3
LIMITES DE ESPECIFIC. 100 80-100 | 70-88 | 51-68 38-52 17-28 | 8-17 | [ 1-8
TIPO ASFALTO : PEN85-100
ITEM PASO UNID. ENSAYO PROMEDIO
1 Namero de Probeta N 1 2 3
2 % de cemento asfattico en peso de la mezcla % 50 5.0 5.0
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 4224 4224 4224
4 % de Arenas Combinadas en Peso de la Mezcla % 52.76 52.76 5276
5 % de Agregado Filler en Peso de la Mezcla %
6 Peso Especifico Aparente del Cemento Asfaltico gr.jcc. 1.013 1.013) 1.013
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada gr.jec. 2620 2.620 2.620
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada ( AASHTO T85) gr.cc. 2686 2.686 2.686 2.653)
9 Peso Especifico_Bulk de la Arena Combinada gr.jcc. 2.553 2.553 2553
10 Peso Especifico Aparente de la Arena Combinada ( AASHTO T84) gr.cc. 2699 2.699 2.699 2.626|
1 Peso Especifico Aparente del Filler gr.cc.
12 Peso de la Briqueta al Aire ar. 12351 1222.1 12285
13 Peso de la Briqueta Superfidalmente Seca ar. 1237.0 1223.7) 1230.1
14 Peso de la Briqueta Sumergida ar. 6882 680.0 685.3
15 Volumen de |a Briqueta = 13-14 {-1 5488 543.7 544 8
16 Peso Especifico Bulk de la Briqueta = 12/15 gr.cc. 2251 2.248 2.255 2.251
17 Peso Especifico Maximo (RICE) ASTM D-2041 gr.ec. 2457 2.457 2.457]
18 Maxima Densidad Tedrica de los Agregados = 100/((2/6)+(3/8)+4/10)+(5/11)) gr.jcc. 2442 2.442 2442
19 % de Vacios = 100*(17-16)/17 % 84 8.5 8.2 8.4)
20 Peso Especifico Bulk del Agregado total = (100-2)/((3/Pr.8)+4/Pr. 10)+(5+Pr.11)) gr.ec. 2638 2.638 2638 2.638]
21 Peso Especifico Efectivo del Agregado total = (3+4)/((100/17 H(2/6)) gr.ec. 4 2.656 2656
2 Peso Especifico Aparente del Agregado total = (100-20)((3/8)+(4/10) gr.cc.
23 |Asfalto absorvido por el Peso del Agregado = 100"6"(21-20)/(21*20) %
24 % del Volumen del Agregado x Volumen Bruto de la Briqueta = (3+4)*(16/20) %
25 % del Volumen Asfalto Efectivo / Volumen de Probeta = 100-(24+19) %
26 % Asfalto Efectivo - Peso de la Mezcla = 2-((23/100)*(3+4)) %
27 VMA = 100-24 % 18.9)
28 Relacion Betun - Vacios (% de Vacios llenados con CA.) = (25/27)*100 % 55.7
29 Lectura del Dial Anillo Marshall
30 Estabilidad sin corregir Un Carta de Calibracion) Kg.
31 Factor de Estabilidad (Factor de Correcion segin atturas)
i JEEXRAN o] o
Ka. 666 704 674 681
25 2.8 25 2.6
35 Indice de rigidez (kg/cm.) = 32/(33/10) 2663 2560 2697 2640
Observaciones:
/
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTADE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

INGEMIERO
CIP N* 21

ING. RESPONSABLE

163



164

INDICE DE PLASTICIDAD
(LIMITE LIQUIDO) = MTCE 110
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RUC 20600057775
DIRECTION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N” 004.8
CELIXAR : 993 465 478
METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ASTM 4318-84
PROYECTO " &
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024
SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-1 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Cépsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum, + Suelo Seco Aqua Suelo Seco Del Suelo
16 006 22.80 51.66 47.01 4.65 24.21 19.21%
23 010 25.55 61.01 56.02 4.99 30.47 16.38%
30 014 14.73 41.25 37.84 341 23.11 14.76%
L.P. 018 8.15 15.87 15.21 0.66 7.06 9.35%
L.P. 016 9.25 16.25 15.67 0.58 6.42 9.03%
g B
LL=Wn* (N/25)"0,121
20.0%
19.5% Wn = Contenido de humedad
a numero de golpes
19.0% 2 + 900
18.5% IS N = N°de golpes
18.0% <
T a P=LL-LP
175% 2
N a
17.0% PeSlne] < LL = Limite liquido
16.5% S E o
16.0% LP = Limite plastico
15.5% T Ic = Indice de Consistencia
e %
15.0% ~
LL = 16.24%
14.5% I~
140% ——a o o} Ly e P ,,,,,,l, LP = 9.55%
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
P= 6.70%
NUMERO DE GOLPES
- £
e e R\
60 Limite Liqui
50 Linea Limite LineaA
° Superior
8 40
g CH
& 30
L3 L
g 2
g MH o OH
g 104 ML -OL
0 &
\: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/
Comentario : Las muestras fueron extraidas por el yllevadas a io para su analisis.
FIRMAS AUTORIZADAS
’ Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
ALl 4 LABORATORISTA DE SUELOS
= Y MATZRIALES
PROFESIONAL TECNICO
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RUC 20600057775
CIRECCION: PSE. VIRGEN DE LA ASUNCION N’ 0068
CELULAR : 993 465 478

= ESTUDIA Y CONSTRUVE

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ENSAYO DE PLASTICIDAD
ASTM 4318-84

PROYECTO " &
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024~
SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-2 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Cépsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agqua Suelo Seco Del Suelo
18 006 22.80 51.66 46.97 4.69 24.17 19.40%
24 010 25.55 61.01 55.81 5.20 30.26 17.18%
28 014 14.73 41.25 37.48 3.77 22.75 16.57%
L.P. 001 8.12 15.87 15.11 0.76 6.99 10.87%
LP. 014 9.15 16.25 15.53 0.72 6.38 11.29%
i B
LL = Wn * (N/25)"0,121
19.5% S T
{ Wn = Contenido de humedad
19.0% \ a numero de golpes
\
f N = N° de golpes
18.5% i \\ 9o
‘ \ 2 P=LL-LP
| a A
18.0% ‘ ™ S
| g LL = Limite liquido
17.5% : - 2
LP = Limite plastico
17.0% ~
i | \ Ic = Indice de Consistencia
|
16.5% | \\ LL = 17.25%
16.0% ! e N 10.75%
16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29
IP= 6.50%
NUMERO DE GOLPES
- /
4 ™\
60 Limite Liquido
50 Linea Limite Linead
2 Superior
2 a0
s CH
8 30
- CL
- 20
g MHo OH
B 19 ML -OL
0 .
\¢ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/
Comentario : Las fueron por el yllevadas a io para su andlisis.
FIRMAS AUTORIZADAS

Bach, Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
¥ MATZRIALES

PROFESIONAL

TECNICO
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RUC 20600057775
CIRECCION: P5JE. VIRGEN DE LA ASUNCION N’ 0048
CELIXAR : 993 465 478

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ENSAYO DE PLASTICIDAD

ASTM 4318-84

PROYECTO . &
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024
SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-3 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Cépsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
17 006 22.80 51.66 46.71 4.95 23.91 20.70%
25 010 25.55 61.01 55.45 5.56 29.90 18.60%
30 014 14.73 41.25 37.49 3.76 22.76 16.52%
L.P. 009 8.16 15.97 15.28 0.69 712 9.69%
L.P. 004 9.06 16.33 15.67 0.66 6.61 9.98%
~ N
LL = Wn * (N/25)*0,121
21.0% T T T
SRk | | | Wn = Contenido de humedad
20.5% 4 t
\ | | a numero de golpes
20.0% ! e e
| | [ | | | N = N°de golpes
19.5% 1 T 1
| | | | | \ 1 Ed i D
! ! a IP=LL-
19.0% ; 0 o <
18.5% 1 I 1 P g LL = Limite liquido
| | | | B :%
100% [ | LP = Limite plastico
17.5% — ! >
| | | Ic = Indice de Consistencia
17.0% T T
| | - ()
16.5% e LL 18.25/0
| |
16.0% JEti StV Nl ot LS Ty A LP= 9.73%

16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29 30 AN

IP= 8.52%

NUMERO DE GOLPES
(. J
4 N\
60 Limite Liquido
50 Linea Limite LineaA
- Superior
§ 40
g CH
2 30
L3 CL
S 2
g MH o OH
B 104 ML -OL
0 . 4
N 0 10 20 30 40 60 70 80 90 100/
Cc i0 : Las fueron por el yllevadas a io para su analisis.
FIRMAS AUTORIZADAS

CIv
N° 213943

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LASORATORISTADE SUELOS

PROFESIONAL

TECNICO
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RUC 20600057775
DIRECCION. DSIE. VIRGEN DE LA ASUNCION N’ 0088

CELULAR @ 993 465 478

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
ENSAYO DE PLASTICIDAD

ASTM 4318-84

PROYECTO y 5
*ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024
SOLICITA Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-4 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° 1a Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agqua Suelo Seco Del Suelo
19 008 22.74 51.76 46.99 471 24.25 19.67%
23 009 25.41 61.13 56.01 5.12 30.60 16.73%
29 001 14.82 41.22 31.75 347 22.93 15.13%
LP. o011 8.21 15.95 15.24 0.71 7.03 10.10%
L.P. 005 9.16 16.28 15.62 0.66 6.46 10.22%
g B
LL = Wn * (N/25)°0,121
19.5% -
19.0% | Wn = Contenido de humedad
B | | a numero de golpes
18.5% ! :
18.0% \ : N = N°de golpes
17.5% i - =
17.0% ! ! 2 IP=LL-LP
e ] g
16.5% ’ ~ i = LL = Limite liquido
16.0% - - 2
I - ias y
i ; \\ LP = Limite plastico
15.0% : lc = Indice de Consistencia
14.5% - -
; A 16.57%
14.0% i -
13.5% 4 2 Y 2 NP LP = 10.11%
18 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28 2 30
IP = 6.46%
NUMERO DE GOLPES
o8 J
s Limite Liquido
50 Linea Limite Lines A
-1 Superior
2 40
8 CH
8 30
a
$ 2
g MH o OH
g 10 ML -OL
0 o |
\_ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/

Comentario ; Las muestras fueron extraidas por el solicitante y llevadas a labaoratorio para su andlisis.

FIRMAS AUTORIZADAS

“Bach. Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
¥ MATZRIALES

PROFESIONAL

TECNICO
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RUC 20600057775
DIRECCION: PSIE. VIRGEN DE LA ASUNCION N’ 0043
CELULAR : 993 465 478

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ENSAYO DE PLASTICIDAD
ASTM 4318-84

PROYECTO " .
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024”
SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-5 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Cdpsula Peso Cdpsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Cédpsula +Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
18 010 22.68 51.71 46.99 472 24.31 19.42%
26 008 25.46 61.22 55.55 5.67 30.09 18.84%
31 014 14.79 41.35 37.64 311 22.85 16.24%
LP. 009 8.18 15.98 15.33 0.65 7.15 9.09%
LP. 005 9.12 16.31 15.74 0.57 6.62 8.61%
LL = Wn * (N/25)"0,121
20.0% T T
| | | | | Wn = Contenido de humedad
19.5% o\_\L I anumero de golpes
| | | |
19.0% S s N = N° de golpes
| | | - |
|
| | | | 2
18.5% : t ~ a IP=LL-LP
!
18.0% g LL = Limite liquid:
| | = quido
[ herie) ™ 3
17.5% ‘ T 1 LP = Limite plastico
| | | |
17.0% 1 T Ic = Indice de Consistencia
|
| | |
16.5% : — LL = 18.24%
| | |
| | |
16.0% JEti SRt Ve Nl S et P, A ubk sk RN s LP = 8.97%
1

7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
IP= 9.27%

NUMERO DE GOLPES

Limite Liguido

60
50 Linea Limite Linea A
Superior

40
CH

30

20
MH o OH

Indice de Plasticidad
=

10:8 ML -OL

0 . 4 4
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Comentario : Las muestras fueron extraidas por el solicitante y llevadas a labaoratorio para su anlisis.

FIRMAS AUTORIZADAS

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATZRI S

CIVIL
P N° 213943

PROFESIONAL TECNICO




170

= ESTUDIA Y CONSTRUVE :

RUC 20600057775
CIRECCION: PSIE. VIRGEN DE LA ASUNCION N 0043

CELIEAR

993 465 478

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
PROYECTO . &
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024
SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-6 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Cépsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula +Suelo Hum, + Suelo Seco Aqua Suelo Seco Del Suelo
20 004 22.51 51.82 47.21 4.61 24.70 18.66%
25 018 15.35 61.46 54.72 6.74 39.37 17.12%
29 001 14.97 41.42 37.73 3.69 22.76 16.21%
L.P. 010 8.32 15.77 15.11 0.66 6.79 9.72%
L.P. 015 9.25 16.46 15.89 0.57 6.64 8.58%
f g ™\
LL=Wn* (N/25)*0,121
19.0%
[ | Wn = Contenido de humedad
18.5% K | | | a numero de golpes
‘ \ Lo N = N° de golpes
18.0% - =
| | | | a IP=LL-LP
| | | <
| | { [=]
17.5% i =4 S LL = Limite liquido
G N LP = Limite plastico
\ Ic = Indice de Consistencia
16.5%
‘ ‘\? (AR 17.24%
16.0% Jraffe Pt Ve WV B S e Al PR L R WL S Pl PR § S A LP =
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
IP= 8.09%
NUMERO DE GOLPES
3 J
4 R
Limite Liquido
60
50 Linea Limite Lined A
° Superior
2 40
2 CH
& 30
L3 L
3 20
a MHo OH
g 104 ML -OL
0 . 4 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Comentario : Las muestras fueron extraidas por el yllevadas a para su analisis.

FIRMAS AUTORIZADAS

“Bach, Michell 0. Ceras @oml
LABORATORISTADE SUELOS

PROFESIONAL

TECNICO
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RUC 20600057775
CIRECCION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N’ 0068
CELULAR : 993 465 478

= ESTUDIA Y CONSTRUYE

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
PROYECTO . ,
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024”
SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-7 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Capsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Aqua Suelo Seco Del Suelo
17 011 22.61 51.76 46.84 4.92 24.23 20.31%
23 016 15.41 61.53 54.54 6.99 39.13 17.86%
31 004 14.67 41.50 37.61 3.89 22.94 16.96%
LP. 008 8.22 15.81 15.06 0.75 6.84 10.96%
L.P. 002 9.16 16.37 15.83 0.54 6.67 8.10%
( B
LL = Wn * (N/25)"0,121
21.0% T
205% | | Wn = Contenido de humedad
: S : a numero de golpes
20.0% !
\\ | N = N°de golpes
19.5% T
| B
19.0% 1 3 IP=LL-LP
| a
18.5% ] . g LL = Limite liquido
>
T
18.0% \ | LP = Limite plastico
17.5% - :
\ Ic = Indice de Consistencia
17.0% T 1 I~
= 0,
16.5% | A  15.02% |
16.0% +——F—|— L R e 3 Ll LR AR SRS L5k e AL A LP = 10.65%
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
IP= 7.37%
NUMERO DE GOLPES
- J
= s R
60 Limite Liquido
50 Linea Limite LnswA
] Superior
f§ 40
g CH
8 30
L CL
2 2
3 MH o OH
2 104 ML -OL
0 . 4 + -
\_ 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Comentario ; Las muestras fueron extraidas por el solicitante y llevadas a labaoratorio para su andlisis.
FIRMAS AUTORIZADAS

Bach. Michell 0. Ceras Eg
LABORATORISTA DE SUELOS
¥ MATZRIALES

PROFESIONAL

TECNICO
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RUC 20600057775

CIRECCION. PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N’ 0048

CELUEAR :

993 465 478

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ENSAYO DE PLASTICIDAD
ASTM 4318-84

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
¥ MATZRIALES

PROFESIONAL

TECNICO

PROYECTO " &
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024”
SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-8 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Céapsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
18 005 22.61 51.76 47.15 4.61 24.54 18.79%
24 016 15.41 61.53 54.83 6.70 39.42 17.00%
30 007 14.67 41.50 37.89 3.61 23.22 15.55%
L.P. 016 8.22 15.74 14.89 0.85 6.67 12.74%
LP. 011 9.16 16.22 15.51 0.71 6.35 11.18%
43 B
LL = Wn * (N/25)*0,121
19.0% "
\ | [ Wn = Contenido de humedad
18.5% T a numero de golpes
18.0% \ N = N°de golpes
| |
| | ®
17.5% \\ el a IP-LL-LP
<
| | a
17.0% 1 T g LL = Limite liquido
| 2
16.5% T T ‘ LP = Limite plastico
16.0% \ Ic = Indice de Consistencia
|
15.5% ! Y LL= 16.89%
| |
15.0% JEALHEEHEN Nt SIS RO N R ST R R T e o I 11.85%
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 271 28 29 30 3
IP= 5.04%
NUMERO DE GOLPES
o J
4 S )
60 Limite Liguido
50 Linea Limite Linea A
° Superior
§ 40
s CH
8 30
L3 L
3 2
§ MH o OH
2 " ML -OL
0 &
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/
Cc o : Las fueron por el yllevadas a labaoratorio para su analisis.
FIRMAS AUTORIZADAS
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RUC 20600057775
CIRECCION: PSJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N’ 0048
CELIEAR : 993 465 478

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ENSAYO DE PLASTICIDAD
ASTM 4318-84

PROYECTO " o
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024
SOLICITA Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-9 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Cépsula +Suelo Hum. + Suelo Seco Agqua Suelo Seco Del Suelo
19 009 22.61 51.76 47.31 4.45 24.70 18.01%
26 011 15.41 61.53 55.15 6.38 39.74 16.05%
28 010 14.67 41.50 38.09 34 23.42 14.56%
L.P. 004 8.22 15.74 15.07 0.67 6.85 9.78%
L.P. 007 9.16 16.22 15.63 0.59 6.47 9.12%
Vg B
LL = Wn * (N/25)*0,121
18.5% T T

Wn = Contenido de humedad

18.0% A\ , a numero de golpes
| | |
17.5% 1

N = N°de golpes

17.0% : $
i \ =) IP=LL-LP
16.5% ] : 2
| LL = Limite liquido
16.0% ‘ ; q
] 1 = 1 imif <
15.5% ! ! N LP = Limite plastico
| | ‘ \
15.0% ! ! c = Indice de Consistencia

B | $ LL = A

14.0% 4t - ' DA ealed A e LP = 9.24%
18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
IP= 6.76%

NUMERO DE GOLPES

p2 J
4 e N
60 Limite Liquido
50 Linea Limite LineaA
2 Superior
2 40
] CH
& 30
t CL
- 20
8 MH 0 OH
B 1% ML-OL
0 L g
o 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100/
Ce i0: Las fueron i por el solici y llevadas a labaoratorio para su andlisis.
FIRMAS AUTORIZADAS

Bach, Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
¥ MATZRIALES

PROFESIONAL TECNICO




RUC 20600057775
DIRECCION: PSJE. VIRGEN DE Lt WCION ' 0048
CELULAR : 993 Cl

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
PROYECTO " &
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES,
IZCUCHACA, 2024”
SOLICITA Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
MUESTRA M-10 FECHA AGOSTO DEL 2024
N° de Cépsula Peso de Peso Cépsula Peso Capsula Peso del Peso del Humedad
Golpes N° la Capsula + Suelo Hum. + Suelo Seco Agua Suelo Seco Del Suelo
16 019 22.61 51.81 47.49 4.32 24.88 17.36%
25 021 15.41 61.42 55.26 6.16 39.85 15.46%
31 002 14.67 41.61 38.29 3.32 23.62 14.06%
L.P. 009 8.31 15.74 15.11 0.63 6.80 9.26%
L.P. 001 9.02 16.22 15.67 0.55 6.65 8.21%
LL = Wn* (N/25)"0,121
18.0% . .
| l { Wn = Contenido de humedad
17.5% Q\ | 1 a numero de golpes
| | |
17.0% : < i I N = N°de golpes
|
16.5% - =
| ( a P=LL-LP
16.0% s s ! =
| | | o T
LL = Limite liquido
15.5% : S " ; !
1
| [ s s
15.0% | L LP = Limite plastico
| ) [
| 3 3 2
1 | lc = Indice de Consistencia
145% ‘ 1 i R
1% - ; ! A 15.42% ]
| |
13.5% JEa e e s e O fa o {eRoN LP= 8.98%
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
IP= 6.45%
NUMERO DE GOLPES
2
60 Limite Liquido
50 Linea Limite LinewA
B Superior
g a0
g CH
8 30
a
g 20
3 MH 0 OH
8 o
B 104 ML -OL
0 L 4 '
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Comentario ; Las muestras fueron extraidas por el solicitante y llevadas a labaoratorio para su andlisis.
FIRMAS AUTORIZADAS

“Bach. Michell 0. Ceras l"gow:l
LABORATORISTA DE SUELOS

Tl

PROFESIONAL

TECNICO
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(e

I A7 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES
j : 5.
: i 1 A
o C.
= DRECCION. 95K, VIRGEN DE LA ASUNCION N° 004.3
L CELULAR : 993 165 178

oooooooooooooo

MODULO DE RESILIENCIA




RUC 20600057775
LA ASUNGION

| ESTUDIA Y CONSTRUVE

RECCION, P45k VIRGEN DE N ooss
CELULAR: ESPECIALISTA #955880151 - GERENTE: #998485628

MODULO DE RESILIENCIA PSI

PROYECTO . .
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA DEFALLAS
EN PAVIMENTOS FLEXBLES, ZCUCHACA, 2024° METODO DE COMPACTACION c
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.) 2.231
SOLICITA : Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.71
UBICACION ~ : DISTRITO DE ZCUCHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
MUESTRA w1 AL CBR AL 95%DEMDS_(%)
PROCTOR .
222 [ CB.RAI100% M.D.S. ¥
228 4
I
224 Mos g I
& =SZ=SEoSros
: 7'-— 3
} 220 2 T
= 3 ' g C:B:R-AI95% M.D:! t
g 218 @ :
8 I g 20 - +
g 212 =] —1/ L
g / | 2 I
g 208 8 202 - 1
I b | — }
204 \ — I I
) C— — — — —
e S -k = —
HUMEDAD (%) C.B.R.A2.5mm. de penetracion
C.B.R.=14.25% M.D.S. = 2.102 grs./cm3. C.BR.=9.73%MD.S.=1.987 grs.jem3. CBR.=556% M.D.S.=1.933 grs./cm3.
Segolpes 25 golpes. 12 golpes
moco i Teooe T
i [ e o : -
t f |
0.0 4 o ‘ : I
anco - oo 1 :
T I I
aoa0 | L 1
oo | / : = w0 ‘ ’
~ wco : !
4 w000 - 2 t ] I
5 e g i t t
3 1788 b ! i
oz 2000 1
2000 s - 2
00 000 [+ T
1 i P
oo -t t 15600 oo 3%
e b - o Fak
i ‘ ;
A T RTR TOY DR T PR T R BTN LR
PENETRACION (m.m.)
MODULO DE RESILIENCIA PSI :

Dach Nickell Ctmﬁgt;;ﬁ

LABORATORISTADE SUELOS
Y MATERIALES

MR(PSI) = 94.751

TECNICO DE LABORATORIO

’ MR(pst) = 2555 x CBR°®* I

0 CIVIL
E 1P N° 213943

OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion v transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

ING. RESPONSABLE
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=" ESTUDIR Y CONSTRUVE

JRUC 20600087778
CELULAR: ESPECIAUISTA #955888151 - GERENTE: 998485026

MODULO DE RESILIENCIA PSI

MR(PSI) = 92.485

OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion v transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

Bach Hichell0 Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE

PROYECTO "
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS ENLA
REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 202¢" | METODO DE COMPACTACION c
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 1.984
SOLICITA I Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anel Aida OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.35
UBICACION  : DISTRITODEIZCUCHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
MUESTRA M-2 RESISTENCIA A LA PENETRACION CBR C.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%)
PROCTOR
mos C.BR.AI100% W.D.S.
___.__—--ﬂ T e R R T e T
\ I 1
155
z F T
E 196 8 : N § | 4
8 5 I
g § 191 FCBR.AL95% MDS +
2 | g " 7
o 1
2 | 2 "
Q e 1 a v T
a 1z
2 I g = 1 J
B e 7 L I
! : : =
L 1
188 5 5 7 8 lg 10 1 12 ‘s'sm 800 1] 1o 1400
HUMEDAD (%) C.B.R.A 2.5 mm. de penetracion
CBR =1357%MD.S.= 1984 grs jcm3. CBR:=8.82%MD:5=1 94 ams/em, CBR =529%M.D.S = 1.825 grs em3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
130000 T 1200000 120000 T
s LTI oo LI ‘ —
1000 -+ A OO 1000
100000 - -
— G 11 111 +HHH 100000
0000 - e
90000 90000
2000
s0m 2000
! 0000
$ 70000 |-+ 4 £ mom
= L 3
i Lok s i
3 b 38 % o
T 30000
so00 ‘ 000,
o 144 241’9
30000 0000 2000
9 T
20000 B0, o
[
S o 10000 10000,
|
[ [ o
000 om0 e 12 192 2% 22 2% 4% 312 a7
o ow iz mam 27w e am e © of 13 132 2% 12 a4 a4 ar2
PENETRACION (m.m.)
MODULO DE RESILIENCIA PSI :
MR(pst) = 2555 = CBR"°*

177



RUC 20600057775
DIKECCION. D5k, VIRGEN DF LA ATUNCION N° 004
CELULAR: ESPECIALISTA #955888151 - GERENTE: #998485628

MODULO DE RESILIENCIA PSI

golpes

carea Ky
<

T
CARGAKg.

w00 7

00 - +

00

” ¥ HE :

'P_ROYECTO ; "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS
EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024° METODO DE COMPACTACION c
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr.fcc.) 2.067
SOLICITA : Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Ada OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.19
UBICACIGN  : DSTRITODE ZOUCHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 15.12
|I_AUESTRA M3 RESISTENCIA ALA PENETRACION CBR C.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 10.81
PROCTOR A
W T _a__ e CIB.R. 41 100% M.D5.
§I\\\ Lo
T ! & :
§ T 5 i
£ | §  .[cBRASEMDS
a
o l = 'l
2w 2 T
: I \ i - = :
| 1
I i '
R 4 5 [ 7 8 9 10 s & % ! % #

C.B.R. A 2.5 mm. de penetracion

C.B.R.=10.81 % M.D.S. =1.984 grs./cm3. C.B.R.=590% M.D.S.=1.901 grs./em3.

25 golpes 12 golpes
oo s
oo s 1t
50,00 5.0,
S00.00 soace
o T
w0000 -
oo s f
8000 =
200 I
000
100
: : 000
000 {—
H5278 kg, i
oo 1. 260 A
2t k
I,
15000 < A
1000 - = R T
50,00 -
wo B2
P E R

PENETRACION (m.m.)

MODULO DE RESILIENCIA PSI :

Bach Hichel . CoresEgoay
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

MR(pst) = 2555 x CBR°**

MR(PSI) = 98.657

OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

Ak d IN )
w ¢/ CIP N° 213943

ING. RESPONSABLE
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RUC 20600057775
DIRECEION, P28, VIRGEN DE LA ASUNGION N° 0048
CELULAR: ESPECIALISTA #955808151 - GERENTE: 4998485628

MODULO DE RESILIENCIA PSI

PROYECTO  :
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA ON DE FALLAS EN
PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024° METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr/cc.
SOLICITA : Bach ESPINOZA OLIVARES, Anel Aida OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
UBICACION  : DISTRITO DE ZCUCHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
MUESTRA M RESISTENCIA A LA PENETRACION CBR R.AL 95% DEM.D.S. (%)
PROCTOR
208 T Do e P R =1 [ Ky
CIB.RA100% M.D.S
wos 203
E " -
? 20 / S
) B <
£ 2 e
; P |
; g T 1
g 18 @
g z e -
3 2 T
}
1.3 132 T
3 4 5 6 7 8 ° 10 picd ne Lo
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracion
CBR.=15.02% M.D.S. =2.051 grs./cm3. CB.R.=10.74% M.D.S. = 1.968 ars./em3. CBR =586%MD.S.=1.886grs/cm3.
56 golpen 25 golpes 12golpes
T ™00 Py T s FH
000 R - 000 = 0.0
00 it " b = 000: sa00r
000 - 0%,
w0z s L
waz0 $ 00 11 T
PN & o -
RN == g wep i
3 3
uoo
=000
z000 A
100 7 - w20 A
wa - A o - e
i oy = 1 T T T T T )¢ T T s0.00 / T
b o T T e B
PENETRACION (mm.)
MODULO DE RESILIENCIA PSI :
MR(pst) = 2555 = CBR"%* |

MR(PSI) = 97.523

OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil ;
LABORATORISTADE SUELOS LANY] INGENERO CIVIL
i o/ CIP N 213043

TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE
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RUC 20600057775

DIRECCION, 43K, VIRGEN DF
CELULAR: ESPECIALISTA #95588815

N 006

UNGON .
1- GERENTE: #9908485828

MODULO DE RESILIENCIA PSI

PROYECTO  : < s
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA DE FALLAS EN
PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024" METODO DE COMPACTACION C

MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.) 2.064

SOLICITA : Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.78

UBICACION ~ : DISTRITODE IZCUCHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)

MUESTRA -5 RESISTENCIA A LA PENETRACION CER C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%)

PROCTOR
207

““CB.RCAIT00% MDS.

e === s}

CB.R.=1647 % M.D.S. = 2.064 grs/cm3.
segolpe

on00

oo

A

eomce

sance

sonce

oo

oo

0

CARGA Kg.

w00

a0

oo 13 1@ 2w 22 3% e a1 5

IR S — _7'_\ 1
200 t
: 5l § -
203 1 s :
&
2 ! b 9 [CBR-AT95% MUS: 2 !
3 | 8 1 i
i e ] IS N N N h
: | : E
R 2 L 3
z 194
a | ; ' '
| ‘ ‘
1 L
N 1 1ay
3 4 5 6 7 8 9 10 A e =

C.B.R. A 2.5mm. de penetracion

C.B.R.=11.78 % M.D.S. = 1.981 ars./cm3.
25 golpes
Ton00

oo

oo

sanco

sonco

oo

CARGA Kg.
&
2

PENETRACION (m.m.)

CBR.=6.42%M.D.S. =1.898 grs./cm3.
12 golpes.

mace

esn00 —

w00 —

oo

w00

CARGA Kg.
H
2

naos -

o0

o0

MODULO DE RESILIENCIA PSI :

/
7

Bach. Michell 0. Ceras Egaml

LABORATORISTA DE SUELOS

TECNICO DE LABORATORIO

MR(pst) = 2555 = CBR"%* I

MR(PSI) = 101.874

‘I[d.‘

57 INGENIERO CIVIL
./ CIP N 213343

OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

ING. RESPONSABLE
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Eismnlnvcumsmuva

RUC 20600057775
CIRECCION. PSIE. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 006.3
CELULAR: ESPECIALISTA #955888151 - GERENTE: #998485828

MODULO DE RESILIENCIA PSI

MR(PSI) = 93.245

OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

7/

_,,,

Beck chheHO CemsEgml
LABORATORISTA DE SUELOS +4 INGENJERD CIVIL
Y MATERIALES CIP N° 213943

TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE

[PROYECTO
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, METODO DE COMPACTACION
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc.;
SOLICITA :  BachESPINOZA OLIVARES, Anel Ada OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
UBICACION ~ : DISTRITO DE[ZCUCHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
MUESTRA M8 ALA C.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%)
PROCTOR
1% CB.R_AI100% M.DS. T
o Eel—d === =% == = F %=+
F -7-1\ i :
T gl & !
g l 3 1 TCBR AT % MDS: T
g 1 zihaadelofa
rd
& | g
I \ 2 |
8 e I
| = ———
I o i
b 23 M P4 e A e aw oo «
HUMEDAD (%) C.B.R. A2.5mm. de penetracion
CBR.=1403% MD.S. = 1.965 grs./em3. C.BR =9.12%MD.S. =1.886 ars./em3. C.B.R =547% M.D.S. = 1.807 grs /cm3,
56 golpes. 25 golpes 12 golpes
1moce i oz
e e

e
e i 150000 1

110000 -

e 1 g
12000 -
10020 1 1020
" e .
1100z ooy 1100z
100030 000 1a00c0
2 o A g saoco 2 o
e § e i =
3 9 b THH S I
e
o -
o a0
e e oo 1174186 K@,

ol 291% T
wco 7 4%, =
1000 e oo A
PN BE T 200 - 2000 IS
- e PO we

as 0 - - ot 13 1 2% 7w A aman
o om 13 1m 2@ 7 am ew ez am BEs 1B 132 2% 22 18 a® Sr2 &
PENETRACION (m.m.)
MODULO DE RESILIENCIA PSI :
| MR(pst) — 2555 =~ CBR"“* I
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e
CELULAR: ESPECIALISTA

l = ESTUDIA Y CONSTRUVE :

RUC 20600057775

CION, PSJE, VIRGEN DE LA ASUNCION N' 006 8

- GERENTE:

MODULO DE RESILIENCIA PSI

000

o000

&0

ssa0

sea00

sea0

000

carea Kg
§
3

Tea00

C.B.R.=13.99 % M.D.S. =2.082 grs./cm3.

56 golpes.

CARGAKg.

o8 1D 1m 2w 32 3% e 3 5w

C.B.R.=10.00 % M.D.S. = 1.998 grs./cm3.

PROYECTO ] -
"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOSEN LA DEFALLAS
EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024" METODO DE COMPACTACION c
MAXIMA DENSIDAD SECA (grJec.) 2.082
SOLICITA i Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.33
UBICACION ~ : DISTRITO DEIZCUCKACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
MUESTRA M7 AL C.B.R.AL 95% DEM.D.S. (%)
PROCTOR
. MDS C.B.R,AL100% M.D.S.
S =Sye=a p == bt
206 :
. 3! § :
5 > ] 5 I
H g :
3 I @ B RCAT95% MDS. 1
@ Q
<
| 2 r
g 201 @
g z e 4
g w
2 I = 3 T
I n
. 191 = T
o7
Ty 4 5 s 7 H 9 10 a8 L
HUMEDAD (%) C.B.R.A 2.5 mm. de penetracion

CBR.=546%MD.S.=1915grs/cm3.

25 golpes 12 golpes
00
i oo
70006 f————t—— — Taode:
oo oze;
s L
ssaoe bl &
s000 1 L
s000 T
PR &
B g w000
91 34 k ==t w000
i / 00 :
0000 =4 I
000 bk A
000
000 I
= = a0
1500 : ?{ f
B As = 10000 -
: 200 -
200
o , |
Gs 1z 132 2% 12 1% 4t sz aTe

PENETRACION (m.m )

MODULO DE RESILIENCIA PSI :

/

Bach Michel0. Cores Egoavi

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

TECNICO DE LABORATORIO

MR(pst) = ZT555 >

MR(PSI) = 92.458

CBROO.

(OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

i ,\OCML
F‘P N° 213943

ING. RESPONSABLE
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DIRECCH
CELULAR: ESPECIA!

MODULO DE RESILIENCIA PSI

RUC 20600057775

JON, 9538, VIRGEN DE LA ASUNGION N

3 0068
LISTA #955888151 - GERENTE: #998485028

PROYECTO

SOLICITA

UBICACION
|MUESTRA

DENSIDAD SECA (Kg/cm2)

"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA

EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024 METODO DE COMPACTACION C
MAXIMA DENSIDAD SECA (grJcc.) 2.091
: Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.99
i DISTRITODE 2CUGHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 14.75
M-8 RESISTENCIA A LA PENETRACION CBR C.B.R.AL 95% DE M.D.S. (%) 10.55
PROCTOR
wos CeB.Re AI100% M.DS. |
[ SN P -7_\ '
zo6 1
8 § 1
5 '
9 T
o 200 JC.BR AL 9% MDS 2 1
I 1 s
L e S s 2 -
g ' I
@ 4 t
z
g 156 T .
| L) 1
el 1 4
}
191
2 3 4 5 6 7 e ° kit e et
HUMEDAD (%) C.B.R. A 2.5 mm. de penetracion

ON DE FALLAS

CB.R.=14.75 % M.D.S. =2.091 grs./cm3.

C.B.R.=10.55% M.D.S.=2.017 grs./cm3.

CB.R =5.75%M.D.S. =1.923 grs./cm3.

OBSERVACIONES: La extraccion, identifi

56 golpes 25 golpes 12golpes
o s
e n
P SSSSSSS o
esnao s
20050 W0
Toase. TE000 Toaoe.
To0.00 Y oo
o ss00e ======= w000
000 Y aeco
g 2 e = 3
3 e g ; g 00
3w 2= e o
0o 2 = @00
w000 = aow 400
w000 - Sk
000 e L -
mace e /
o w0 :
100.0¢ 10000 ot
w000 w200 1 w1 :
oo X b"”n o8¢ 13 1T 238 32 I 43212
PENETRACION (m.m.)
MODULO DE RESILIENCIA PSI :
I MR(ppsE) — ZS5SSS =~ CEBR®-* I

MR(PSI) = 94.857

ytransporte de

Bach. Michell 0. Ceras Fgowtl

LABORATORISTA DE SUELOS

TECNICO DE LABORATORIO

a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

Al ;g
)  CIp N 213043
S

ING. RESPONSABLE
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RUC 20600087776
CIRECCION. PEJE. VIRGEN DE LA ASUNCION N 0088
CELULAR: ESPECIALISTA #955888151 - GERENTE: #998485828

MODULO DE RESILIENCIA PSI

PENETRACION (m.m))

PROYECTO
“"ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS EN
PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024 METODO DE COMPACTACION [
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc |
SOLICITA i Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Ada OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
UBICACION ~ : DISTRITODEIZCUCHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
MUESTRA M-9 RESISTENCIA A LA PENETRACION CER C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%)
PROCTOR
0 noS = GiB.R: A-100% M.D:S. Y SN [ S p—
1 e - I i I
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HUMEDAD (%) C.B.R.A 2.5 mm. de penetracion
CBR.=2493% MD.S. =2.062 grs./cm3. C.B.R.=17.82% M.D.S. =1.980 qrs./em3. CBR.=9.72% MD.S. =1.897 grs /cm3.
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MODULO DE RESILIENCIA PSI :
[ MR(p»SE) — 2555 > CEBR%* I

MR(PSI) = 105.724
(OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

Buch Wikl . CerasEgrv

LABORATORISTADE SUELOS
Tl

GENERD CIVIL
CIP N° 213943

TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE
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ATATA ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ESTUDIOS ESPECIALES

{ = ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20800057775
DIRECCION. PSJE, VIRGEN DE LA ASUNCION N
CELULAR: ESPECIALISTA #955888151 - GERENTE: 4998465628

MODULO DE RESILIENCIA PSI

MR(PSI) = 102.547
OBSERVACIONES: La extraccion, identificacion y transporte de materiales a nuestro laboratorio, fueron realizados por el solicitante.

7/

VP /e
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTADE SUELOS A INGENER

Y MATERIALES Lo/ "‘c)wg'ntmw

S

TECNICO DE LABORATORIO ING. RESPONSABLE

[FrovecTo "ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA REDUCCION DE FALLAS
EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024" METODO DE COMPACTACION [
MAXIMA DENSIDAD SECA (gr./cc. 2.090
SOLICITA : Bach ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 6.71
UBICACION : DRTRIODEIZCUCHACA C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%)
MUESTRA M-10 NETRACION CBR C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 11.63
PROCTOR
210 <0 C.B.R.AL100%M.D.S I o
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HUMEDAD (%) C.B.R. A2.5 mm. de penetracién
CB.R.=16.27 % M.D.S. =2.090 grs./cm3. C.B.R.=11.63% M.D.S. = 2,006 grs./cm3. CBR.=6.35% M.D.S.= 1.922 grs./em3.
56 golpes 25 golpes 12 golpes
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PENETRACION (m.m.)
MODULO DE RESILIENCIA PSI :
MR(pst) — 2555 > CEBR?64
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COEFICIENTE DE DRENAIJE




RUC 20600057775
CIRECTICN. 5536, VIRGEN DE LA ATUNCON N 0068
CELITAR = 997 465 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-1
RESULTADO: MUY ALTA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1232
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
Caracteristicas | oy e5ta a grados de humedad préxima a la saturacion
del drenaje
M del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 mg= 1.1
SN1*= 161 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [em]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

JEF
TORISTA DI
CIP N° 213943 LABOR/; O TER ESUELOS

‘Bach, Michell 0. Ceras Egoavil

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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RLIC 200000577 75

on. 25 SEN DE L4 ASUNGION N* 0088

zrnfw 997 165 178

[ ESTUDiA ¥ CONSTRUVE

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

SOLICITA :

PROYECTO :

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-2
RESULTADO: MUY ALTA

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

188

COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=

Tiempo de evacuacion del agua=

Potencial de colapso=
Caracteristica del drenaje=

180
49%
1 Dia
1.30
bueno

Valores de m;

Ingeniero Responsable

Cardctaristions Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
delidiinege expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [em]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
= 4 /’/’; : ; /7/
LI A58 EAZE N Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
INGENIERO CIVIL LABORATORISTA DE SUELOS
CIP N° 213943 Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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MECOICM. 5. VIRGEN DE 1
CFLILAR @ 993 465 478

TIE ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775

A ASUNCION N* 0088

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

SOLICITA :

PROYECTO :

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-3
RESULTADO: MUY ALTA

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=
Tiempo de evacuacion del agua=

Potencial

de colapso=

Caracteristica del drenaje=

180
49%
1 Dia
131
bueno

Valores de m;

Ingeniero Responsable

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
Cad:c‘t‘:::i'cas expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
" | Menosdel 1% | 1-5% 5-25% | Masde 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS

Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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I ESTUDIA ¥ CONSTRUYE

RUC 20800057775
CHMECTICH. 2576, VIRGEN DE LA ASUNCION N 0068
CELULAR : ~7-17 165 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-5
RESULTADO: MUY ALTA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.30
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Ingeniero Responsable

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
C‘J;.“;‘:::;” expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 m;= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
ING Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
CIP N° 213943 LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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= ESTUDIR Y CONSTRUVE

RUC 20800057775
CIRECOICN. 746 VIRGEN DE LA ASUNCION N' 0068
CFLULAR : u? 165 478

SOLICITA :

PROYECTO :

FECHA :
MUESTRA :

RESULTADO :

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

AGOSTO DEL 2024
M-6
MUY ALTA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.34
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
cad':‘;::::,“’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
1 [ Menos del 1% 1-5% 5-25% | Masde25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

m,= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9

SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16

SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

,’//‘ ./1 7’

/ > / /
[ W Z /,u,_,

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

CIP N° 213943

Ingeniero Responsable

Tecnico laboratorista
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JE5 ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
CIRECOICH. 7536 VIRGEN DE LA ASUNCION N" 0048
CFLULAR = 993 465 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-7
RESULTADO: MUY ALTA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.30
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
Cad':f;:;'::‘:’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
-,// ,v —,’f.\""‘"’
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
E LABORATORISTA DE SUELOS
mJ N 21 5943 Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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|= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
CIRECTICN. D506 VIRGEN DE LA ASUNCION N’ 00¢-
CELULAR = 993 465 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-8
RESULTADO: MUY ALTA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afo que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1Dia
Potencial de colapso= 1.29
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
Caracteristicas expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
del drenaje
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 m;= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

‘Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS

< Y MATERIALES
"W N 21 ‘»943 ¥

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista



194

|= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RuUC 20800057776
CIRECCION. 7506, VIRGEN DE .
CFLITAR : 997 165 478

AASUNOON W 0088

SOLICITA :

PROYECTO :

FECHA :

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA

MUESTRA : M-S

RESULTADO :

AGOSTO DEL 2024

MUY ALTA

REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=

Potencial de colapso=

Caracteristica del drenaje=

Tiempo de evacuacion del agua=

180
49%
1 Dia
1.28
bueno

Valores de m;

"(/

v Z‘i 3943

Ingeniero Responsable

Porcentaje del ti
Cadl;'ac't‘zi::i:s expues,ta a gra:r:spz: ::'l::;dm;:z;ia::l ap;m:i:lﬁ
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 161 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
7 A 7

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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1= ESTUDIA Y CONSTRUVE:

RUC 20600057775

" ASUNCED
r/vlrw : fm? 485 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-10
RESULTADO: MUY ALTA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1Dia
Potencial de colapso= 1232
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
c‘;ﬂ::::‘" expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
" Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
[ b A ‘\/

I i Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
INGEHIERO CIVIL LABORATORISTA DE SUELOS
CIP N° 213943 Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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= ESTUDIA Y CONSTRUYE :

RUC 20800057775
CIRECTION. 751, VIRGEN DE LA ASUNCION N' 008 8
CELULAR : 993 465 478

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-1
RESULTADO : ALTA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1Dia
Potencial de colapso= 1:21
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Porcentaje del ti
chuiguing || Py S e
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
o / ] /7/
p = e
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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RUC 20600057775
CIRECCICN. P53 VIRGEN DE LA ASUNCION N' 006 8
CELUIAR = 99% 465 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-2
RESULTADO : ALTA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1519
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
Cadr;c(t’::l;:i.cas expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
" | Menosdel 1% | 1-5% S-25% | Mas de 25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

m,= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9

SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16

SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

{/’ 7/

CIP N° 213943

Ingeniero Responsable

¢ 7
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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RUC 20600057775

CIRECCICN. 5526 VIRGEN DE LA ASUNCION " 006 8
CFLITAR = 997 465 478

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-3
RESULTADO : ALTA
COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=
Tiempo de evacuacion del agua=
Potencial de colapso=
Caracteristica del drenaje=

180

49%

1 Dia
1.20
bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento estd
cad':l‘;::';::’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
mZ= 11 m3= 11
SN1*= 161 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
" g g
-~ 4 vl
7 == '—‘:{?“‘l
; Al i Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
% INGENIERO CIVIL LABORATORISTA DE SUELOS
CIP N° 213943 Y MATERIALES

Ingeniero Responsable

Tecnico laboratorista
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1= ESTUDIA Y CORSTRUNE

RUC 20800057775

CIRECTICH. P5%. 1R

CRLITAR - 997 155 478

SOLICITA :
PROYECTO :

FECHA :

MUESTRA : M-4
RESULTADO : ALTA

AGOSTO DEL 2024

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=

Potencial

de colapso=

Caracteristica del drenaje=

Tiempo de evacuacion del agua=

180
49%
1 Dia
1.23
bueno

Valores de m;

Porcentaje d
chisiogus P e
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms;= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

Ingeniero Responsable

Bach, Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS

Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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RuUC 20600057775
CIRECCICN. 5. VIRGEN DE LA ASUNCION N' 006 8
CELILAR : -7111€rﬁ

[ ESTUDIA Y CONSTRUYE

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-5
RESULTADO : ALTA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 127
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
c?’:‘;::’:jc:’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 mg= 11
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
i i
/ /,c—‘l—/

<A/‘. ‘-\'

P N 21 3943

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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(= ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20800057775
CIRECCICN. 2518, WGEN DE LA ASUNCON N 2068
CELITAR = 997 165 478

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-6
RESULTADO : ALTA

COEFICIENTE DE DRENAIJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1:25
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Porcentaje del ti
Cad:c‘t’::i::ij?s expues,ta ae;ram: :::e:satdm;::;?n?:l apl:m:i::u
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 m;= L1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [em]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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= ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20800057776
CIRECCION. 756 VIRGEN DE LA ASUNCION N" 0.8
CRLILAR - 993 165 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-7
RESULTADO : ALTA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.26
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del ti u
C:lr:lc;:;l::ij?s expuesjta a gra:l':sp:eq h::e:s:dmsz;rr::' a':'l:‘'sla"‘t'umll":::)l1.'::1té
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my,= 1.1 ms;= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]=
SN 3= 3.46 D3 [cm]=

it Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

CIP N° 213943

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20800057775
CRECOICH. P5X. ¢
(n!lm S rmr /» Iﬁ

SOLICITA :

PROYECTO :

FECHA :
MUESTRA :

RESULTADO :

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

AGOSTO DEL 2024
M-8
ALTA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.13
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
cad:‘;:::aﬁj?’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 mg= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN 3= 3.46 D3 [cm]= 19
”
fﬁ;;vf—{
GENIERO CIVIL Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
CIP N° 213943 LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable

Tecnico laboratorista
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| = ESTUDIR Y GONSTRUYE

RUC 20800057775
CIRECTICN. PSJE. VIRGEN DE
rnrrw - 991 ! I/I

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-9
RESULTADO : ALTA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 115
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
chduguii | TP S e s i
renaje
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
t A L ,)/‘ : Q/Z‘/’

‘Bach. Michell . Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS

CIP N° 213943 Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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RUC 20600057775
CRECTICN. 756 VIRGEN DE LA ASUNCION N' 0048
CFLUILAR = 993 465 478

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-10
RESULTADO : ALTA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1Dia
Potencial de colapso= 1.28
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje d
criiie | P e s e
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms= 11
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
/ i
i = ;éux_,

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista



206

JE5 ESTUDIA Y CONSTRUVE:

RUC 20300057775
CIRECCICN. 75, VIRGEN DE LA ASUNCION N" 0068
CRLITAR - 993 165 178

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-1
RESULTADO : MEDIA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.05
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
c::‘;::::,‘” expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
1 | Menos del 1% 1-5% S-25% | Masde 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 mg= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN 3= 3.46 D3 [cm]= 19
" & ///"“"’

," R ‘N

ot Michell . Cores Egoavil

CIP N° 213943 LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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RUC 20600057775
CIRECCICNL PS)E. VIRGEN DE LA ASUNCION N° 0068
CELINAR = 993 465 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-2
RESULTADO: MEDIA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.10
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
“d:‘;:;‘:::’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my,= 1.1 ms;= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
/ i
’;/// "“77—_2;:5'_‘1_/
04 Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
It JERO CIVIL LABORATORISTA DE SUELOS
CIP N° 213943 Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista



208

THE ESTUDIA ¥ CONSTRUVE

RUC 206000577 7 5

GEN DE LA ASUNCION I 0068
(I7I'MII-'I)!1 178

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-3
RESULTADO : MEDIA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.09
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
c::‘;:;::;:’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1:35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my,= 1.1 ms;= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
,’/‘ /]
; 7/ //ﬂ“l’

\ . A7 —= "-\/
aesess B

‘Bach Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

CIP N° 213943

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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JEE ESTUDIA ¥ CONSTRUNE

RUC 20800057775
CRECTICN. P56 VIRGEN DE
CRLIAR - 997 / r v

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-4
RESULTADO : MEDIA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.08

Caracteristica del drenaje=

bueno

Valores de m;

CIP N° 213943

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
C::‘;:;'::’;” expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
L £ &;,4
Bach. Michell 0 CemsEgoavil

LABORATORISTA DE SUELOS

Y MATERIALES

Ingeniero Responsable

Tecnico laboratorista
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RUC 20600057775

CIRECCICN. 526 VIRGEN DE LA ASUNCON N 008 8
CFLUTAR = 993 465 478

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA

PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024

MUESTRA :  M-5

RESULTADO : MEDIA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 0
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

ING

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
C‘J;‘;{:::i:’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
F 4
7

{87 CONDOR
JIERO CIVIL
CiP N° 213943

&
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable

Tecnico laboratorista
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(/7//4/7 : ur 1 .r e

T ESTUiA V¥ CONSTRUVE

RUC 208000577 7 5

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA

SOLICITA :

PROYECTO :

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-6

RESULTADO : MEDIA

REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024”

COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=

Potencial de colapso=
Caracteristica del drenaje=

Tiempo de evacuacion del agua=

180

49%

1 Dia
1.07
bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
Cadr;c(t’::l;:i.cas expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
" | Menosdel 1% | 1-5% S-25% | Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
/ 4
) A

N° 213943

Ingeniero Responsable

‘Bach, Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS

Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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| ISTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20600057775
CIRECTICN. P56V
tnrrw : rnr l !N

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA

SOLICITA :

PROYECTO :

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-7

RESULTADO : MEDIA

REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=
Tiempo de evacuacion del agua=
Potencial de colapso=
Caracteristica del drenaje=

180
49%
1 Dia
1.06
bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
C‘;"‘;g::::’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 mg= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
/ =
/ ,r"‘l
/ ’,f/
Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
N° 213943 LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable

Tecnico laboratorista
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[ ESTUDIA Y CONSTRINE

RUC 20800057775
CIRECTICN. 25K VIRGEN DE .7 NN
CFLIIAR = 993 1 ru

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-8
RESULTADO : MEDIA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.05
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Po :
chigi || P S e
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 m;= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

cip N 213943

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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1= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
CIRECTICN. 9526 VIRGEN DE LA ASUNCION N" 0068
CFLITAR : 997 465 478

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-9
RESULTADO : MEDIA

COEFICIENTE DE DRENAJE

Ca

Dias al afio que llueve=

% Dias anual=

Tiempo de evacuacion del agua=

Potencial de colapso=
racteristica del drenaje=

180
49%
1 Dia
1.09
bueno

Valores de m;

ERO CIVIL
"" N°® 21.5943

Ingeniero Responsable

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
c’d:‘;:::::’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m2= 11 m3= 11
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
7 . > /
o ’/"y y 3 7
o [ L hae
= ,_,_\/

Bach, Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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CFLIAR = 993 465 478

1= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775

CIRECOICH. 2516, VIRGEN DE LA ASUNCION N 0048

Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA

SOLICITA :

PROYECTO :

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-10
RESULTADO : MEDIA

REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=

Potencial de colapso=
Caracteristica del drenaje=

Tiempo de evacuacion del agua=

180
49%
1 Dia
1513
bueno

Valores de m;

S P S e
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms= Tl
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

MIERO Civll
"'J N° 213943

Ingeniero Responsable

‘Bach, Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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= ESTUDIR Y CONSTRUYE

RUC 20800057775
CIRECTICH. 556, VIRGEN DE
CRLITAR - 997 1 Ili

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-1
RESULTADO : BAIJA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1Dia
Potencial de colapso= 0.95
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
C‘:":I‘;::g:’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60 i
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms= 1.4
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
7/
/,/' { 4 — 'g_\/
Bach Mwhe 10 Cemsl;‘goavzl
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable

Tecnico laboratorista
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JE= ESTUDIA Y CONSTRUYE

RUC 20300057775
EIRECTICN. 756, ¥ A ASUNCION " 0063
tnllw : 'JA'! 165 478

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-2
RESULTADO : BAIJA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.01
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje d
chisiogus P e
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 ms;= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

CIP N° 21 5043

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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= EsTunia Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
‘1/ .'Hﬂ £ ur 1 r,w

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-3
RESULTADO : BAJA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 0.97
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
Cad:‘:’::::‘:’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 mg= 11
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
£ =

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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RUC 20600057775

CIRECTION. #3)8. VIRGEN DE LA ASUNCION N 0068
CFLINAR : 993 165 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, [ZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-4
RESULTADO : BAIJA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.02
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
c’d:‘;:::::’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m2= 11 m3= 11
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
A >
/g i
\ /[ L/ 73/—{/‘(54’_/

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable

Tecnico laboratorista
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= ESTUDIA Y CONSTRUYE:

RUC 20800057775
CIRECCICN. P51E. VIRGEN DE LA ASUNCION N 0088
lllllﬂ-“l‘ll!n 178

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-5
RESULTADO : BAJA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1Dia
Potencial de colapso= 0.81
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Porcentaje del ti
chuiguing || Py S e
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 m3= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS

MIERO CIVIL.
CIP N° 213943 s

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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RECTICH. P4E. WRGEN DE ./

CFLILAR = 993 165 478

JES ESTUDIA Y CONSTRUYE :

RUC 20600057775

A ASUNCON N’ 0068

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-6
RESULTADO : BAJA
COEFICIENTE DE DRENAJE

Dias al afio que llueve=
% Dias anual=
Tiempo de evacuacion del agua=

Potencial

de colapso=

Caracteristica del drenaje=

180
49%
1 Dia
0.93
bueno

Valores de m;

INGE

cip

J

O CIVIL
N° 213943

Ingeniero Responsable

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
c’d:‘;:::::’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m2= 1.1 m3= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]=
7/
/’/" = 4«\/

Eé'c'f{ ichell 0. Coras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS

Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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THEE ESTUDiA ¥ COnSTRONE

RUC 20500057775
CRECOICN. P36 ¥t
(nueﬂ : 'mr 1 lﬂ

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-7
RESULTADO : BAJA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 0.75
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
c?’:‘;::’:jc:’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacion
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 mg= 11
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
7 4 ’7/
/] 2 o

e — 4.\,

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

CIP N° 213943

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista



223

"= ESTUDIA ¥ CONSTRUVE.

RUC 20600057775
COCH. FS. VIRGEN D LA ASUNCION W' 0083
CFLITAR = 993 165 478

SOLICITA :  Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-8
RESULTADO : BAIJA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.03
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento est4
C“d':f;:::gj‘:’ expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 m;= 11
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
/ -
v

/

‘Bach, Michell 0. Ceras Egoavil

LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

’Tr N 2{5043

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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1= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20800057775
CIRECTION. 9506 VIRGEN DE LA ASUNCION N 0068
CRLULAR : ovu 165 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, ZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA :  M-9
RESULTADO : BAJA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1.00
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Carsctrisins | P ot e hamedad privima & i sateracion
renaje
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my= 1.1 ms= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
Y / / ,,Zf‘”
Bach M;chell 0. Ceras I:'goavd
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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[ ESTUDIA Y CONSTRUVE

RUC 20600057775
CIRECOICN. P56 VIRGEN DE

CFLULAR = rurf IN

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida
“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”
FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-10
RESULTADO : BAJA
COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 0.92
Caracteristica del drenaje= bueno

Valores de m;

Porcentaje del ti
i | s et
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m,= 1.1 mg= 11
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19

CIP N° 213943

Ingeniero Responsable

iy

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Tecnico laboratorista
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|= ESTUDIA Y CONSTRUVE

RuUC 20800057775
CIRECOICH. 756 VIRGEN DE LA ASUNCION N' 006 8
/7/!4}? : 993 465 478

SOLICITA : Bach.ESPINOZA OLIVARES, Anell Aida

“ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA RESILIENCIA DE SUELOS EN LA
PROYECTO : REDUCCION DE FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES, IZCUCHACA, 2024”

FECHA : AGOSTO DEL 2024
MUESTRA : M-4
RESULTADO: MUY ALTA

COEFICIENTE DE DRENAJE
Dias al afio que llueve= 180
% Dias anual= 49%
Tiempo de evacuacion del agua= 1 Dia
Potencial de colapso= 1532
Caracteristica del drenaje= bueno
Valores de m;
Por j
el S i e M
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
my= 1.1 mgs= 1.1
SN1*= 1.61 D1 [cm]= 9
SN2*= 2.56 D2 [cm]= 16
SN3= 3.46 D3 [cm]= 19
") 7

Bach. Michell 0. Ceras Egoavil
LABORATORISTA DE SUELOS
Y MATERIALES

Ingeniero Responsable Tecnico laboratorista
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Anexo N°06: Panel Fotogréafico
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