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3.10 CONCLUSIONES
El Presente estudio esta referido a la carretera Cuzco – Quillabamba, Tramo: Alfamayo – Chaullay - Quillabamba, con una longitud de 55.442 Km. Esta vía se encuentra en el Departamento del Cuzco. De los resultados de las investigaciones del Estudio de Suelos, Canteras, Fuentes de Agua y el Diseño del Pavimento se desprenden las siguientes conclusiones:

SUELOS:

· El espaciamiento entre calicatas (250 m) permitió elaborar el perfil estratigráfico de suelos  de la vía, el cual representa en forma gráfica adecuada la distribución de los suelos en toda su longitud. Dicho perfil esta sustentado en el análisis de la totalidad de ensayos de caracterización de laboratorio (análisis granulométrico, límites de consistencia y clasificación), así como los datos consignados en los registros de perforación y vistas fotográficas, el perfil estratigráfico se adjunta en el anexo.
· El Perfil Estratigráfico elaborado en el Estudio de Suelos en toda la longitud de la vía, indica presencia de suelos granulares conformados por gravas arcillosas, gravas limosas, arenas limosas y arenas arcillosas con menor porcentaje de gravas, de baja a mediana plasticidad, los cuales son clasificados en el Sistema Unificado SUCS como GC, GM, SC, GP-GC, SM-
SC, SM, GW-GM, GM-GC, CL, SP-SC, SP-SM Y GW-GC y en el Sistema de Clasificación AASHTO como A-2-6, A-2-4, A-6, A-2-7, A-1-b, A-1-a, A-4 y A-7-6.

· En el perfil estratigráfico se muestra las zonas con presencia de roca (ver también cuadro Nº 1.2).

· En todo el tramo la superficie de rodadura esta conformada por una capa de material afirmado de espesor variable entre 0.10 m. a 0.40 m. que se encuentran contaminadas por el uso de la vía y por el agua de lluvia. En el 85% de las muestras el índice plástico (IP>9) es mayor a lo exigido en las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000). 
· El sector Alfamayo – Dv. Chaullay se clasifica con un índice de condición superficial de regular a pobre y de la condición estructural se puede indicar que el C.B.R varia  entre 3.6% y  33%, teniéndose como: subrasante pobre 10%, subrasante regular 5%, subrasante buena 30% y subrasante muy buena 55%.

· El sector Dv. Chaullay-Quillabamba se clasifica con un índice de condición superficial pobre y de la condición estructural se puede indicar que el C.B.R varía  entre 20.0% y  39%, teniéndose como: subrasante muy buena 100%.

· El perfil estratigráfico permitió identificar inicialmente por observación directa la presencia de suelos inadecuados (CH, CL, etc.), indicativos de necesidad de efectuar mejoramiento de suelos

· El espesor de mejoramiento de subrasante se determinó teniendo en cuenta los siguientes criterios: para suelos de baja capacidad portante con CBR<5%, cambio de rigidez entre plataforma existente y explanada en corte a media ladera, suelos expansivos y suelos blandos. En los casos que en una misma sección se han establecido dos o más criterios de mejoramiento de subrasante se adopto la de mayor espesor de reemplazo (caso más crítico), como se detalla:

	ESPESORes de mejoramiento según CRITERIO DE ANALISIS 

(m)

	CBR
< 5 %
	Cambio de Rigidez
	suelos EXPANSIvos
	SUELOS BLANDOS

	0.50
	0.35
	0.45
	0.90


· Por criterio de: humedad natural mayor al límite líquido y/o OCH, por contenido de material orgánico e índice de consistencia, la subrasante no requiere mejoramiento.

· Las zonas de mejoramiento de la subrasante se determino considerando una longitud de  influencia (50% antes y 50% después) respecto a la calicata del suelo a mejorar,  teniendo en cuenta que las calicatas están cada 250 metros aproximadamente. Durante el proceso constructivo las zonas de mejoramiento serán verificadas a fin de determinar los límites de las áreas de trabajo de suelo a mejorar.

· Los mejoramientos de subrasante, se efectuará mediante el reemplazo deL suelo existente (malas condiciones) por otro de mejores condiciones (CBR>40%) y que proviene de las canteras: Lucumayo, Chaullay, Platanal y Vilcanota, los cuales serán conformados en capas de 0.15  ó 0.20 m, compactados al 95% (subrasante) y 90% (capas subyacentes a la subrasante) de la Máxima Densidad Seca del Próctor Modificado. La conformación de los rellenos y mejoramientos deben seguir las Especificaciones Técnicas del Estudio y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000). Los sectores de mejoramiento para el presente estudio son los siguientes:
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INICIO - FIN            

(KM - KM)

LONGITUD

(m)

ANCHO

PROMEDIO

(m)

ESPESOR 

*

(m)

VOLUMEN

(m³)

SOLUCION

86+611 - 86+861 250.0 8.5 0.90 1912.5

86+861 - 87+111 250.0 8.5 0.50 1062.5

Km. 88+000 AL Km. 89+000

88+120 - 88+170 50.0 8.5 0.45 191.3

Km. 90+000 AL Km. 91+000

90+762 - 90+810 48.0 8.5 0.45 183.6

92+090 - 92+161 71.0 8.5 0.45 271.6

92+832 - 93+082 250.0 8.5 0.50 1062.5

95+797 - 95+970 173.0 8.5 0.45 661.7

Km. 101+000 AL Km. 102+000

101+687 - 101+935 248.0 8.5 0.45 948.6

Km. 104+000 AL Km. 105+000

104+684 - 104+730 46.0 8.5 0.45 176.0

105+179 - 105+424 245.0 8.5 0.45 937.1

105+667 - 105+720 53.0 8.5 0.45 202.7

105+780 - 105+909 129.0 8.5 0.45 493.4

106+650 - 106+710 60.0 9.9 0.45 267.3

106+710 - 106+750 40.0 9.9 0.45 178.2

106+750 - 106+905 155.0 9.9 0.45 690.5

108+420 - 108+637 ** 217.0 8.5 0.20 368.9

108+810 - 108+888 78.0 9.9 0.45 347.5

110+395 - 110+645 250.0 9.9 0.45 1113.8

110+645 - 110+883 238.0 8.5 0.45 910.4

Km. 112+000 AL Km. 113+000

112+118 - 112+364 246.0 8.5 0.45 941.0

113+370 - 113+390 20.0 8.5 0.45 76.5

113+390 - 113+470 80.0 8.5 0.45 306.0

113+470 - 113+550 80.0 8.5 0.45 306.0

113+550 - 113+609 59.0 8.5 0.45 225.7

Km. 115+000 AL Km. 116+000

115+127 - 115+200 73.0 9.9 0.45 325.2

Km. 116+000 AL Km. 117+000

116+377 - 116+636 259.0 8.5 0.45 990.7

117+143 - 117+270 127.0 8.5 0.45 485.8

117+270 - 117+400 130.0 8.5 0.45 497.3

Km. 118+000 AL Km. 119+000

118+901 - 119+150 249.0 9.9

0.45 1109.3

Km. 119+000 AL Km. 120+000

119+510 - 119+650 140.0 9.9

0.45 623.7

120+149 - 120+399 250.0 9.9 0.45 1113.8

120+400 - 120+651 251.0 9.9 0.45 1118.2

120+651 - 120+904 253.0 9.9 0.45 1127.1

123+295 - 123+350 55.0 8.5 0.45 210.4

123+350 - 123+545 195.0 8.5 0.45 745.9

125+799 - 125+890 91.0 9.9 0.45 405.4

125+890 - 126+049 159.0 8.5 0.45 608.2

Km. 133+000 AL Km. 134+000

133+535 - 133+780 245.0 8.5 0.45 937.1

Km. 137+000 AL Km. 138+000

137+848 - 138+098 250.0 8.5 0.45 956.3

139+095 - 139+130 35.0 8.5 0.45 133.9

139+130 - 139+190 60.0 8.5 0.45 229.5

139+190 - 139+344 154.0 8.5 0.45 589.1

Reemplazar con material de 

las Canteras Lucumayo, 

Chaullay, Platanal y 

Vilcanota

Km. 117+000 AL Km. 118+000

Km. 120+000 AL Km. 121+000

Volumen por reemplazar:  26 042 m³

Km. 139+000 AL Km. 139+619

Km. 123+000 AL Km. 124+000

Km. 125+000 AL Km. 126+000

Km. 92+000 AL Km. 93+000

Km. 95+000 AL Km. 96+000

DELIMITACION DE SECTORES DE MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE

Km. 113+000 AL Km. 114+000

Km. 105+000 AL Km. 106+000

Km. 86+000 AL Km. 87+000

Km. 108+000 AL Km. 109+000

Km. 110+000 AL Km. 111+000

Km. 106+000 AL Km. 107+000


· En la sección del Km.108+420 al Km.108+637 se ha establecido un espesor de reemplazo de 0.20 m (cambio de rigidez y material inadecuado suelo A-6(3)), porque a partir de esta profundidad se encuentra el estrato rocoso.

· En los demás sectores donde no existe mejoramiento de subrasante (CBR mayores a 6.5%), los trabajos a realizar serán:
· Para la conformación de los terraplenes a nivel de la subrasante proyectada, el material de relleno será con material proveniente del corte de las explanaciones o con material de préstamo con similares o mejores condiciones (CBR, Índice de Plasticidad) al material in situ.
· En zonas de corte para estar en el nivel de la subrasante se debe perfilar y compactar el terreno de fundación; las densidades mínimas admisibles, serán del  95% de la MDS del Próctor modificado indicado en las especificaciones técnicas del proyecto y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000).
CANTERAS:
Como resultado del estudio de canteras y fuentes de agua se ha llegado a las siguientes conclusiones:
· CANTERAS SELECCIONADAS
Para atender los requerimientos de materiales de buena calidad en la obra a ejecutarse  han sido seleccionadas las siguientes canteras:

a. CANTERA LUCUMAYO 
Esta cantera se encuentra en la progresiva  90+360 a 640 metros al centro de gravedad de la cantera al lado izquierdo de la vía actual sobre el lecho del río Lucumayo.
[image: image2.emf]UBICACIÓN

ACCESO

TIPO DE DEPÓSITO

MATERIAL

COLOR  TEXTURA DUREZA

GRIS LIGERAMENTE RUGOSA ALTA

ÁREA

PROF. DE EXP.

POTENCIA

USOS RENDIMIENTO TRATAMIENTO

MEJ 80% Z

BG 90% TP, TS Y Z

CAC 90%. TP, TS, Z, A Y FI Y M

CP 90% TP, TS, Z  Y M

F 30% Z

D  30% Z

G 8% S

BE 7% S

PROPIETARIO

OBSERVACION:

2- Material de mejoramiento de subrasante se usará en escala de prioridad 

despues de CAC, CP y BG. 

MUNICIPALIDAD DE HUAYOPATA.

CANTERA LUCUMAYO

EPOCA DE ESTIAJE ENTRE LOS MESES DE MAYO A 

NOVIEMBRE

CON TRACTOR ORUGA, CARGADOR FRONTAL Y 

RETROEXCAVADORA.

EXPLOTACIÓN

HASTA 2.0 M

5.1907 HAS.

93,499 M3.

KM. 90+360, LADO IZQUIERDO DEL EJE DE LA VIA.

0.64 KM, TRANSITABILIDAD DE REGULAR A MALO.

FLUVIAL.

GRAVA REDONDEADA DE RÍO (ARENA Y PIEDRA)

1- El Acceso requiere mejorar la superficie de rodadura.


Este material se empleará en Concreto Asfáltico en Caliente, Concreto Pórtland, Base Granular, Mejoramiento, Filtros, Drenes, Gaviones y Bolonería para Enrocado.

Este material deberá ser triturado para ser utilizado en Concreto Asfáltico en Caliente, Concreto Pórtland y Base Granular.

La explotación de la cantera se ejecutará directamente con maquinaria pesada. El periodo de explotación será  durante los meses de Mayo a Noviembre que son meses de estiaje. Para la explotación de esta cantera se debe coordinar con la Municipalidad de Huayopata.
b. CANTERA CHAULLAY 

Esta cantera se encuentra en la progresiva 120+590, a 260 metros al centro de gravedad de la cantera al lado izquierdo de la vía actual, sobre el lecho del río Lucumayo.
[image: image3.emf]UBICACIÓN

ACCESO

TIPO DE DEPÓSITO

MATERIAL

COLOR  TEXTURA DUREZA

GRIS LIGERAMENTE RUGOSA ALTA

ÁREA

PROF. DE EXP.

POTENCIA

USOS RENDIMIENTO TRATAMIENTO

MEJ 80% Z

SB 70% Z

F 30% Z

D  30% Z

G 5% S

BE 5% S

PROPIETARIO

MUNICIPIO MARANURA.

OBSERVACION:

1- El Acceso requiere mejorar la superficie de rodadura.

EPOCA DE ESTIAJE ENTRE LOS MESES DE MAYO A 

NOVIEMBRE

CON TRACTOR ORUGA, CARGADOR FRONTAL Y 

RETROEXCAVADORA.

1.92 HAS.

HASTA 2.0 M.

37,887 M3.

CANTERA CHAULLAY

KM. 120+590, LADO IZQUIERDO  DEL EJE DE LA VIA.

2- Material de mejoramiento de subrasante se usará en escala de prioridad 

despues de  SB. 

0.26 KM, TRANSITABILIDAD DE REGULAR A MALO.

FLUVIAL.

GRAVA REDONDEADA DE RÍO (ARENA Y PIEDRA)

EXPLOTACIÓN


Este material se empleará en Subbase, Mejoramiento, Filtros, Drenes, Gaviones y Bolonería para el Enrocado.

La explotación de esta cantera se ejecutará  directamente con maquinaria pesada. El periodo de explotación será entre los meses de Mayo a Noviembre, que son meses de estiaje. Para la explotación de esta cantera se debe coordinar con el Municipio de Maranura.
c. CANTERA PLATANAL 
Esta cantera se encuentra en la progresiva 121+360, a 4.88 kilómetros al centro de gravedad de la cantera al lado derecho de la vía actual, sobre el lecho del río Vilcanota.
El  acceso requiere mejoramiento de la superficie de rodadura en 4.88 Km., y para completar el acceso se requiere construir una longitud de  0.5 Km.
Este material se empleará en Base Granular, Subbase, Mejoramiento, Filtros, Drenes, Gaviones y Bolonería para Enrocado.

Este material deberá ser triturado para ser utilizado en Base Granular.

La explotación de esta cantera se ejecutará directamente con maquinaria pesada.

El período de explotación será entre los meses de Mayo a Noviembre época de estiaje. Para la explotación de esta cantera se debe coordinar con el Municipio de Maranura.
[image: image4.emf]UBICACIÓN

ACCESO

TIPO DE DEPÓSITO

MATERIAL

COLOR  TEXTURA DUREZA

GRIS LIGERAMENTE RUGOSA ALTA

ÁREA

PROF. DE EXP.

POTENCIA

USOS RENDIMIENTO TRATAMIENTO

MEJ 80% Z

SB 70% Z

BG 90% TP, TS Y Z

F 30% Z

D  30% Z

G 10% S

BE 5% S

PROPIETARIO

CON TRACTOR ORUGA, CARGADOR FRONTAL Y 

RETROEXCAVADORA.

MUNICIPIO MARANURA.

OBSERVACION:

1- El Acceso requiere mejoramiento de la superficie de rodadura en 4.88 Km y 

para completar el acceso se requiere construir una longitud de 0.5 Km.

FLUVIAL.

GRAVA REDONDEADA DE RÍO (ARENA Y PIEDRA)

3.997 HAS.

HASTA 2.30 M

CANTERA  PLATANAL

KM. 121+360, LADO DERECHO DEL EJE DE LA VIA.

4.88 KM, DE LOS CUALES: 4.38 KM DE 

TRANSITABILIDAD REGULAR Y  0.5 KM REQUIERE 

CONSTRUIR.

90,712 M3.

EXPLOTACIÓN

EPOCA DE ESTIAJE ENTRE LOS MESES DE MAYO  A 

NOVIEMBRE


d. CANTERA VILCANOTA 

Esta cantera se encuentra en la progresiva 139+619, a 1.60 Km. al centro de gravedad de la cantera lado derecho  de la vía actual sobre el lecho del río Vilcanota.

Este material se empleará en Tratamiento Superficial Bicapa, Concreto Pórtland, Base Granular, Subbase, Mejoramiento, Filtros, Drenes, y Gaviones. 

Este material deberá ser triturado para ser utilizado en Tratamiento Superficial Bicapa, Concreto Pórtland y Base Granular.

La potencia de la zona estudiada es  136,402 m3.

La explotación de esta cantera se ejecutará directamente con maquinaria pesada. 

El período de explotación será entre los meses de Mayo a Noviembre que son meses de estiaje. Para la explotación de esta cantera se debe coordinar con el Municipio de Quillabamba.
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ACCESO

TIPO DE DEPÓSITO

MATERIAL

COLOR  TEXTURA DUREZA

GRIS LIGERAMENTE RUGOSA ALTA

ÁREA

PROF. DE EXP.

POTENCIA

USOS RENDIMIENTO TRATAMIENTO

MEJ 80% Z

SB 70% Z

BG 90% TP, TS Y Z

TSB 90%. TP, TS Y Z, 

CP 90% TP, TS, Z  Y M

F 30% Z

D  30% Z

G 5% S

PROPIETARIO

EXPLOTACIÓN

EPOCA DE ESTIAJE ENTRE LOS MESES DE MAYO  A 

NOVIEMBRE

CON TRACTOR ORUGA, CARGADOR FRONTAL Y 

RETROEXCAVADORA.

GRAVA REDONDEADA DE RÍO (ARENA Y PIEDRA)

5.93 HAS.

HASTA 2.30 M.

FLUVIAL.

1.60 KM, TRANSITABILIDAD DE REGULAR A MALO.

MUNICIPIO DE QUILLABAMBA.

136,402 M3.

2- Material de mejoramiento de subrasante se usará en escala de prioridad 

despues de CP, TSB, BG y SB. 

OBSERVACION:

CANTERA  VILCANOTA

KM. 139+619, LADO DERECHO DEL EJE DE LA VIA.

1- El Acceso requiere mejorar la superficie de rodadura.


· En campo es evidente que la potencia de las canteras es mucho mayor que la indicada en el estudio, dicha potencia se ha calculado con las dimensiones del área evaluada que satisface los requerimientos de cantidad de material para las diferentes  obras propuestas en el presente estudio. En el  proceso constructivo se podrá explotar mayor área siempre y cuando se realicen los ensayos de calidad respectivos.
· CANTERAS DE RESERVA

Son canteras que podrán usarse en caso de requerirse en obra y son las siguientes:

a. CANTERA “CERRO KM 90+330”

Esta cantera se encuentra en el Kilómetro   90+330 a 22 metros al centro de gravedad de la cantera al lado derecho de la vía actual, material en cerro. Este material podrá emplearse para relleno. La potencia de la zona estudiada es  16,715 m3.La explotación de esta cantera se ejecutará directamente con maquinaria pesada.  El período de explotación será durante todo el año. 

b. CANTERA “CERRO KM 118+420”

Esta cantera se encuentra en el Kilómetro  118+420 a 15 metros al centro de gravedad de la cantera al lado derecho de la vía actual,  material en cerro. Este material podrá emplearse como relleno. La potencia de la zona estudiada es  21,394 m3. La explotación de esta cantera se ejecutará directamente con maquinaria pesada. El período de explotación será durante todo el año. 

c. CANTERA UCHUMAYO

Esta cantera se encuentra en el Kilómetro 129+460, a 1,32 kilómetros al centro de gravedad de la cantera al lado derecho de la vía actual sobre el río Vilcanota. El acceso requiere mejorar de la superficie de rodadura. Este material podrá emplearse en Base Granular, Subbase, Rellenos, Filtros, Drenes y Gaviones. Este material deberá ser triturado para ser utilizado en  Base Granular. La potencia de la zona estudiada es  99,779 m3. La explotación de está cantera se ejecutará directamente con maquinaria pesada. El período de explotación será entre los meses de Mayo a Noviembre, época de estiaje. Para la explotación de esta cantera se debe coordinar con el Municipio de Quillabamba.

d. CANTERA “CERRO KM 135+800”

Esta cantera se encuentra en el Kilómetro  135+800 a 35 metros al centro de gravedad de la cantera al lado izquierdo de la vía actual, material en cerro. El material explotable es sólo lo que corresponde al corte del talud. Este material podrá emplearse para relleno. La potencia de la zona estudiada es 11,582 m3. La explotación de esta cantera se ejecutará directamente con maquinaria pesada. El período de explotación será durante todo el año. 
· Para el uso y aprovechamiento de las canteras seleccionadas, se coordinó con la Municipalidad Provincial de La Convención, Oficio Nº 080/2009-A-MPLC (ver ítem 2.1.5, del presente volumen) para la obtención de los permisos necesarios para la extracción del material requerido para este Proyecto, quienes han expresado su disponibilidad. El contratista de obra previo a su explotación deberá ratificar con la municipalidad de La Convención sobre la disponibilidad de las canteras. 
· FUENTES DE AGUA
Para la ubicación de las Fuentes de Agua, se tuvo en cuenta principalmente que se encuentren ubicados lo más cercanos posibles a la obra, su fácil acceso y caudal permanente durante todo el año. Los ríos Lucumayo y Vilcanota presentan un régimen constante, con caudales que varían según la época de crecida y de estiaje en el transcurso del año. Las Quebradas presentan un régimen variable con caudales normales  según la época de lluvias en el transcurso del año. Las fuentes de agua analizadas se utilizarán en la ejecución de las obras de acuerdo al siguiente cuadro:

	RELACION DE FUENTES DE AGUA

	No
	UBICACIÓN


	NOMBRE 
	ACCESO
(Km.)
	USOS

	1
	Km. 84+660
	84+650 Puente
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	2
	Km. 89+520
	89+560 Baden
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	3
	Km. 90+360
	Río Lucumayo
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	4
	Km. 90+903
	90+950 Puente
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	5
	 Km. 94+449
	94+520
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	6
	Km.  98+654
	98+800 Puente
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	7
	Km.  101+220
	101+400 Baden
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	8
	Km.  105+021
	105+215 Pontón
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	9
	Km.  105+731
	105+940 Puente
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	10
	Km.  111+997
	112+260 Puente
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	11
	Km.  114+005
	114+260 Pontón
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	12
	Km.  121+360
	Cantera Platanal
	4.88
	R, MEJ, SB y BG

	13
	Km.  126+602
	126+930 Quebrada
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	14
	Km.  129+460
	Cantera Uchumayo
	1.32
	R, MEJ, SB y BG

	15
	Km.  130+060
	Quebrada Uchumayo
	0
	R, MEJ, SB, BG y CP

	16
	Km.  139+619
	Cantera Vilcanota
	1.6
	R, MEJ, SB y BG


· PLANTA TRITURADORA se usará como mínimo las siguientes trituradoras:
· Trituradora primaria y secundaria ubicada cerca a la cantera  Lucumayo en el Km. 86+860 al lado derecho del eje de la vía con un acceso de 50m en buen estado.
· Trituradora primaria y secundaria ubicada cerca a la cantera Vilcanota (Km. 139+619) con acceso de 2.0 Km., en la que los primeros 1.6 Km. requiere mejorar la superficie de rodadura (acceso Cantera Vilcanota) y los 0.4 Km finales requiere construir (trocha en mal estado).

· PLANTA DE ASFALTO se ubicará en el Km. 86+860 al lado derecho del eje de la vía con un acceso de 50 m. en buen estado. 
· PLANTA DE CONCRETO PORTLAND se ubicaran en las siguientes progresivas:
· Km. 86+860 al lado derecho del eje de la vía con un acceso de 50m. en buen estado.

· Km. 139+619 al lado derecho del eje de la vía con un acceso de 2.0 Km. (es el acceso a la trituradora primaria y secundaria)

PAVIMENTOS:

· El diseño del pavimento flexible contempla 3 alternativas:

· Alternativa 1: se ha calculado mediante la Metodología AASHTO – 93, para una capa asfáltica en caliente y un periodo de diseño de 20 años en una sola etapa. (Ver cuadros de diseño del 3.14 al 3.16).
· Alternativa 2: se diseñó en dos etapas, en la primera etapa una capa asfáltica en caliente para un periodo de diseño de 0 a 10 años, y la segunda etapa un refuerzo estructural con una capa asfáltica en caliente para prolongar el periodo de diseño de 10 a 20 años, calculado mediante criterio, “vida remanente”. (Ver cuadros de diseño del 3.17 al 3.20).
· Alternativa 3: se diseño en dos etapas, en la primera etapa una superficie con Tratamiento Superficial Bicapa, para un periodo de diseño de 0  a 10 años. Este diseño debe contemplar el mantenimiento periódico, máximo cada 2 años. (Ver cuadros de diseño del 3.21 al 3.23). Por lo indicado la política de Mantenimiento debe contemplar un tiempo máximo de 2 años, al cabo del cual se debe realizar las reparaciones necesarias de acuerdo al deterioro que presente. En la segunda etapa  se realizará un refuerzo estructural mediante la incorporación de una capa asfáltica en caliente para prolongar su periodo de diseño de 10 a 20 años. (Ver cuadro 3.24).
· La estructura del pavimento se ejecutara en base a la alternativa 1 en una sola etapa para una periodo de diseño de 20 años y se describe a continuación:

	SUBTRAMO
	CAC (cm)
	BG
(cm)
	SB
(cm)
	ESPESOR TOTAL
(cm)

	SUBTRAMO I: Alfamayo - Huayopata
	7.5
	15.0
	17.5
	40.0

	SUBTRAMO II: Huayopata - Chaullay
	7.5
	15.0
	17.5
	40.0

	SUBTRAMO III: Chaullay - Quillabamba
	7.5
	15.0
	15.0
	37.5


· La conformación de la capa de Subbase, debe efectuarse con material de la cantera Platanal, Chaullay y Vilcanota, que cumpla con las Especificaciones Técnicas  del Estudio y complementariamente las  Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000), compactada al 100% de la Máxima Densidad Seca del Próctor Modificado.
· La conformación de la capa de Base Granular, debe efectuarse con material de la cantera Lucumayo, Platanal y Vilcanota, que cumpla Especificaciones Técnicas del Estudio y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000), compactada al 100% de la Máxima Densidad Seca del Próctor Modificado.

· Para la imprimación se debe utilizar Asfalto Diluido de Curado Medio MC-30.

· El Cemento Asfáltico ha utilizar para la elaboración de la mezcla asfáltica en caliente  será PEN 60/70 (clasificado según penetración), que cumpla los ensayos correspondientes a las especificaciones técnicas del proyecto y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras (EG-2000).

· Las bermas serán ejecutadas con mezcla asfáltica en caliente y con la misma estructura del pavimento adoptado, su construcción será simultánea (berma y pavimento).

· Se ha determinado un prediseño (ensayo tentativo) de la mezcla asfáltica (método Marshall), el mismo que establece lo siguiente :

· Los agregados provienen de la cantera Lucumayo (piedra y arena).

· El agregado global cumple con  el Huso Granulométrico IV-b (Instituto de Asfalto)
· Proporción  de Agregados de la Cantera Lucumayo:
· Piedra (chancada en laboratorio)
40%

· Arena Natural



60%

· Ligante Bituminoso

· Tipo de asfalto 


sólido

· Clasificación



PEN 60/70

· Optimo Contenido de asfalto 
5.4%

· Aditivo




0.5% en peso del asfalto

· El Prediseño de Mezcla Asfáltica (método Marshall) cumple con exigencias de las especificaciones técnicas del proyecto y complementariamente lo indicado en la Sección 410 (Pavimento de concreto asfáltico en caliente)  de las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000), tal como se indican a continuación :
· Estabilidad:
 

832 Kg.
· Flujo (0.25mm):           
13.9       

· Vacíos con aire: 

4%                  

· Estabilidad/flujo:

 2505 
· Con el fin de corregir la gradación (finos), vacíos, etc., se recomienda utilizar filler (cal hidratada) 2% para mejorar la calidad de la mezcla asfáltica en obra.
· El aditivo a utilizarse permitirá mejorar el grado de afinidad entre el par asfalto-agregado. Otros factores que motivan su empleo son las condiciones ambientales agrestes, como las lluvias persistentes cuyas aguas lavan la superficie de rodadura; las fuertes pendientes longitudinales (topográficas) que aumentan la fricción entre el neumático y la superficie, etc. 
· El prediseño tiene carácter preliminar, para comprobar que se tendrá resultados favorables en obra
· Se utilizarán equipos apropiados indicados en las Especificaciones Técnicas del Estudio y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000), durante el proceso constructivo.

· Hacer tramos de pruebas para subbase, base granular, mezcla asfáltica en caliente y tratamiento superficial Bicapa de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del proyecto y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000).

SECTORES CRITICOS: derrumbes y asentamientos

· En la Zona de Derrumbes Km. 95+540 – Km. 95+640 se ha diseñado un pavimento rígido de concreto Pórtland con f’c = 280 Kg/cm2, correspondiente a un periodo de diseño de 20 años. (ver ítem 3.9.3.2, calculo de espesores)
ESPESOR DEL PAVIMENTO RIGIDO
(CP: loza de concreto Portland y SB: subbase)
[image: image6.emf]SB 15.00 cm.

CP 27.50 cm.


· En la Zona de Derrumbe  y Asentamiento Km. 124+480 – Km. 124+600 se propone hacer un monitoreo durante el tiempo de la construcción de la carretera se estima un año, luego de los resultados que se tengan del monitoreo se ejecutara una de las tres opciones que se propone.
· MONITOREO: con la finalidad de evaluar el asentamiento, se proponen las siguientes acciones a seguir:

· Cortar el suelo inadecuado que se encuentre a 1.00 m por debajo del nivel de la subrasante

· Perfilar y Compactar el terreno de fundación con la humedad natural existente al 90 % de la máxima densidad seca del proctor modificado. 

· Rellenar, conformar y compactar hasta el nivel de subrasante (e=1.00m en capas de 0.20mt) con material propio  y compactado por capas para mayor consolidación.

· Poner las capas granulares (subbase y base granular) de la estructura del pavimento Alternativa I.

· Construir subdren para deprimir el nivel freático.

· Imprimar y colocar un TSB

· Efectuar monitoreo topográfico entre las progresivas del Km 124+400 al Km 124+680, colocando mínimo diez hitos en ambos bordes de la calzada a la altura de las siguientes progresivas Km 124+400, Km 124+500, Km 124+540, Km 124+580 y Km 124+680, con la finalidad de detectar futuros asentamientos. El monitoreo debe efectuarse semanalmente o antes si apareciera depresiones durante el tiempo de la construcción de la carretera (se estima un año).
· OPCION 1: si no hay asentamiento ejecutar la alternativa 1 del diseño del pavimento, esto se hará antes del término de la obra (dentro del plazo contractual).
· OPCION 2: si hay asentamientos diferenciales (menor de 3 cm), colocar capa nivelante con asfalto en frío cada vez que hay asentamiento, con el fin de asegurar la transitabilidad y confort del usuario.
· OPCION 3: si hay grandes asentamientos se colocará una capa nivelante con material granular de características similares a una subbase y como superficie de rodadura un capa asfáltica de una pulgada de espesor (asfalto en frio).
· Durante el mantenimiento de la vía se debe continuar con el monitoreo y evaluar otras alternativas de solución.

· El Tratamiento Superficial Bicapa se realizará con Emulsiones Asfálticas CRS 2, cuya composición consiste en 65% de residuo asfáltico y 35% agua. Debe cumplir Especificaciones Técnicas del proyecto y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000). El agregado de la primera capa será de 19 mm., y para la segunda capa de 9.5 mm, (Husos: 6 y 8).
· Deben cumplirse las Especificaciones Técnicas del proyecto y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000), y llevar un control sistemático de la ejecución de obra, a fin de garantizar un buen comportamiento de la estructura del pavimento.

· El presente Estudio es solo valido para la carretera Cuzco - Quillabamba, en el Tramo: Alfamayo – Chaullay - Quillabamba.

3.11  RECOMENDACIONES

· En la ejecución de la conformación de las capas granulares del pavimento, debe efectuarse las medidas de las deflexiones mediante el equipo Viga Benkelman (a nivel de base granular, subbase  y subrasante), con la finalidad de identificar zonas deficientes, de tal manera de realizar las correcciones en campo en forma oportuna durante el proceso constructivo.
· En la fase de fabricación del concreto asfáltico deben controlarse las características de la mezcla, gradación, etc., de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del proyecto y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000).

· En la fase de campo deben controlar la colocación de la mezcla asfáltica, compactación, etc., tal como indican las Especificaciones Técnicas del proyecto y complementariamente las Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000).

· En el caso del tratamiento superficial después de abierto el transito es recomendable limitar la velocidad de los vehículos por lo menos por un día para evitar salpicaduras de gravilla que pueda haber quedado suelta en la superficie.

OPCION 2

ETAPA 1: TSB PARA 10 AÑOS
[image: image7.emf]TSB 2.00 cm.

BG 25.00 cm.

SB 25.00 cm.


                            ETAPA 2: REFUERZO (RF) PARA 10 AÑOS 

    (SUJETO AL MONITOREO)

[image: image8.emf]RF 5.50 cm.

TSB 2.00 cm.

BG 25.00 cm.

SB 25.00 cm.




























































































































































Estudio Definitivo para la Construcción y Mejoramiento        
De la Carretera Cusco – Quillabamba,

Tramo: Alfamayo – Chaullay - Quillabamba


