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DISENO PAVIMENTOS
ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL PERFIL

DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA - SIHUAS -
HUACRACHUCO - SAN PEDRO - DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE 5N POR NIVELES DE SERVICIO

1. INTRODUCCION

El proyecto de mejoramiento en pavimentos se realiza para los tramos II, lll, IV y V que actualmente se
encuentran en afirmado, estos tramos han sido evaluados en campo y posteriormente se han elaborado
trabajos de laboratorio con cuyos resultados a este nivel de proyecto se proponen las alternativas de

pavimentacion basica que tienen el siguiente dominio légico:

v" Se han empleado los criterios AASHTO'93 (Part Ill, Chapter 3 Guides for Field Data Collection) para

la determinacion de sectores de caracteristicas homogéneas.

v" Definicién de espesor minimo requerido para la capa granular determinada aplicando el método de
disefio de capas de revestimiento granular del Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados
de Bajo Volumen de Transito del MTC, el mismo que esta en funcion del CBR de disefio y al trafico

expresado en Numero de Repeticiones de EE de 8.2t.

v' Definido el espesor de la Capa Granular requerida, éste se compara con el espesor de material
granular existente, y de la diferencia se obtendra la adicion de espesor de material granular a

colocar.

v' Estabilizacidn de la capa superior obteniendo un niimero estructural que corresponda a la necesidad

del tramo. Este trabajo se efectuara segun los casos siguientes:

a)  Caso 1o alternativa 1: Suelo estabilizado con emulsion asfaltica (EG-2013: Seccion 301.E).
En este caso se prevé la adicion de material de base granular estabilizado con un riego de
emulsién de curado lento, para dar lugar a una capa superior con el Nivel de Servicio

exigido. Previamente se coloca una capa para imprimacién con emulsion catiénica CSS-1h
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diluido con agua (EG-2013: S416), y en la superficie se colocara un micropavimento e=1.2
cm (EG-2013: Seccion 425).

b)  Caso 2 o Alternativa 2: Suelo estabilizado con Cemento Portland (PCA, EG-2013: Seccion
301.A). En este caso se prevé una estabilizacion de material de préstamo de cantera con
cemento portland y, la metodologia a aplicar cumple con las normas de estabilizacién de
suelos en caminos de bajo trénsito. Se aplicara una capa de imprimacién con emulsion
catiénica CSS-1h diluido con agua (EG-2013: S416) y como capa superficial se colocara
Slurry Seal, e=1.0cm (Norma ISSA A105 Especificaciones para Slurry Seal), excepto en
Tramo IV.1 donde se colocara Tratamiento Superficial Simple, Grava Tamafio Max. 3/8"
(EG-2013: Seccion 418).

c) Caso 3 o Alternativa 3: Suelo estabilizado con Cemento Portland (1.8% en peso) més aditivo
aceite sulfonado (0.04 1t/m3) e=25 cm (PCA, EG-2013: Seccién 301.A). En este caso se
prevé una estabilizacién de material de préstamo de cantera con cemento portland v, la
metodologia a aplicar cumple con las normas de estabilizacion de suelos en caminos de
bajo transito. Se aplicara una capa de imprimacién con emulsion cationica CSS-1h diluido
con agua (EG-2013: S416) y como capa superficial se colocara Tratamiento Superficial
Simple, Grava Tamafio Max. 3/8" (EG-2013: Seccion 418), excepto en Tramo V.1 donde

se colocara micropavimento doble e=2.5 cm (EG-2013: Secci6n 425).

Las soluciones adoptadas, cumplen con las exigencias del método de disefio de capas de revestimiento
granular del Manual de Suelos y Pavimentos aprobado con RD N° 10-2014-MTC/14 en cuanto al numero
estructural de la capa superficial, el disefio ha sido complementado con los criterios de la Guia AASHTO

1993, considerando un periodo de disefio de 10 afios.

2. GENERALIDADES

La geomorfologia de la zona esta caracterizada por presentar areas con relieves accidentados y ondulados.
Durante los trabajos de campo se ha verificado los dafios que causan las precipitaciones pluviales en el
prisma vial, especialmente las fuertes erosiones en la superficie granular de rodadura (profundos surcos)
por la deficiencia en su calidad (materiales limosos a arcillosos), favoreciendo la generacion de otras fallas
como encalaminados, disgregaciones y baches; se han ubicado también sectores donde por deficiencia en

el drenaje (colmatacion de cunetas, o inexistencia de ellas) se han presentado deformaciones en la

plataforma.
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3. OBJETIVO

Definir la estructura a nivel de afirmado o mejoramiento de pavimento a nivel de soluciones bésicas,
conforme a actuales metodologias de disefio de aceptacion internacional, empleando informacién propia
obtenida en los trabajos geotécnicos, topograficos, tréfico, y disponibilidad de materiales adecuados en la

zona del proyecto.

4. UBICACION

El tramo de la Carretera Dv. Pomabamba - Sihuas - Huacrachuco — San Pedro de Chonta — Uchiza - Emp.
PE 5N atraviesa poblados, Distritos y Provincias de los Departamentos de Ancash, Huanuco y San Martin,
geograficamente estan situados en la parte norte del pais, en la cadena Occidental y Oriental de los Andes.
El clima es variado ya que atraviesa costa, sierra y selva denominandose a este tipo de carretera de

penetracion.
A continuacién, se detalla la ubicacion politica por ruta:

RUTA PE-12A: Dv. Pomabamba - Emp. PE - 5N

Departamento : Ancash

Provincia : Sihuas

Distrito : Cashapampa (Pasacancha)
Distrito : Sihuas, (Sihuas, Shasqui).

Departamento : Huanuco

Provincia : Marafion

Distrito : Huacrochuco (Mamahuaje, Nueva Esperanza, Huacrochuco,
Chonas.

Distrito : Cholon (San Pedro de Chonta).

Departamento : San Martin
Provincia : Tocache
Distrito : Uchiza (Crisnejas, Cajatambo, Pucayacu, Pampayacu, Uchiza, El

Porvenir, Santa Lucia y Nueva Union).
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3. OBJETIVO

Definir la estructura a nivel de afirmado o mejoramiento de pavimento a nivel de soluciones basicas,
conforme a actuales metodologias de disefio de aceptacion internacional, empleando informacién propia
obtenida en los trabajos geotécnicos, topograficos, tréfico, y disponibilidad de materiales adecuados en la

zona del proyecto.

4. UBICACION

El tramo de la Carretera Dv. Pomabamba — Sihuas — Huacrachuco — San Pedro de Chonta — Uchiza - Emp.
PE 5N atraviesa poblados, Distritos y Provincias de los Departamentos de Ancash, Huanuco y San Martin,
geograficamente estan situados en la parte norte del pais, en la cadena Occidental y Oriental de los Andes.
El clima es variado ya que atraviesa costa, sierra y selva denominandose a este tipo de carretera de

penetracion.
A continuacién, se detalla la ubicacién politica por ruta:

RUTA PE-12A: Dv. Pomabamba — Emp. PE - 5N

Departamento : Ancash

Provincia : Sihuas

Distrito : Cashapampa (Pasacancha)
Distrito : Sihuas, (Sihuas, Shasqui).

Departamento : Huanuco

Provincia : Marafion

Distrito : Huacrochuco (Mamahuaje, Nueva Esperanza, Huacrochuco,
Chonas.

Distrito : Cholon (San Pedro de Chonta).

Departamento : San Martin
Provincia : Tocache
Distrito : Uchiza (Crisnejas, Cajatambo, Pucayacu, Pampayacu, Uchiza, El

Porvenir, Santa Lucia y Nueva Union). 1
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Progresivas Inicio y Fin

Dv. Pomabamba 1 71+072.92
Emp. PE-5N 1 342+859
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Figura N° 1: Ruta PE-12A: Dv Pomabamba — Emp. PE-5N
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CUADRO N°01: Tramificacion de la carretera (Situacion actual)

PROGRESIVAS DEL
Sub DESCRIPCION DEL TRAMO LONG. PAVIMENTO ESTACION
Ruta Tramo PROYECTO TIPO DE INTERVENCION
Tramo — - Km EXISTENTE RELACIONADA
Inicio Fin INICIO FIN
| Dv. Pomabamba Sihuas (Inicio zona urbana) 71+072.92 92+540.00 21.467 | SOLUCION BASICA Conservacion
TRAMO | E-1
1.2 Sihuas (Inicio zona urbana) - |Sihuas (Fin zona urbana) 92+540.00 94+840.00 2.300 PAV.RIGIDO Conservacion
TRAMO Il 1.1 Sihuas (Fin zona urbana) | Dv. Tayabamba 94+840.00 143+500.00 48.660 MAT GRANULAR Inversion E-2
4 [ov. Tayabamba H‘f”‘“h““’ (Inicio zona 1434500.00 | 177+694.00 | 34.194 | MAT GRANULAR Inversion
TRAMO I Heacrachuc (| u ana) oo E3
g |Huacrachuco (inico zona | Huacrachuco (Fin zona 177+694.00 | 178+010.00 0.316 PAVRIGIDO Conservacién
urbana) urbana)
WA Huacrachuco (Fin zona San Pedro de Chonta (Inicio 1784010.00 2414900.00 63.890 MAT GRANULAR Inversion
urbana) zona urbana)
TRAMO IV - . E-4
vg |San Pedrode Chonfa Inici |San Pedro de Chonta (Fin | 541,900.00 | 242439000 0.490 PAVRIGIDO Conservacién
zona urbana) zona urbana)
TRAMOV vy [SenPedrodeChona(Fin | oo 242439000 | 252460000 | 10.210 | MAT GRANULAR Inversion E-5
< zona urbana)
N
‘T TRAMO VI W Ajenjo San Antonio 252+600.00 [ 299+780.00 47.180 MAT GRANULAR Conservacion E-5
w ——
o ViL1  [San Antonio S:;Z”g?s (Iniio zona 299+780.00 | 305+150.00 5370 | MAT GRANULAR Conservacién
vil2 C'L'f‘"elas (Inico zona Crisnejas (Fin zona urbana) | 305+150.00 | 305+560.00 0.410 | SOLUCION BASICA Conservacion
TRAMO VI urbana) E-6
VI3 |Crisnejas (Fin zona urbana) |Uchiza (Inicio zona urbana) 305+560.00 319+228.00 13.668 MAT GRANULAR Conservacion
VIl4  |Uchiza (Inicio zona urbana) - |Uchiza (Fin zona urbana) 319+228.00 [ 319+570.00 0.342 PAV RIGIDO Conservacion
Vit [Uchiza (Fin zona urbanay |27 Lucl (inidosolucén 30,70 00 | 332404000 | 2470 | MAT GRANULAR Conservacion
basica;
TRAMOVIN | vinp | Sente Luda (Inido soludion |0 72 puente (en obra) | 3224040.00 | 337+40000 | 15.360 | SOLUCION BASICA Conservacion E-7
| basica)
Vi3 |inicio Zona Puent (en obra) | 28 Huc@ (Fin soluddn 337+400.00 | 337+60000 | 0.200 | SOLUCION BASICA Conservacion
bésica
ix1  [San@luda(Finsolcon oo buene (encbra) | 337+600.00 | 336+150.00 |  0.550 | MAT GRANULAR Conservacion
basica)
TRAMO IX
IX.2 Fin Zona Puente (en obra) |Emp PE-5N 338+150.00 342+859.00 4.709 MAT GRANULAR Conservacion E-8
TOTAL| 271.786

Elaboracion Propia en base a Informe Topografia, Disefio y Seguridad Vial; Tréfico. Agosto 2020.

5. SECTORIZACION DE LA VIA

De acuerdo a las consideraciones de proyecto se han definido tramos de inversién los cuales
son los siguientes:  Tramo Il, Tramo Ill, Tramo IV y Tramo V. Esto debido a que el Tramo | ya
se encuentra a nivel de solucion basica; los Tramos VI y VIl se encuentran dentro de un Proyecto
de Inversion Publica en elaboracion de Estudio Definitivo, y los Tramos VIII y IX tienen Ejes
Equivalentes mayores a 1 000,000.

La sectorizacion de la subrasante se ha realizado de acuerdo al deterioro superficial de la via,
trafico, clasificacion de suelos y capacidad portante; que nos ha permitido obtener sectores
claramente definidos.

En base a los resultados de laboratorio se determina los valores de la capacidad de soporte de
los suelos (CBR), el mismo que para fines de disefio sera calculado en base a una metodologia
estadistica, con la cual se determinara la capacidad de soporte de disefio de los suelos (CBR
disefo). En tal sentido se ha encontrado en los 271.786 Km cuatro sectores diferenciados de los
cuales los tramos del Il al V son vias que se encuentran a nivel de trocha carrozable. Solo se

! {__,nl"-l.'-.f. Alg s _//Ifl

utilizara los CBR de los tramos Il al V.

),
MIGUEL DIt 2 e SGUEZ L Sl |
INGENIERD GEOLOGO ! /
Reg. CIP N° 159883 JOBE FERMANDO LUSwA LAy
ESPECILLISTA EN GEOLOGIA G RO Crvy
SUELOS ¥ PAVIMENTOS « MOgLEFIF IR

JFFE BE ESTUDRD

63



Management

[ﬂ Project
F PERU S.A.C

CUADRO N°02: TRAMOS DE INVERSION DONDE SE REQUIERE DISENO DE PAVIMENTO

SuB LONGITUD | CBR
DENOMINACION TRAMO INICIO FINAL

TRAMO KM 95 %

Sihuas — Dv. Tayabamba Il Il 94 + 840 | 143 +500 48.660 38.60

Dv. Tayabamba - Huacrachuco [ 1.1 143 +500 | 177 + 694 34.194 37.20

Huacrachuco — San Pedro de Chonta 1\ V.1 178+010 241+900 63.890 36.20

San Pedro de Chonta — Ajenjo \% \% 242 + 390 | 252+ 600 10.210 | 38.50

Elaboracion Propia. Estudios de Topografia, Disefio y Seguridad Vial; Estudio de Geologia, Suelos y Pavimentos. Agosto 2020.

5.1 SUBRASANTE.

De los resultados y la sectorizacion realizada podemos indicar aplicando el Manual de Disefio de
Vias No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trafico del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, en su capitulo referente a Suelos y Pavimento, se clasifica la subrasante segun

el Cuadro N°03 y Cuadro N°04:

CUADRO N° 03

CBR POR CATEGORIA SUBRASANTE

CATEGORIAS DE

SUBRASANTE EER
0,
So: Sub rasante Inadecuada CBR<3%
) De CBR 2 3%
S1: Sub rasante Pobre a CBR < 6%

Sz : Sub rasante Regular

De CBR 2 6%
a CBR < 10%

S3: Sub rasante Buena

De CBR 2 10%
a CBR < 20%

S4: Sub rasante Muy Buena

De CBR 2 20%
a CBR < 30%

Ss: Sub rasante
Extraordinaria

De CBR = 30%

Elaboracién Propia

Segun los cuadros anteriores se efectia la clasificacion en la via

continuacion:

CUADRO N°04

CLASIFICACION DEL IP

Indice de . . o
Plasticidad Plasticidad | Caracteristicas
IP>20 Alta Suelos muy

arcillosos
IP<20 . Suelos
IP>7 Media arcillosos
P<7 Baja Suelos poco
arcillosos
P=0 No Plastico | Suelos exentos
(NP) de arcilla

i
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CUADRO N°05: CATEGORIZACION DE SUBRASANTE Y PLASTICIDAD

INDICE

N CALICATA | PROGRESIVA CBR SUBRASANTE PLASTICO SUELOS DE

95 % " PLASTICIDAD
TRAMO | — del km 71+072 al km 94+840

1 C-1 71+072 49.20 | EXTRAORDINARIA 9.78 MEDIA

2 C-2 73 + 572 46.10 | EXTRAORDINARIA 3.91 BAJA

3 C-3 76 +072 42.60 | EXTRAORDINARIA 3.88 BAJA

4 C-4 78 + 572 44.80 | EXTRAORDINARIA 8.94 MEDIA

5 C-5 81+072 47.40 | EXTRAORDINARIA 2.9 BAJA

6 C-6 83 + 572 44.20 | EXTRAORDINARIA 7.65 MEDIA

7 C-7 86 +072 54.30 | EXTRAORDINARIA 8.63 MEDIA

8 C-8 88 + 572 45.30 | EXTRAORDINARIA 7.05 MEDIA

9 C-9 91 +072 34.90 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

10 C-10 93 + 572

TRAMO Il — del km 94+840 al km 143+500

11 C-11 96 +072 34.60 | EXTRAORDINARIA 4.18 BAJA

12 C-12 98 + 572 35.70 | EXTRAORDINARIA 4.77 BAJA

13 C-13 101 +072 39.70 | EXTRAORDINARIA 6.71 BAJA

14 C-14 103 + 572 38.50 | EXTRAORDINARIA 7.83 MEDIA

15 C-15 106 +072 38.80 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

16 C-16 108 + 572 42.80 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

17 C-17 111 +072 39.00 | EXTRAORDINARIA 3.75 BAJA

18 C-18 113 + 572 42.40 | EXTRAORDINARIA 3.91 BAJA

19 C-19 116 +072 36.80 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

20 C-20 118 + 572 38.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

21 C-21 121 +072 33.70 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

22 C-22 123 + 572 37.10 | EXTRAORDINARIA 8.25 MEDIA

23 C-23 126 +072 34.20 | EXTRAORDINARIA 7.71 MEDIA

24 C-24 128 + 572 33.20 | EXTRAORDINARIA 7.36 MEDIA

25 C-25 131 +072 48.80 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

26 C-26 133 + 572 43.00 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

27 C-27 136 +072 37.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

28 C-28 138 + 572 35.70 | EXTRAORDINARIA 7.81 MEDIA

29 C-29 141 +072 44.30 | EXTRAORDINARIA WNO PLASTICO L
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INDICE
CBR SUELOS DE
N CALICATA | PROGRESIVA SUBRASANTE PLASTICO
95 % B PLASTICIDAD

TRAMO Iil — del km 143+500 al km 178+010

30 C-30 143 + 572 27.30 MUY BUENA 8.86 MEDIA
31 C-31 146 +072 40.30 | EXTRAORDINARIA 3.92 BAJA
32 C-32 148 + 572 37.80 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
33 C-33 151 +072 41.70 | EXTRAORDINARIA 8.91 MEDIA
34 C-34 153 + 572 44.00 | EXTRAORDINARIA 8.63 MEDIA
35 C-35 156 +072 35.80 | EXTRAORDINARIA 8.80 MEDIA
36 C-36 158 + 572 34.80 | EXTRAORDINARIA 9.05 MEDIA
37 C-37 161 +072 36.00 | EXTRAORDINARIA 9.97 MEDIA
38 C-38 163 + 572 28.50 MUY BUENA 9.36 MEDIA
39 C-39 166 +072 25.70 MUY BUENA 8.92 MEDIA
40 C-40 168 + 572 41.00 | EXTRAORDINARIA 3.66 BAJA
41 C-41 171 +072 35.10 | EXTRAORDINARIA 7.14 MEDIA
42 C-42 173 + 572 33.60 | EXTRAORDINARIA 6.67 BAJA
43 C-43 176 +072 59.60 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

TRAMO IV - del km 178+010 al km 242+390

44 C-44 178 + 572 29.80 MUY BUENA 3.11 BAJA

45 C-45 181 +072 27.30 MUY BUENA NP NO PLASTICO

46 C-46 183 + 572 33.00 |EXTRAORDINARIA 8.33 MEDIA

47 Cc-47 186 +072 29.20 MUY BUENA NP NO PLASTICO

48 C-48 188 + 572 36.00 |EXTRAORDINARIA 8.62 MEDIA

49 C-49 191 +072 50.40 | EXTRAORDINARIA 5.84 BAJA

50 C-50 193 + 572 43.50 | EXTRAORDINARIA 3.76 BAJA

51 C-51 196 +072 39.00 |EXTRAORDINARIA 10.12 MEDIA

52 C-52 198 + 572 30.90 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

53 C-53 201 +072 44,40 | EXTRAORDINARIA 9.58 MEDIA

54 C-54 203 + 572 30.60 |EXTRAORDINARIA 8.06 MEDIA

55 C-55 206 +072 37.50 |EXTRAORDINARIA 9.89 MEDIA

56 C-56 208 + 572 36.60 | EXTRAORDINARIA 9.75 MEDIA

57 C-57 211 +072 34.40 |EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

58 C-58 213 + 572 29.40 MUY BUENA 9.77 MEDIA

- 2
59 C-59 216 +072 33.10 | EXTRAORDINARIA NP PLASTICO 4 ,} . y ."I
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N CALICATA | PROGRESIVA CBR SUBRASANTE PII.’;:[:TCI(E'IO SUELOS DE
95 % " PLASTICIDAD
60 C-60 218 + 572 45.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
61 C-61 221 +072 52.00 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
62 C-62 223 + 572 35.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
63 C-63 226 +072 33.20 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
64 C-64 228 + 572 31.40 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
65 C-65 231 +072 35.60 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
66 C-66 233 + 572 42.30 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
67 C-67 236 +072 32.40 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
68 C-68 238 + 572 31.60 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
69 C-69 241 +072 37.20 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
TRAMOS V y VI — del km 242+390 al km 299+780

70 C-70 243 + 572 27.50 MUY BUENA NP NO PLASTICO
71 C-71 246 +072 45.40 | EXTRAORDINARIA 9.83 MEDIA

72 C-72 248 + 572 38.10 | EXTRAORDINARIA 3.07 BAJA

73 C-73 251 +072 31.40 | EXTRAORDINARIA 7.76 MEDIA

74 C-74 253 + 572 43.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
75 C-75 256 +072 42.20 | EXTRAORDINARIA 10.33 MEDIA

76 C-76 258 + 572 39.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
77 C-77 261 +072 42.60 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
78 C-78 263 + 572 33.00 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
79 C-79 266 +072 39.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
80 C-80 268 + 572 36.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
81 C-81 271 +072 39.00 | EXTRAORDINARIA 8.95 MEDIA

82 C-82 273 + 572 36.40 | EXTRAORDINARIA 9.43 MEDIA

83 C-83 276 +072 39.40 | EXTRAORDINARIA 8.57 MEDIA

84 C-84 278 + 572 33.40 | EXTRAORDINARIA 7.72 MEDIA

85 C-85 281 +072 33.00 | EXTRAORDINARIA 10.66 MEDIA

86 C-86 283 + 572 47.50 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
87 C-87 286 +072 48.40 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
88 C-88 288 + 572 30.60 | EXTRAORDINARIA 8.71 MEDIA

89 C-89 291 +072 35.40 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO
90 C-90 293 + 572 43.50 | EXTRAORDINARIA 3.61 /MBAJA

a'
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N CALICATA | PROGRESIVA | % SUBRASANTE PII-T;I-;EO SUELOS DE
95 % " PLASTICIDAD

91 C-91 296 +072 40.80 | EXTRAORDINARIA 9.58 MEDIA

92 C-92 298 + 572 52.50 | EXTRAORDINARIA 5.90 BAJA
TRAMO VII — del km 299+780 al km 319+570

93 C-93 301 +072 39.50 |EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

94 C-94 303 + 572 43.60 | EXTRAORDINARIA 8.58 MEDIA

95 C-95 306 +072 31.80 | EXTRAORDINARIA 7.39 MEDIA

96 C-96 308 + 572 71.00 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

97 C-97 311 +072 69.70 | EXTRAORDINARIA 7.65 MEDIA

98 C-98 313 + 572 30.00 | EXTRAORDINARIA 2.65 BAJA

99 C-99 316 +072 21.40 MUY BUENA 2.41 BAJA

100 C-100 318 + 572 28.00 MUY BUENA 5.30 BAJA
TRAMO VIl - del km 319+570 al km 337+600

101 C-101 321 +072 3240 |EXTRAORDINARIA 3.99 BAJA

102 C-102 323 + 572 30.50 | EXTRAORDINARIA 5.14 BAJA

103 C-103 326 +072 36.20 | EXTRAORDINARIA 3.89 BAJA

104 C-104 328 + 572 50.40 |EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

105 C-105 331 +072 16.40 BUENA 15.92 MEDIA

106 C-106 333 + 572 46.80 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

107 C-107 336 +072 4520 | EXTRAORDINARIA 3.07 BAJA
TRAMO IX — del km 337+600 al km 342+859

108 C-108 338 + 572 18.80 | EXTRAORDINARIA 4.33 BAJA

109 C-109 341 +072 48.00 | EXTRAORDINARIA

110 C-110 341+ 970 38.80 | EXTRAORDINARIA NP NO PLASTICO

Elaboracion Propia. Progresivas referidas a la situacion actual.
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Segun la sectorizacién anterior se puede determinar:

CUADRO N°06: CLASIFICACION SUBRASANTE POR TRAMO

N INICIO FINAL CBR 95 % SUBRASANTE

| 71+ 072 94 + 840 45.40 EXTRAORDINARIA
Il 94 + 840 | 143 + 500 49.67 EXTRAORDINARIA
Il 143 + 500 | 178 + 010 33.59 EXTRAORDINARIA
\Y) 178 + 010 | 242 + 390 64.56 EXTRAORDINARIA
\% 242 + 390 | 252 + 600 10.49 EXTRAORDINARIA
\ 252 + 600 | 299 + 780 10.49 EXTRAORDINARIA
Vi 299 +780 | 319 +570 44.90 EXTRAORDINARIA
VI | 319+ 570 | 337 + 600 34.50 EXTRAORDINARIA
IX 337 + 600 | 342 + 859 37.70 EXTRAORDINARIA

Elaboracion Propia. Progresivas de acuerdo a Proyecto.

6. DISENO DEL PAVIMENTO

En este capitulo se define la estructura del pavimento a nivel de soluciones basicas, empleando

el método de disefio especifico para tal fin, que se adaptan a las caracteristicas ambientales y

geomorfolégicas sefaladas, asi como a la disponibilidad de materiales existentes en la zona.

METODO AASHTO

La metodologia AASHTO es reconocida a nivel mundial porque se basa en valiosa informacion

experimental. Consiste en determinar un Numero Estructural (SN) requerido por el pavimento a

fin de soportar el volumen de transito satisfactoriamente durante su periodo de diseno. El

procedimiento desarrollado es conforme con lo expuesto en Guide for Desingn of Pavement

Structures 1993. Segun la férmula de la AASHTO 1993 dentro de las consideraciones del método

estan:

El Modulo de Resilente (Mr) es una medida de las propiedades elasticas de los suelos. Debido a

la escasa informacion local, este parametro se ha establecido en funcién a algoritmos

reconocidos internacionalmente.
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El Coeficiente de Drenaje toma en cuenta los efectos de los distintos niveles de eficiencia del
drenaje en el comportamiento de la estructura. Este parametro modifica el coeficiente estructural
de las capas granulares (sub-base y base granular).

El método incorpora la estadistica para establecer un cierto grado de confiabilidad en el proceso
de disefio, este aspecto es incorporado mediante el Nivel de Confiabilidad (R) que este a su vez
se basa en la distribucion normal y es funcion de la desviacion estandar (S0) que se ubica entre
0.4y0.5.

El indice de Serviciabilidad Final debera ser tal que, culminado el periodo de disefio, la via
(superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad.

Los numeros estructurales SN, del pavimento son obtenidos mediante la siguiente expresion:

APSI

42-1.5
1094

logh, = Z,S, +9.36log(SN +1)—0.20+ g[ J +2.32logM, —8.07

0.40+

La expresion que relaciona el niumero estructural con los espesores de capa es:
SN=a1D1+m2a2D2+m3a3D3

Dénde:

ai=  Coeficientes estructurales o de capa
mi=  Coeficientes de drenaje

Di=  Espesor de capa
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PARAMETROS DE DISENO

» ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

Del estudio de Mecanica de Suelos se han obtenido las caracteristicas del suelo de fundacion
de la via, el resumen de los resultados de las pruebas realizadas se encuentra en el Cuadro
N°07. De los resultados que se obtuvieron se puede tener las siguientes conclusiones:

e Se realizaron 110 calicatas en el trazo de la via ubicadas cada 2.50 km.

CUADRO N°07
RESUMEN DE RESULTADOS DE LABORATORIO

CBR INDICE DE
N° CALICATA |PROGRESIVA| MUESTRA | pROFUNDIDAD CLASIFICACION 95 | PHASTICIDAD
sucs ASSTHO
1 C-1 71 +072 M1 0.00 | 1.50 GC A-2-4 (0) 49.20 9.78
2 c-2 73+ 572 M1 0.00 | 1.50 GM A-2-4 (0) 46.10 3.91
3 c-3 76 +072 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 42.60
4 C-4 78 + 572 M1 0.00 1.50 SC A-4 (0) 44.80 8.94
5 c-5 81 +072 M1 000 | 1.50 GM A-2-4 (0) 47.40 2.91
6 c-6 83 + 572 M1 000 | 1.50 GC A-2-4 (0) 44.20 7.65
7 c-7 86 +072 M1 000 | 1.50 GC A-2-4 (0) 54.30 8.63
8 C-8 88 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 45.30 7.05
9 C-9 91 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 34.90 NP
10 C-10 93 + 572
11 C-11 96 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 34.60 4.18
12 c-12 98 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 35.70 4.77
13 c-13 101 +072 M1 000 | 1.50 GM A-2-4 (0) 39.70 6.71
14 C-14 103 + 572 M1 000 | 1.50 GC A-2-4 (0) 38.50 7.83
15 c-15 106 +072 M1 000 | 1.50 GM A-1-a (0) 38.80 NP
16 C-16 108 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 42.80 NP
17 C-17 111 +072 M1 0.00 1.50 SM A-2-4 (0) 39.00 3.75
18 C-18 113 + 572 M1 0.00 1.50 SM A-1-b (0) 42.40 3.91
19 C-19 116 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 36.80 NP
20 C-20 118 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 38.50 NP
21 C-21 121 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 33.70 NP
22 c-22 123 + 572 M1 000 | 1.50 GC A-2-4 (0) 37.10 8.25
23 c-23 126 +072 M1 000 | 1.50 GC ARf<0) 1| 3420 1
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CBR INDICE DE
N° CALICATA |PROGRESIVA| MUESTRA | pROFUNDIDAD CLASIFICACION 959 | PHASTICIDAD
sucs ASSTHO
24 C-24 128 + 572 M1 0.00 1.50 GC A-2-4 (0) 33.20 7.36
25 C-25 131 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 48.80 NP
26 C-26 133 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 43.00 NP
27 c-27 136 +072 M1 0.00 | 1.50 GM A-1-b (0) 37.50 NP
28 C-28 138 + 572 M1 0.00 1.50 GC A-2-4 (0) 35.70 7.81
29 C-29 141 +072 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 44.30 NP
30 C-30 143 + 572 M1 0.00 1.50 GC A-2-4 (0) 27.30 8.86
31 C-31 146 +072 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 40.30 3.92
32 C-32 148 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 37.80 NP
33 C-33 151 +072 M1 0.00 1.50 GC A-2-4 (0) 41.70 8.91
34 C-34 153 + 572 M1 0.00 1.50 GC A-2-4 (0) 44.00 8.63
35 C-35 156 +072 M1 0.00 1.50 GC A-4 (0) 35.80 8.80
36 C-36 158 + 572 M1 0.00 1.50 GC A-4 (0) 34.80 9.05
37 C-37 161 +072 M1 0.00 1.50 GC A-4 (0) 36.00 9.97
38 c-38 163 + 572 M1 000 | 1.50 GC A-4 (0) 28.50 9.36
39 C-39 166 +072 M1 000 | 1.50 GC A-2-4 (0) 25.70 8.92
40 C-40 168 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-2-4 (0) 41.00 3.66
41 C-41 171 +072 M1 000 | 1.50 GC A-2-4 (0) 35.10 7.14
42 C-42 173 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-2-4 (0) 33.60 6.67
43 C-43 176 +072 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 59.60 NP
44 C-44 178 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 29.80 3.1
45 C-45 181 +072 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 27.30 NP
46 C-46 183 + 572 M1 000 | 1.50 GC A-2-4 (0) 33.00 8.33
47 c-47 186 +072 M1 0.00 | 1.50 GM A-2-4 (0) 29.20 NP
48 C-48 188 + 572 M1 000 | 1.50 GC A-2-4 (0) 36.00 8.62
49 C-49 191 +072 M1 000 | 1.50 GM A-4-1 (0) 50.40 5.84
50 C-50 193 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-4 (0) 43.50 3.76
51 C-51 196 +072 M1 0.00 1.50 GC A-2-6 (0) 39.00 10.12
52 C-52 198 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-2-4 (0) 30.90 NP
53 C-53 201 +072 M1 0.00 1.50 SC A-4 (1) 44.40 9.58
54 C-54 203 + 572 M1 0.00 1.50 SC Mé‘]) ,f 30.60 "“‘u 8.06
o o /,"
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CBR INDICE DE
N° CALICATA |PROGRESIVA| MUESTRA | pROFUNDIDAD CLASIFICACION 959 | PHASTICIDAD
sucs ASSTHO
55 C-55 206 +072 M1 0.00 1.50 SC A-4 (1) 37.50 9.89
56 C-56 208 + 572 M1 0.00 1.50 SC A-4 (1) 36.60 9.75
57 C-57 211 +072 M1 0.00 | 1.50 GM A-2-4 (0) 34.40 NP
58 C-58 213 + 572 M1 0.00 1.50 GC A-4 (0) 29.40 9.77
59 C-59 216 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 33.10 NP
60 C-60 218 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 45.50 NP
61 C-61 221 +072 M1 0.00 | 1.50 GM A-1-b (0) 52.00 NP
62 C-62 223 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 35.50 NP
63 c-63 226 +072 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 33.20 NP
64 C-64 228 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 31.40 NP
65 C-65 231 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 35.60 NP
66 C-66 233 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 42.30 NP
67 C-67 236 +072 M1 0.00 | 1.50 SM A-1-b (0) 32.40 NP
68 C-68 238 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 31.60 NP
69 C-69 241 +072 M1 000 | 1.50 GM A-1-a (0) 37.20 NP
79 C-70 243 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-2-4 (0) 27.50 NP
71 C-71 246 +072 M1 000 | 1.50 GC A-4 (1) 45.40 9.83
72 C-72 248 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-4 (0) 38.10 3.07
73 c-73 251 +072 M1 000 | 1.50 GC A-4 (1) 31.40 7.76
74 C-74 253 + 572 M1 0.00 | 1.50 GM A-2-4 (0) 43.50 NP
75 C-75 256 +072 M1 0.00 1.50 GC A-2-6 (0) 42.20 10.33
76 C-76 258 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 39.50 NP
77 c-77 261 +072 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 42.60 NP
78 C-78 263 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 33.00 NP
79 C-79 266 +072 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 39.50 NP
80 C-80 268 + 572 M1 000 | 1.50 GM A-1-b (0) 36.50 NP
81 C-81 271 +072 M1 0.00 1.50 GC A-2-4 (0) 39.00 8.95
82 C-82 273 + 572 M1 0.00 1.50 SC A-2-4 (0) 36.40 943
83 c-83 276 +072 M1 000 | 1.50 sC A-2-4 (0) 39.40 8.57
84 C-84 278 + 572 M1 0.00 1.50 GC A-2-4 (0) 33.40 7.72
85 C-85 281 +072 M1 0.00 1.50 GC A-6 (9) o lg 33.00 10.66
7 J,,J: W

MIGUEL Ol 2 VA SQAUEZ
INGENIEROQ GEQOLOGO
Req. CIP M7 138883
ESPECIALISTA EM GEOLOGIA
SUELOS Y PANVIMENTOS

’ - :'l

JOBE FLANANDO Lisa mm

WG sl RO Gy,
« Rag OPFN NI
JEFE BE ESTUDGD

53



Project
Mcinctqon‘mnl

PERU S

52

CBR INDICE DE
N° CALICATA |PROGRESIVA | MUESTRA | pROFUNDIDAD CLASIFICACION 959 | PLASTICIDAD
Sucs ASSTHO
86 C-86 283 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 47.50 NP
87 Cc-87 286 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 48.40 NP
88 C-88 288 + 572 M1 0.00 1.50 SC A-4(0) 30.60 8.71
89 C-89 291 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 35.40 NP
90 C-90 293 + 572 M1 0.00 1.50 SM A-4 (0) 43.50 3.61
91 C-91 296 +072 M1 0.00 1.50 SC A-2-4 (0) 40.80 9.58
92 C-92 298 + 572 M1 0.00 1.50 SM A-2-4 (0) 52.50 5.90
93 C-93 301 +072 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 39.50 NP
94 C-94 303 + 572 M1 0.00 1.50 SC A-2-4 (0) 43.60 8.58
95 C-95 306 +072 M1 0.00 1.50 SC A-2-4 (0) 31.80 7.39
96 C-96 308 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 71.00 NP
97 C-97 311 +072 M1 0.00 1.50 GC A-2-4 (0) 69.70 7.65
98 C-98 313 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-4 (0) 30.00 2.65
99 C-99 316 +072 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 21.40 2.41
100 C-100 318 + 572 M1 0.00 1.50 SM A-2-4 (0) 28.00 5.30
101 C-101 321 +072 M1 0.00 1.50 SM A-2-4 (0) 32.40 3.99
102 C-102 323 + 572 M1 0.00 1.50 SM A-2-4 (0) 30.50 5.14
103 C-103 326 +072 M1 0.00 1.50 SM A-2-4 (0) 36.20 3.89
104 C-104 328 + 572 M1 0.00 1.50 GM A-1-b (0) 50.40 NP
105 C-105 331 +072 M1 0.00 1.50 ML A-7-6 (0) 16.40 15.92
106 C-106 333 + 572 M1 0.00 1.50 SM A-1-b (0) 46.80 NP
107 C-107 336 +072 M1 0.00 1.50 SM A-2-4 (0) 45.20 3.07
108 C-108 338 + 572 M1 0.00 1.50 ML A-2-4 (0) 18.80 4.33
109 C-109 341 +072 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 48.00
110 C-110 341+ 970 M1 0.00 1.50 GM A-2-4 (0) 38.80 NP
Elaboracion Propia en base a Ensayos Laboratorio (Progresivas referidas a la situaci. Agosto 2020.
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Segun el Estudio de Trafico, en esta zona actualmente tiene un IMD variable a lo largo del tramo.

Teniendo en consideracion el Manual de Disefio de Vias No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Trafico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en donde especifican tipos de traficos

dependiendo la via.

CUADRO N° 08: INFORMACION DEL ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO INICIO FINAL CBR IMD 2018 | IMD 2032 ESALs
95 % 2032
| 71+ 072 94 + 840 45.40 176 303 4.792E+05
Il 98 + 840 | 143 + 500 38.60 290 729 3.743E+05
11} 143 +500 | 178+010 37.20 47 962 2.712E+05
Y 178+010 | 242 + 390 36.20 569 1,375 6.466E+05
\% 242 +390 | 252+600 38.50 107 266 1.137E+05
VI 252+600 299+780 38.50 107 266 1.137E+05
Vi 299+780 319+570 44.90 391 650 1.063E+06
VI 319+570 337+600 34.50 681 1,059 1.327E+06
IX 337+600 342+859 37.70 338 597 1.708E+06

Elaboracion Propia en base a Estudio de Tréafico, Agosto 2020.

» CLIMA

El clima y especificamente la temperatura es un factor importante para definir el tipo de asfalto a

usarse tanto en mezclas asfalticas como en emulsiones, el factor a tenerse en cuenta es la

Temperatura Media Anual, para la zona de estudio la Temperatura media es 19.50°C, segun el

Cuadro N°10.

CUADRO N° 09
TEMPERATURA MEDIA ANUAL

MENOS
24°C a mas 24°C - 15°C 15°C - 5°C
DE5°C
40-500
85-100 Asfalto
60-700 60 -70 -~
- 120 - 150 modificado
modificado

Fuente: SENAMHI.
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Segun el Manual de Disefo de Vias No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trafico del Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, indica las condiciones para la aplicacion de estabilizacion de

suelos y los tipos:

CUADRO N° 10

Guia Referencial para la Seleccién del Tipo de Estabilizador

RESTRICCION EN

RESTRICCION EN

CLASE DE TIPO DE ESTABILIZADOR EL PORCENTAJE
AREA SUELO RECOMENDADO H ke QUE PASA LA e Es
MALLA 200
1
M Asfalto
1A SWo SP (2)
Cemento Portland
(3) Cal-Cemento-Cenizas | IP no excede de 25
volantes
1) Asfalto IP no excede de 10
SW-SMo
2 P de de 30
1B SP-SMo @ Cemento Portland no excede de
SW-SCo
SP-PC 3) Cal IP no menor de 12
(4) Cal-Cemento-Cenizas | IP no excede de 25
volantes
(1 No debe exceder el
SM o Asfalto IP no excede de 10 30% en peso
2
1c sC o Cemento Portland (b)
® Cal IP no menor de 12
SM-SC
4 - W
(4) Cal-Cemento-Cenizas | |5 ' 11 e
volantes
1
M Asfalto Solamente material bien graduado
2A GW o GP @) El material debera contener
Cemento Portland cuando menos 45 % en peso de
material que pasa la Malla N° 4
3 5 oy
(3) Cal-Cemento-Cenizas | |5 o o 4o o5
volantes
(1 Solamente material bien
GW - GM o Asfalto IP no excede de 10 graduado
@ El material debera contener
2B GP -GMo Cemento Portland IP no excede de 30 cuando menos 45 % en peso de
material gue pasa la Malla N° 4
GW-GCo (3)
GP - GC Cal IP no menor de 12
4 5 oy
(4) | Cal-Cemento-Cenizas P no excede de 25
volantes
1 -
(1 Asfalto IP no excede de 10 ggo/debe exceder el Solamente material bien
GMo b en peso graduado
@) El material debera contener
2c GCo Cemento Portland (b) cuando menos 45 % en peso de
material que pasa la Malla N° 4
3
GM-GC @) Cal IP no menor de 12
4 5 oy
(4) Cal-Cemento-Cenizas | |5 ' o 4o o5
volantes
CHo (1) Cemento Portland LL no menor de 40
CLo IP no menor de 20 Suelos organicos y fuertemente
3 MH o 4cidos contenidos en esta area
ML o @ no son susceptibles a la
OHo Cal IP no menor de 12 estabilizacion por métodos
OLo ordinarios
ML -CL

IP = indice Plastico

(b) IP 20 + (50 — porcentaje que pasa la Malla N° 200) /4

Sin restriccion u observacion
No es necesario aditivo estabilizador

rari

Fuente: US Army Corps of
Engjneers
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CUADRO N° 11
Guia Complementaria Referencial para la Seleccion del Tipo de Estabilizador

TIPO DE CURADO
ESTABILIZADOR | NORMAS. SUELO®™ DOSIFICACION @ A(:\TP:,?\LLSIFT%) OBSERVACIONES
RECOMENDADO s
A-1,A-2,A-3,A-4,A-5A-6 y A-7
LL <40 %
IP<18 %
CMO®@< 1.00 % Disefio de mezcla de
EG-CBT-2008 | Sulfatos (S042)<0.2 % acuerdo a
Cemento Seccion 3068 | Abrasion < 50 % 2-12% 7 dias recomendaciones de
ASTM C150 Durabilidad SO4Ca® la PCA (Portland
AASHTOMS85 | - AF<10% Cement Association)
- AG=<12%
Durabilidad SOsMg
- AF<15%
- AG<18%
A1, A2yA3
Pasante malla N°200 < 10 %
IP<8% .
Equivalente de arena = 40 % Cantidad de
ASTM D2397 CMO@< 1.00 % aplicacion a ser
.. o Sulfatos (SO42) < 0.6 % o - definida de acuerdo a
Emulsion AASHTO Abrasic')n(< 50 )% 4-8% Minimo 24 horas resultados del ensayo
M208 Durabilidad SO4Ca® Marshall modificado o
- AF<10% lllinois
- AG=<12%
Durabilidad SOsMg
- AF<15%
- AG=18%
EG-CBT-2008 S50 9
Seccion 3078 | A6, A27, A6 y AT pF:J?a';Jael :plifa?r fe;IS:n
cal AASHTO 10 % 2 1P < 50 % 2-8% Minimo 72 horas
CMO®@< 3.00 % . dos etapas
M216 Sulfatos (S04) < 0.2 % Disefio de mezcla de
ASTMCO77 | S o 5“0 % acuerdo a la Norma
ASTM D 6276
ASTM D96 A-1, A2,y A3
Cloruro de ASTM D345 IP<15% 1a3 % en peso del 24 horas
Calcio ASTM E449 CMO@< 3.00 % suelo seco
MTC E1109 | Sulfatos (S04 < 0.2 %
Abrasion < 50 %
EG-CBT-2008 | A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2--7 La cantidad de sal
Cloruro de Sodio | Seccién309B | 8 % = IP <15 % 50 — 80 kg/cm3 07 dias depende de los
ASTME534 | CMO@<3.00 % resultados,
MTC E 1109 | Abrasion < 50 % (dosificacion) y tramo
de prueba
A1, A2y A3 I&a can;idzd clje sal
S aE o epende de los
?v:g;‘:l':s?: MTCE1109 | D=0 o 50 — 80 kg/cm® 48 horas resultados de
Ph; minimo 5 laboratorio
Ab;'asién <50 % (dosificacién) y tramo
de prueba
A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7
EG-CBT-2008 | 6% = IP<15% De acuerdo a
Enzimas Secciéon 308B | 45<Ph<8.5 1L/30-33 m® Especificaciones
MTC E 1109 CMO®@ No debe contener del fabricante
Abrasion < 50 %
% < N°200: 10-35 %
Aplicable en suelos con
Aceites particulas finas limosas o De acuerdo a
sulfonados arcillosas, con LL bajo, Especificaciones
arcillas y limos muy plasticos del fabricante
CMO® < 1.0 %
Abrasion < 50 %

Fuente: Estudios Especiales del TMC
L] Espesor de tratamiento por capas de 6 a 8”
Tamafio maximo: 2", debe carecer de restos vegetales
Los suelos naturales, materiales de bancos de préstamo o mezcla de ambos que sean objeto de estabilizacion, deben estar definidos en el Expediente Técnico
del Proyecto.

@ CMO: Contenido de materia organica

@ Los dafios o dosificaciones deben de indicar: formula de trabajo, tipo de suelo, cantidad de estabilizador, volumen de agua, valor del CBR o resistencia a
compresion simple o resultados Marshall Modificado o lllinois, segun corresponda al tipo de estabilizador aplicado

@ Para altitudes mayores a 3000 m.s.n.m

® Despugés de finalizado el proceso de compactacion.

/ ("‘l?i’ A 1 f/.'ll
F v

MIGUEL D8 2 WA SEUEZ
INGEMIERD GEOLOGO
Reg. CIP N2 153383
ESPECIALISTA EM GEOLOGIA

SUELOS Y PAVIMENTOS N

Los materiales que conformaran la emulsion deberan cumplir lo indicado en el Cuadro N°10.
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> MODULO RESILENTE

El moédulo de Resiliencia es MR es una medida de la rigidez del suelo de subrasante, el cual para

su calculo se empleara la ecuacioén, que correlaciona con el CBR, recomendada por el MEPDG

(Mechanistic Empirical Pavement Design Guide)

Mr (psi) = 2555 - CBR%%*

A continuacion, el calculo de madulo resilencia para diferentes tipos de CBR:
CUADRO N° 12

Modulo Resilente obtenido con CBR

MODULO MODULO
CBR % RESILENTE RESILENTE
SUBRASANTE SUBRASANTE (Mz) = SUBRASANTE (Mg)

(psi) (MPa)

10 11,153.00 76.90
15 14,457.00 99.68
20 17,380.00 119.83
25 20,048.00 138.23
30 22,529.00 155.33
36.20 25,408.00 175.23
37.20 25,855.00 178.31
38.50 26,429.00 182.27
38.60 26,473.00 182.57
45.40 29,370.00 202.55
50.00 31,241.00 215.40

Elaboracién propia, en base a la ecuacion de correlaciéon CBR — Mr,
recomendada por el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide)

Para nuestro caso tenemos los siguientes tramos:

CUADRO N° 13

CBR Mr
N° | INICIO FINAL SUBRASANTE
95 % (psi)
| 94+840 | 143+500 3860 | EXTRAORDINARIA |  26,473.22
. | 143+500 | 177 +694 3720 | EXTRAORDINARIA |  25,854.63
iv.q | 178+010 | 241+900 3620 | EXTRAORDINARIA |  25.407.64
v | 242+390 | 252+600 3850 | EXTRAORDINARIA |  26,429.31
s

Elaboracién propia.

MIGUEL DI 2wt SQILEZ
INGEMIERO GEQOLOGO
Reg. CIP M 159222
ESPECIALISTS EN GEQOLOGIA
SUELOS Y PAVIMENTOS

Fa '\I

/ -
e !,’:;’-;I
L

"f-.q‘l ¥

i
{1

/]
JOBE FIRMANDOD LUSA FUAMAN
GEMERD ChY
. Bag CIF N MMM

JEFE BDE ESTUDD

48



6%

Project
Management
PERU S.A.C

» CONFIABILIDAD

La confiabilidad es la probabilidad de que una seccién del pavimento disefiada mediante el método

en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 14

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa
de disefno (10 o 20 afos) segun rango de Trafico

indicado se comporte satisfactoriamente durante el periodo de disefio bajo las condiciones de trafico
determinadas. Segun el Manual de Disefo de Vias No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trafico

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones indica valores recomendados que se muestran

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES NIVEL DE
CAMINOS ACUMULADOS CONFIABILIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65 %
i 150,001 300,000 70 %
Caminos de
Bajo Volumen Tea 300,001 500,000 75 %
de Transito
Tes 500,001 750,000 80 %
Tra 750,001 1°000,000 80 %
Trs 1°000,001 1°500,000 85 %
Tee 1°500,001 3'000,000 85 %
Tor 3'000,001 5'000,000 85 %
Tes 5000,001 7'500,000 90 %
Tro 7'500,001 10'000,000 90 %
Restos de Tr1o 10'000,001 12'500,000 90 %
Caminos
Trit 12500,001 15'000,000 90 %
Tr12 15'000,001 20°000,000 95 %
Trrs 20°000,001 25'000,000 95 %
Tora 25°000,001 30°000,000 95 %
Trts >30'000,001 95 %

Elaboracién Propia en base a datos de la Guia AASHTO ‘93

pesado de Tpsz el nivel de confiabilidad es 80 %.
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> DESVIACION STANDARD NORMAL

El coeficiente estadistico de desviacion estandar Normal Zr, representa el valor de la confiabilidad
seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucion normal. Segun el Manual de Disefio
de Vias No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trafico del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, se tienen valores como se muestra en el Cuadro a continuacion:
CUADRO N° 15

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
para una sola etapa de diseio (10 o 20 afios)
segun el Nivel de Confiabilidad Seleccionado y el Rango de Trafico
TRAFICO EJES EQUIVALENTES DESVIACION ESTANDAR

TIPO DE

CAMINOS UMULADOS NORMAL (Zr)
Tro 75,000 150,000 -0.385
Tp1 150,001 300,000 -0.524
Caminos de
Bajo Volumen Te2 300,001 500,000 -0.674
de Transito
Tps 500,001 750,000 -0.842
Tra 750,001 1°000,000 -0.842
Tes 1°000,001 1'500,000 -1.036
Tre 1’500,001 3'000,000 -1.036
Tpr 3'000,001 5'000,000 -1.036
Tps 5’000,001 7'500,000 -1.282
Tro 7'500,001 10°000,000 -1.282
Restos de Teto 10°000,001 12'500,000 -1.282
Caminos
Tr11 12’'500,001 15°000,000 -1.282
Tr12 15°000,001 20’000,000 -1.645
Tp13 20’000,001 25’000,000 -1.645
Tp1a 25’000,001 30°000,000 -1.645
Teis >30'000,001 -1.645

Elaboracién Propia en base a datos de la Guia AASHTO '93.

Para nuestro caso tenemos un valor de (-0.674 y -0.524), para una sola etapa de disefio y periodo

de 10 0 20 afios.

]
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> DESVIACION STANDARD TOTAL

La desviacion estandar combinada (So), es un valor que toma en cuenta la variabilidad esperada
de la prediccion del transito y de los otros factores que afectan el comportamiento del pavimento.
La guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles o similares valores

comprendidos entre 0.40 y 0.50, se adoptara el valor de So = 0.45.

> INDICE DE SERVICIABILIDAD

El indice de serviciabilidad presente es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor
varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja mejor comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario
un valor O refleja el peor. Cuando la condicion de la via decrece por deterioro, el PSI también

decrece.

SERVICIABILIDAD INICIAL (PSl i) Y FINAL (PSI f)
La serviciabilidad inicial Pi es la condicion de una via recientemente construida. A continuacion, se
indican los indices de servicio inicial para los diferentes tipos de trafico.

CUADRO N° 16

Indicé de Serviciabilidad Inicial (Pi)
segun Rango de Trafico

TIPO DE TRAFICO EJES EQUIVALENTES INDICE DE
CAMINOS ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (Pi)
Tor 150,001 300,000 3.80
Caminos de
bajo volumen Tea 300,001 500,000 3.80
de transito Tes 500,001 750,000 3.80
Trs 750,001 1°000,000 3.80
Tes 1°000,001 1'500,000 4.00
Tes 1'500,001 3'000,000 4.00
Tor 3'000,001 5'000,000 4.00
Tes 5'000,001 7'500,000 4.00
Tro 7'500,001 10°000,000 4.00
Restos de
Caminos Trio 10°000,001 | 12'500,000 4.00
T 12'500,001 | 15'000,000 4.00
Ter 15'000,001 | 20'000,000 4.20
Tr1s 20°000,001 | 25000,000 4.20
Tora 25000,001 | 30°000,000 4.20
Tors >30000,001 4.20

Elaboracién Propia en base a datos de la Guia AASHTO ‘93
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CUADRO N° 17

Indicé de Serviciabilidad Final (Pt)
segun Rango de Trafico

INDICE DE
TIPO DE EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD

CAMINOS ACUMULADOS FINAL (Pf)
Te4 150,001 300,000 2.00

Caminos de Tr2 300,001 500,000 2.00

bajo volumen

de transito
Tes 500,001 750,000 2.00
Tea 750,001 1°000,000 2.00
Tes 1°000,001 1’500,000 2.50
Tre 1’500,001 3'000,000 2.50
Te7 3'000,001 5°000,000 2.50
Tes 5°000,001 7’500,000 2.50
Teo 7’500,001 10°000,000 2.50

Restos de

Caminos Tr1o 10°000,001 12’500,000 2.50
Te11 12°500,001 15’000,000 2.50
Te12 15’000,001 20°000,000 3.00
Te13 20°000,001 25'000,000 3.00
Te1a 25'000,001 30°000,000 3.00
Te1s >30°000,001 4.20
Elaboracién Propia en base a datos de la Guia AASHTO ‘93
Para nuestro caso con un tipo de trafico Tp3 tenemos: /(/%J )
/ T4 (1
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VARIACION DE SERVICIABILIDAD (A PSI)
APSI=1.80

» NUMERO ESTRUCTURAL

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacién de disefio AASHTO y se obtienen el
Numero Estructural, que representa el espesor total del pavimento colocar y debe ser
trasformado al espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituiran, o sea de la capa
de rodadura, de base y sub-bases, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta

conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

SN=a1D1+m2a2D2+m3a3D3

Donde:

ai=  Coeficientes estructurales o de capa
mi=  Coeficientes de drenaje

Di=  Espesor de capa

Los valores de los coeficientes estructurales para las capas del pavimento son los indicados en
el Manual de Disefio de Vias No Pavimentadas de Bajo Volumen de Trafico del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones indica, en base a la guia de AASHTO 1993

Aplicando el Cuadro N° 18 para nuestro caso tenemos:
e a1 =0.000 para la capa de Micropavimento
e a1=0.000 para la capa de Slurry Seal
e a2=0.115/cm, para base granular tratada con asfalto

e a2=0.061/cm, para base granular tratada con cemento
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CUADRO N° 18
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

COEFICI UL
COMPONENTE DEL PAVIMENTO ENTE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL
ai (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, modulo 2,965 a 0.170 / cm Capa Superficial recomendada
MPa (430,000 PSI) a 20°C (68 °F) ! ’ para todos los tipos de Trafico.
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla asfaltica con a 0.125 /om Capa Superficial recomendada
emulsion ! ’ para Trafico < 1°000,000 EE
. . Capa Superficial recomendada
Micropavimento 25 mm ai 0.130/cm para Trafico < 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada
para Trafico < 500,000 EE
No aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa a4 0.250 (¥) mayor a 8%; y en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen el frenado de
vehiculos
Capa Superficial recomendada
Lechada asfaltica (Slurry Seal) de 12mm a4 0.150 (*) para Tfaf'co < 500,000 EE .
No aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que
obliguen al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el espesor)
BASE
Base Granular CBR 80 % compactada al 100 a 0.052 / cm Capa de Base recomendada para
% de la MDS 2 ’ Trafico < 5°000,000 EE
Base Granular CBR 100 % compactada al 100 a 0.054 / cm Capa de Base recomendada para
% de la MDS 2 ’ Trafico < 5°000,000 EE
Base Granular tratada con Asfalto (Estabilidad a 0.115/ cm Capa de Base recomendada para
Marshall = 1500 Ib) 2a ’ todos los tipos de Trafico.
Base Granular tratada con Cemento a 0.070 / cm Capa de Base recomendada para
(resistencia a la compresion 7 dias=35 kg/cm2 2 ’ todos los tipos de Trafico.
Base Granular tratada con Cal (resistencia a la a 0.080 / cm Capa de Base recomendada para
compresion 7 dias=12 kg/cm2 2 ’ todos los tipos de Trafico.
SUBBASE
SubBase Granular CBR 40 % compactada al a 0.047 / cm Capa de SubBase recomendada
100 % de la MDS 3 ’ para Trafico < 15°000,000 EE
SubBase Granular CBR 60 % compactada al Capa de SubBase recomendada
as 0.050/cm

100 % de la MDS

para Trafico < 15°000,000 EE

Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO "93
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» COEFICIENTE CALIDAD DE DRENAJE.

Este valor indica la calidad de drenaje con el tiempo que tarde el agua en ser evacuada.

CUADRO N° 19

Calidad del Drenaje
CALIDAD DEL TIEMPO EN QUE

oRenE | TARDATLAcusEN
Excelente 2 horas

Bueno 1dia
Mediano 1 semana

Malo 1 mes
Muy malo El agua no drena

Fuente:Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO -1993

CUADRO N° 20

Valores recomendados del Coeficiente

De Drenaje mi para Bases y Subbases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A
CALIDAD DEL NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION
DRENAJE MENORQUE | . . 5% 257 | MAYOR QUE
1% oTue oTeve 25%
Excelente 140-1.35 135-130 | 1.30-120 120
Bueno 135-125 | 125-115 | 1.15-1.00 100
Regular 125-115 | 115-105 | 100-0.80 0.80
Pobre 115-1.05 | 1.05-080 | 080-0.60 0.60
Muy pobre 105-095 | 095-075 | 0.75-040 0.40

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO -1993

Utilizando los Cuadros N° 20 y 21, podemos concluir:

A
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En funcion a los parametros requeridos por AASHTO y especificados en los cuadros anteriores,

se han determinado los diferentes Numeros Estructurales requeridos, para cada rango de trafico

expresado en ejes equivalentes (EE) y rango de tipo de suelos, segun se presenta en grafico y

cuadro siguiente:



Numero Estructural (SN)
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NUMERO ESTRUCTURAL PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES (*)
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CUADRO N° 21
CATALOGO DE NUMEROS EWWMSMWMWDEWYDEMM
Mortero Asfaltico + Base Granular + Subbase Granular
TIPO SUB RASANTE inadscusda Pobre Regula Buena Muy Buena Excelente
b : e )
SN SEisn SWSCBR<6%() | 6%<cBR<10% | 109 <cBR<20% | 20%SCBR<30% CBR230%
i 2146 2005 1,641 1404
75,000 < Rep. EE < 150,000
i 2500 2.240 1,839 1564
150,000 < Rep. EE = 300.000
i 2735 2.381 2005 1.420
300,000 < Rep. EE = 500,000
(*} Previa a la colocacitn de la estructura del pavimento, se requiere Estabilizacion de suelos, que sera matena de Estudio Especial
- Con el Suelo Estabilizado la estructura del pavimento a colocar, Cormespondara a la de un Suelo Regular (CBR26% a CBR<10%)
CATALOGO DE NUMEROS Wmmmmmmms SUBME
Tratamiento Superficial Bicapa + Base |
TPOSUBRASANTE | nadecuada Pobre Regua Buena Muy Buena Excelente.
CLASE DE TRAN CBR<3%() 3%SCBR<6%() | 5o <CBR<10% | 10%<CBR<20% | 20%<CBR<30% CBR230%
L 2146 2.005 1.641 1.404
75,000 < Rep. EE < 150,000
i 2500 2240 1,839 1664
150,000 < Rep. EE < 300,000
R 2735 233 2.008 1420
304,000 < Rep. EE = 500,000
{*) Previa a la colocacion de la estructura del pavimento, se requiere Estabilizacion de suelos, que sera matenia de Estudio Especial
- Con el Suelo Estabilizado la estructura def pavimento a colocar, Correspondera a la de un Suelo Regular (CBR26% a CBR<10%)
I .
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7. SN REQUERIDO

Los siguientes cuadros muestran los reportes obtenidos por el software AASHTO 93:
Tramo II:

- Ecuacion AASHTO 93 - =
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sa)
{* Pavimenta flexible © Pavimenta rigido |;-‘5 % Fr=-0.674 ﬂ So [ n4s
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PS5l inicial 38 PS5 final 2 Mr| 2g473.22 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreta - Ec [psil de carga - W1

tadulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Se [psi] [Cdl

Tipo de Andlisis Mumero Estructural

* Caloular SH W1E = ,w SH = 1.62

" Caloular w13
Salir

Tramo lll.1:

- Ecuacion AASHTO 93 - C
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] ¢ Desviacidn estandar [Sao)
% Pavimento flexible " Pavimento rigido |;-'5 % Fr=lE574 ﬂ So | 0.45
Serviciahilidad inicial v final kadulo resiiente de la subrazante

P51 inicial an PS5l final 2 Mr| 25854 53 psi

Infarmacidn adicional para pavinentos rigidas

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]

tadulo de ratura del Coeficiente de dienaje -
concreto - S [psil [Cdl

Tipo de Analiziz Momero Estructural

* Calcular SN W18 = IW SN = 154

" Calcular w18
Salir

s )
’ |
‘/(/%EJ ."f “l?r;l A .rfln'l
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Tramo IV.1:

™= Ecuacion AASHTO 93 - &
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So)
f* Pavimento flexible  Pavimento rigido |?5 % Fr=0.674 j S0 | 045
Serviciabiidad inicial v final M ddulo resiliente de la subrazante
PS1 inicial a8 PSI final | 2 bdr | SRA07 B4 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

tddulo d= elazticidad del Coeficients de transmisidn

concreto - Ec (pa] de carqa - [J]

M adulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc (pa [Cdl

Tipo de Andlisis Mumero E structural

+ Calcular SN W18 = ’W SH = 1.81

" Calcular w18
S alir

Tramo V:
| Ecuacién AASHTO 93 - O
Tipa de Pavimenta Confiabilidad [R] y Desviacidn estdndar [Sa)
(* Pavimenta flesible © Pavimento rigido |;-'5 ¥ Zr=-0674 j 0| 045
Serviciabilidad inicial  final tadulo resiiente de la subrazante
PS5 inicial 38 PSl final | 2 Mr| 2642921 psi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de transmigion

concreto - Ec [psil de carqa - W1

tadulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cd)

conereta - Sc [pal

Tipo de Analisiz Momero E structural

f* Calcular SM W18 = 'W SH = 1.30

" Calcular w18
Salir

Ty /]
! (‘:}:—-{:’:’]: T ! |l|'l
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Determinacion de la estructura del Pavimento

El disefio se efectud para 10 afios, aplicando los criterios cuadros y figuras anteriores,

tenemos entonces

CUADRO N° 22
RESUMEN PARAMETROS DE DISENO

CBR| Mr |CONFIABILIDAD DESVIACION | DIFERENCIA | COEFICIENTES | COEFICIENTES
N INICIO | FINAL DESVIACION
95% | (psi) %) NORMAL PS ESTRUCTURA | DRENAJE
94 +840 | 143 + 500
i 38.60 | 26,473.22
143 +500 | 177 + 694
1A 37.20 | 25,854.63 m1=1.00
' a1=0.000
75 0674 K m2=1.00
178 + 010 | 241+900 70 -0.524 0.45 1.80 8270115 0.061 m3=1.00
VA 36.20 | 25,407.64
242 + 390 | 252 + 600
v 38.50 | 26,429.31

Elaboracion propia.

En el siguiente cuadro se muestra el resumen del SN requerido con los parametros utilizados:
CUADRO N°23: SN requerido en los tramos

ESALs CBR SN

TRAMO (afio |DISENO | R(%) Zr So Pi Pt Mr (Req.)

2032) | (%) 9-
Il | Sihuas-Dv. Tayabamba | 374,283 | 386 75 | 0674 | 045 | 38 | 20 | 2647322 | 162
1.1 Dv. Tayabamba - 271,237 | 372 75 | -0674 | 045 | 38 | 20 | 2585463 | 154

Huacrachuco
Huacrachuco - San Pedro

& e - Sa 646,617 | 362 75 | 0674 | 045 | 38 | 20 | 2540764 | 1.81
v | San Ped;?e?]?ocmnta © | 113,719 | 385 70 | -0524 | 045 | 38 | 20 | 2642931 | 1.30

Elaboracién propia.

8. ALTERNATIVAS DE DISENO

8.1 ALTERNATIVA 01. Suelo estabilizado con emulsion y recubrimiento asfaltico

Colocacién de Base granular tratada con emulsion asfaltica (3.3% en peso) (Estabilidad
Marshall = 1500 Ib) de e=15cm excepto en el Tramo IV.1 donde e =17 cm (EG-2013.
Seccién 301.E).
Imprimacién con emulsién cationica CSS-1h diluido con agua (EG-2013: Seccion 416).

Colocacién de micropavimento e=1.2 cm (EG-2013: Seccién 425).

Para los materiales que se usaran para las mezclas asfalticas en frio deberan cumplir con

los requisitos establecidos en el Capitulo N°4 (pavimento asfaltico) de las Especificaciones

Técnicas Generales para la construccion de carreteras (EG-Vigentes) respecto a

agregados Y los tipos de cemento asfaltico.

]
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CUADRO N°24: Resultados de Ensayos de Laboratorio en Cantera (para validar uso

como Base estabilizada con Emulsion Asfaltica)

Parametro EG-2013. 301-E | Calicata 1 Calicata 2 Calicata3 | Resultado
Cantera Km 102+550 (Progresiva actual 101+770)
% pasa malla No. 200 <10% 4.5% 4.2% 4.6% OK
Materia organica <1% No presenta | No presenta | No presenta OK
IP <=9% NP NP NP OK
TM agregado grueso 2 107 107 10 Requiere
zarandeo
Desgaste abrasion <50% 25% 24% 27% OK
Cantera Km152+125 (Progresiva actual 151+200)
% pasa malla No. 200 <10% 2.9% 3.8% 4.1% OK
Materia organica <1% No presenta | No presenta | No presenta OK
IP <=9% NP NP NP OK
TM agregado grueso 2 10 10 10 Requiere
zarandeo
Desgaste abrasion <50% 22% 21% 24% OK
Cantera Km 187+330 (Progresiva actual 186+425)
% pasa malla No. 200 <10% 19.3% 18.4% 19.3% Requiere
zarandeo
Materia organica <1% No presenta | No presenta | No presenta OK
IP <=9% 3.9% 3.7% 3.2% OK
TM agregado grueso 2 6 6 6 Requiere
zarandeo
Desgaste abrasion <50% 30% 28% 29% OK
Cantera Km 2014175 (Progresiva 202+608)
% pasa malla No. 200 <10% 22.1% 26.1% 22.7% Requiere
zarandeo
Materia organica <1% No presenta | No presenta | No presenta OK
IP <=9% 3.5% 3.5% 3.3% OK
TM agregado grueso 2 6 6 6" Requiere
zarandeo
Desgaste abrasion <50% 31% 30% 32% OK
Elaboracion Propia en base a resultados Ensayos, Anexo 8. o )
2
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En el Cuadro anterior puede apreciarse que el material de cuatro canteras puede ser utilizado
para preparar la base estabilizada con emulsion, requiriendo en todos los casos un zarandeo
para eliminar el agregado grueso mayor de 2” y en dos canteras se requiere eliminar parte del
material por debajo de la malla No. 200.

CUADRO N°25: Ensayos de Mezcla de Suelo Estabilizado con Asfalto
(Ensayo MTC E-504)

Resultados Requerimientos EG- % Emulsion Asfaltica
2013. 301-E 1.67% | 3.33% ‘ 5.0% 6.7%
Cantera Km 102+550 (Progresiva actual 101+770)

Estabilidad (kg) >230 kg 752 841 673 699
Pérdida Estabilidad <50% 53.8% 31.0% 30.2% 30.7%
Cantera Km 152+125 (Progresiva actual 151+200)

Estabilidad (kg) >230 kg 730 863 648 680
Pérdida Estabilidad <50% 50.7% 34.9% 28.5% 28.4%
Cantera Km 187+330 (Progresiva actual 186+425)

Estabilidad(kg) >230 kg 713 832 695 697
Pérdida Estabilidad <50% 49.6% 33.6% 31.1% 28.2%
Cantera Km 2014175 (Progresiva actual 202+608)

Estabilidad (kg) >230 kg 713 832 695 697
Pérdida Estabilidad <50% 49.6% 33.6% 31.1% 28.2%

Elaboracion Propia en base a resultados Ensayos, Anexo 10.
Del Cuadro anterior, basado en resultados de Ensayos Marshall (ver Anexo 10) se aprecia
que puede tomarse de manera conservadora que el porcentaje de emulsion a utilizar sea

de 3.3% en peso.

En relaciéon al material para la superficie de cobertura del pavimento se empleara
MICROPAVIMENTO de 12 mm para lo cual se ha efectuado un disefio que se incluye en
el Anexo 10 utilizando arena triturada de la Cantera ubicada en el Km 152+125 (progresiva
actual 151+200) y se verifica que se cumpla con lo sefalado en el EG-2013, Seccién 425

y se tiene la siguiente dosificacion referencial:

Arena triturada Cantera Km 152+125 con 1% de 100%

cemento

Cemento Portand 1%

Agua 6.51%

Emulsién Rotura Rapida CRS-2p con polimeros 18.61%}:#ﬂ o
A= )
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Para la elaboracion del micropavimento se utilizara arena triturada de la cantera ubicada en
el Km 152+125 (los resultados de la granulometria de la mezcla triturada se muestran en el
Anexo 10), la cual cumple las especificaciones sefialadas en la Seccién 425 de la EG-2013

de acuerdo al Tipo M-II:

CUADRO N°26: Validacion Gradacion Agregado para uso en Micropavimento

% pasa en peso
Arena Triturada
Ralla i Tipo M-Il (Secc Cantera Km
No. 425, EG-2013) 152+000 + 1%
cemento

3/8" 100 100 OK

4 85-95 89.6 OK

8 62-80 69.6 OK

16 45-65 52.9 OK
30 30-50 39.3 OK
50 18-35 31 OK
100 10-24 18.3 OK
200 5-15 12.4 OK

Elaboracion Propia en base a ensayos elaborados por Consultor y la
Tabla 425-01 de la EG-2013.

8.2 ALTERNATIVA 02. Material granular estabilizado con cemento y recubrimiento
asfaltico

Colocacién de Base de material granular estabilizada con Cemento Portland con 2.4% en
peso (resistencia a la compresion 7 dias = 22Kg/cm2) de e= 27 cm, excepto en el Tramo
IV.1 donde e= 30 cm y en el Tramo V donde e= 22 cm (EG-2013: Seccién 301.A), con
imprimaciéon con emulsion catiéonica CSS-1h diluido con agua (EG-2013: Seccién 416) y
recubrimiento con Slurry Seal, e=1.2 cm (Norma ISSA A105 Especificaciones para Slurry
Seal), excepto en el Tramo 1V.1 donde se colocara Tratamiento Superficial Simple.

Para la verificacion de la calidad de los agregados de las canteras seleccionadas se

muestra un resumen con los resultados que son similares a los de la Alternativa 1:

o -‘5 P
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CUADRO N°27: Resultados de Ensayos de Laboratorio en Cantera (para validar uso

como Base estabilizada con Cemento Portland)

Parametro EG-2013. 301-A | Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Resultado
Cantera Km 102+550 (Progresiva actual 101+770)
LL <40% No presenta | No presenta | No presenta OK
IP <18% NP NP NP OK
TM agregado grueso 2’ 10 10 10” Zarandeo
Desgaste abrasion <50% 25% 24% 27% OK
Cantera Km 1524125 (Progresiva actual 151+200)
LL <40% No presenta | No presenta | No presenta OK
IP <18% NP NP NP OK
TM agregado grueso 2’ 10” 10” 107 Zarandeo
Desgaste abrasion <50% 22% 21% 24% oK
Cantera Km 187+330 (Progresiva actual 186+425)
LL <40% 21.8 21.3 22.0 OK
IP <18% 3.9% 3.7% 3.2% OK
TM agregado grueso 2’ 6 6" 6 Zarandeo
Desgaste abrasion <50% 30% 28% 29% OK
Cantera Km 2014020 (Progresiva actual 202+608)
LL <40% 23.9 252 255 OK
IP <18% 3.5% 3.5% 3.3% OK
TM agregado grueso 2’ 6" 6" 6" Zarandeo
Desgaste abrasion <50% 31% 30% 32% OK

Elaboracion Propia en base a resultados Ensayos, Anexo 8.

En el Anexo 10 se incluyen los resultados de ensayos de probetas con mezclas de suelo —
cemento para diversas proporciones y cada cantera; donde se verifica que para cumplir
que la resistencia a la compresion a los 7 dias (curado) sea mayor a 1.8 MPa (como lo
sefiala la Seccion 301-A de la EG-2013) se alcanza con una proporcion de 2.4 % de

cemento en peso. A continuacién se muestran los graficos resumen:

w 2
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CUADRO N°28: Resultados de ensayos a la compresion para diversos porcentajes

de aporte de cemento y para cada Cantera

1864425 Resist (kg/cm2) vs % Cemento - Cantera 202+608

Elaboracion Propia en base a resultados Ensayos, Anexo 8.

Para la superficie de rodadura (excepto para el Tramo IV.1) se colocara un slurry seal de
1.2 cm para lo cual se utilizara la cantera Km 152+125. De esta fuente se triturara arena y
se mezclara con 1% de cemento respecto a la cual se realizé el analisis granulométrico
respectivo (ver Anexo 10) y cuyo resultado se ajusta a la gradacion senalada en la [ISA A-
105:

CUADRO N°29: Validaciéon Gradacion Agregado para uso en Slurry Seal

% pasa en peso
Malla ASTM Arena Triturada
No De acuerdo a Cantera Km
. IISA A-105 152+000 + 1%
cemento
3/8" 100 100 OK
4 90-100 89.6 OK
8 65-90 69.6 OK
16 45-70 529 OK
30 30-50 39.3 OK
50 18-30 31 OK
100 10-21 18.3 OK
200 5-15 12.4 OK

Elaboracion Propia en base a ensayos elaborados por Consultor y la

ISSA A-105. ‘/w ‘|
..._f' ¢ ._‘]r?";:; ;l: P f’jl'l
;,r._;. T R
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En base a este resultado se aproxima que el disefio del slurry seal (1.2 cm) a colocar

tendria la siguiente dosificacion referencial:

Arena triturada con 1% cemento: 100%
Agua 6.5%
Emulsion catidnica de Rotura Lenta, CSS-1h. 13%

Para el Tramo V.1 se colocara Tratamiento Superficial Simple que se describe en la

Alternativa 3.

8.3 ALTERNATIVA 03. Material granular estabilizado con cemento + aditivo quimico
(aceite sulfonado) y recubrimiento asfaltico

Colocacién de Base de material granular estabilizada con Cemento Portland con 2.2% en
peso (resistencia a la compresion 7 dias = 22Kg/cm2) de e= 25 cm (Tramos Ill.1 y IV.1),
de e= 27 cm (Tramo Il) y de e = 22 cm (Tramo V) mas aditivo aceite sulfonado (0.04 It/m3)
(EG-2013: Seccion 301.A), con imprimacion con emulsion catidonica CSS-1h diluido con
agua (EG-2013: Seccion 416) y recubrimiento con Tratamiento Superficial Simple, Grava
Tamaro Max. 1/2" (EG-2013: Seccion 418), excepto en el Tramo IV.1 donde se colocara
Micro Pavimento Doble de 25 mm.

Se utilizan las mismas canteras descritas en la Alternativa 2 cumpliendo las mismas
especificaciones: Km 102+550, Km 152+125, Km 187+330 y Km 201+175.

En el Anexo 10 se incluyen los resultados de ensayos de probetas con mezclas de suelo —
cemento y aditivo sulfonado para diversas proporciones y cada cantera; donde se verifica
que para cumplir que la resistencia a la compresion a los 7 dias (curado) sea mayor a 1.8
MPa (como lo sefala la Seccion 301-A de la EG-2013) se alcanza con una proporcion de
2.2% de cemento en peso, afadiendo el aditivo sulfonado (0.04 It/m3). A continuacién se

muestran los graficos resumen:
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CUADRO N°30: Resultados de ensayos a la compresion para diversos porcentajes

de aporte de cemento + aditivo sulfonado y para cada Cantera

Resist (kg/cm2) vs % Cemento - Cantera 101+770 Resist (kg/cm2) vs % Cemento - Cantera 1514200

Resist (kg/cm2) vs % Cemento - Cantera 186+425 Resist (kg/cm2) vs % Cemento - Cantera 202+608

Elaboracion Propia en base a resultados Ensayos, Anexo 8.
Para la superficie de rodadura se colocara un tratamiento simple superficial de 1.5 cm (TM
3/8”), excepto en el Tramo IV.1, para lo cual se utilizara las cantera de los Km 102+550 y
del Km 152+125. De ambas se realizaron los analisis granulométricos respectivos (ver
Anexo 10) y cuyos resultados se ajusta a la gradacion sefialada en la Seccion 418 (EG-
2013):

CUADRO N°31: Validacion Gradacion Agregado Tratamiento Simple (3/8”)

% pasa en peso
De acuerdo a Cantera Km Cantera Km.
Ma"; OASTM Seccion 418 1024550 | 152+125(Prog

’ (EG-2013) - (Prog Actual Actual Km

Huso 8 Km. 101+770) 151+200)
1/2" 100 100 100
3/8" 85-100 88.3 86.7
4 10-30 6.1 6.6
8 0-10 1.8 1.9
16 0-5 1 0.8
30 0.6

Elaboracion Propia en base a ensayos elaborados por Consultor y la

Seccion 418 (EG-2013).

De acuerdo a la EG-2013, las cantidades aproximadas de uso son:

- Asfalto CRS-2p 0.86 I/m2 ‘/@ Ve
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RESULTADOS DE LOS CALCULOS DE DISENO
Cuadro N? 32: ALTERNATIVA 1

CBR

SUELO GRANULAR ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA

ESALs SN
TRAMO (afio 2030) | DISENO | geay| a1 | a2 a3 D1 | D2 | D3 SN
%) - m2 m3 . o
(% (1/cm) | (1/cm) (1/cm) (cm) | (cm) | (cm) | (Disefo)
Sihuas - Dv.
I 374283 | 386 | 1.62 | 000 | 0115 | 1.0 | 000 | 1.0 | 12 | 150 | 00 | 1.90
Tayabamba
Dv. Tayabamba -
iy | By, Tavabamb: 271,237 | 372 | 154 | 000 | 0115 | 1.0 | 000 | 1.0 | 12 | 150 | 00 | 1.90
Iv.1 | Huacrachuco - San | g6 547 | 365 | 181 | 0.00 | 0115 | 1.0 | 000 | 1.0 | 12 | 170 | 00 1.90
Pedro de Chonta
San Pedro de
V| e e | 113719 | 385 | 130 | 000 0115 | 1.0 | 000 | 10 | 12 | 150 | 0.0 | 1.0
Cuadro N2 33: ALTERNATIVA 2
SUELO GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO
EsaLs | CBR | gy
TRAMO (afo 2030) |PISENO | 20 | a1 | a2 | | a3 | . D1 | D2 | D3 SN
(%) | (1/em) | (1/cm) (1/cm) (cm) | (cm) | (cm) | (Disefio)
Sihuas - Dv.
I Tayabombe 374283 | 386 | 162 | 0.00 | 0.061| 1.0 | 000 | 1.0 | 12 | 270 | 00 | 178
4| Dv:Tayabamba- | o) 535 | 375 | 154 | 000 | 0.061| 1.0 | 000 | 1.0 | 12 | 270 | 00 | 178
Huacrachuco
Huacrachuco - San
Iv.1 | Fluacrachuco - San | g46,617 | 362 | 1.81 | 000 | 0061 | 1.0 | 0.00 | 10 | 1.5 | 300 | 00 | 185
San Pedro de
V| ot oans | 113,719 | 385 | 130 | 0.00 | 0061 | 10 | 000 | 10 | 12 | 220 | 00 | 152
Cuadro N2 34: ALTERNATIVA 3
. SUELO GRANULAR ESTABILIZADO CON CEMENTO + ACEITE
SULFONADO
TRAMO ESALs | pnisefo | SN
(afo 2030) | P0NC | Rea) | at [ a2 [ | a3 | [ D1 | D2 | D3 SN
(1/cm) | (1/cm) (1/cm) (cm) | (cm) [ (cm) [ (Disefo)
I Slhuas - Dv. 374283 | 386 | 1.62 | 000 | 0.063| 1.0 | 000 | 1.0 | 15 | 270 | 00 | 1.81
Tayabamba
.| Dv.Tayabamba- | o24557 | 375 | 154 | 000 | 0.063| 1.0 | 000 | 1.0 | 15 | 250 | 00 | 1.81
Huacrachuco
Iv.1 | Huacrachuco-San | gpe 517 | 365 | 181 | 0.00 | 0063 | 10 | 0.00 | 1.0 | 25 | 250 | 00 | 181
Pedro de Chonta
v Sa”Pe_d;\‘J?ei‘jaoChmta 113719 | 385 | 130 | 0.00 {0063 | 1.0 | 000 | 1.0 | 15 | 220 | 00 | 157

POLITICAS DE MANTENIMIENTO

La ecuacion que maximiza la diferencia a favor del beneficio del usuario, frente al gasto vial

por inversién y conservacion vial, constituye el nivel 6ptimo deseado, en la ingenieria de la

vialidad publica.

Desde el punto de vista, la conservaciéon de patrimonio vial del estado requiere de un sistema

de procesamientos técnicos especializados, ajustada por el permanente monitoreo de la

condicion vial para todos los tramos que forman parte del programa de conservaciéon que

normalmente tiene una parte rutinaria de ejecucion anual y otra parte de ejecucion periodica
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que debidamente coordinada en el conjunto, se debe lograra optimizar el costo para
maximizar el beneficio del usuario.

La conservacién puede definirse como el conjunto de actividades de obras de ingenieria vial,
que requiere realizarse de manera preventiva para evitar el deterioro prematuro de los
elementos que conforman la via. Por esta causa, el monitoreo del camino en forma visual, es
la actividad de rutina basica de la conservacion vial; y da su nombre de “conservacion
rutinaria” al conjunto de actividades de correccién inmediata de defectos. La segunda parte
de “conservacion periodica”, esta conformada por obras que acumulan aspectos que no
pueden ser de reparacién inmediata, pero que, si son visibles y en base a la experiencia y
demanda de trafico, son programables para ser realizadas por tramos viales, cuya prioridad
se certifica en el campo en funcion de los registros del camino.

Lo senalado en los parrafos anteriores esta claramente establecido en el Manual de
Carreteras: Seccion MANTENIMIENTO O CONSERVACION VIAL, donde se especifica las

Politicas de mantenimiento segun niveles de Servicialidad para las alternativas propuestas.
Empleando similares disefios efectuados en los tramos de inversion como se ha descrito
anteriormente se han efectuado los calculos para las intervenciones de conservacion

periédica en los tramos siguientes:

Cuadro N? 35: CONSERVACION PERIODICA INICIAL

SUELO GRANULAR ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA

CBR
ESALs S | SN
TRAMO fio4) |DISENO| o a1 a2 a3 D1 | D2 | D3 SN
(afio 4) o) | (Rea) m2 m3 o
(%) (1/cm) | (1/cm) (1/cm) (cm) | (cm) | (cm) | (Disefio)
11| Bv Pgmzfgmba' 168,328 | 454 | 141 | 0.00 | 0115 | 10 | 000 | 1.0 | 25 | 150 | 00 | 1725
VI AjeA”J'O —San 52640 | 385 | 118 | 000 | 0115 | 1.0 | 000 | 1.0 | 12 | 150 | 00 | 1.725
ntonio
Vil Sanuﬁﬂfgg'o . 371,800 385 | 167 | 000 |0115| 1.0 | 000 | 1.0 | 20 | 150 | 0.0 1.73
Vil UCh'Zligiasanta 464,400 345 | 185 | 000 |0115| 1.0 | 000 | 1.0 | 25 | 150 | 0.0 2.05
IX Sa”ta'lg‘éc'sa,\l‘ Emp | 596,000 377 | 195 | 000 |0115] 1.0 | 000 | 1.0 | 25 | 150 | 0.0 2.05

Para la conservacion periddica inicial se plantea la colocacion de base granular tratada con
emulsion asfaltica (3.3% en peso) (Estabilidad Marshall = 1500 Ib) de e=15cm (EG-2013.
Seccion 301.E). Se utilizara la cantera Km 261+100 y para la estimacion de la mezcla se
emplea la misma utilizada para los tramos en inversion.

Imprimacién con emulsién cationica CSS-1h diluido con agua (EG-2013: Seccion 416).
Colocacion de micropavimento e=1.2 cm (EG-2013: Seccion 425) en el Tramo VI,

micropavimento doble e = 2.5cm en los Tramos VIl y IX, tratamiento superficial bicapa en los

Tramos | y VII. Se utilizara la cantera Km 305+490. o
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Durante el recorrido de la carretera se tiene una variacién del soporte del suelo CBR
minima, se ha utilizado para el disefio el valor de:

CBR Mr

N° INICIO FINAL SUBRASANTE
95 % (psi)

i | 94+840 | 143+500 38.60 | EXTRAORDINARIA |  26,473.22

ma | 143+500 | 177 + 694 3720 | EXTRAORDINARIA |  25,854.63

v | 1784010 | 242 +153 36.20 | EXTRAORDINARIA |  25,407.64

v | 242+390 | 252 +600 3850 | EXTRAORDINARIA |  26,429.31

e Para el disefio del pavimento se utilizdé el método de AASHTO 93

o El trafico adoptado es segun el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, aprobado con RD 010-2014-MTC/14 y el estudio de trafico, adoptandose el
valor de W18 igual de 5x10* EAL, con un IMD de disefio de 3.75E+05 hasta 4.23E+05

e Los valores de disefio seran con una confiabilidad “R” de 75% y 70% con una desviacion

estandar normal (Zr) de -0.674. La desviacion estandar total adoptada es de 0.45.

e La serviciabilidad inicial es 3.80 y la final 2.00, obteniéndose un indice de 1.8. El disefio

es para un periodo de disefio de 10 afios.

e Se han calculado tres tipos de disefio para los tramos de inversion:

a. Alternativa 1:

Tramos
Carpeta
Il 1.1 V.1 v
o Micropavimento | Micropavimento | Micropavimento | Micropavimento
Recubrimiento 1.2¢cm 1.2cm 1.2cm 1.2¢cm
s Suelo estabilizado con emulsion asfaltica (3.3 % en peso) (EG-2013:
Solucion Bésica .
Seccion 301.E).
Base 15¢cm 15cm ‘ 17cm 15cm
b. Alternativa 2:
Tramos
Carpeta
Il 1.1 V.1 \%
Slurry Seal Slurry Seal Tratamiento Slurry Seal
Recubrimiento e=1.2cm e=1.2cm Superficial e=1.2cm
Simple %’
Solucion Bésica Suelo estabilizado con Cemento Portland (2.4 % en peso) (PCA, EG-
2013: Seccion 301.A).
Base 27cm 27cm ‘ 30cm | 22cm
'CI IJ P
P
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c. Alternativa 3:

Tramos
Carpeta
Il .1 V.1 v
Tratamiento Tratamiento | Micropavimento Tratamiento
Recubrimiento Superficial Superficial Doble 2.5 cm Superficial
Simple %’ Simple %%’ Simple %%’

Suelo estabilizado con Cemento Portland (2.2 % en peso) mas aditivo
aceite sulfonado (0.04 Ittm3) (PCA, EG-2013: Seccién 301.A).

Base 27cm 25¢cm 25¢cm 22cm

Solucién Basica

Para los tramos donde se aplique conservacion periddica los disefios son los siguientes:

Tramos
Carpeta
[ VI Vil vil IX
Tratamiento | Micropavimento 1.2 Tratamiento Micropavimento | Micropavimento
Recubrimiento Superficial cm Superficial doble 2.5 cm doble 2.5 cm
Bicapa Bicapa
Solucién Basica Suelo estabilizado con emulsion asfaltica (3.3 % en peso) (EG-2013: Seccién 301.E).
Base 15cm 15¢m 15¢m 15cm ‘ 15cm

La base sera estabilizada con emulsiones catiénicas de rotura lenta (CSS) pueden ser
usadas para la estabilizacion de gravas naturales no trituradas y suelos arenosos. La
estabilizacion de suelos o agregados mediante la incorporacion de emulsiones asfalticas,
incrementa la capacidad portante, la firmeza y la resistencia al desplazamiento por la

accion del clima (agua).

La buena calidad y permanencia de la obra deviene de efectuar un control permanente
de los parametros de calidad de los materiales antes y durante la ejecucion de la obra
(proceso constructivo). Por tanto, se debera aplicar en forma estricta y adecuada las
Especificaciones Técnicas y procedimientos utilizados en Ingenieria para la construccion
de los accesos, fundamentalmente tomando en consideracion la variabilidad horizontal y
vertical que presentan las mismas por su génesis, asi como el control permanente de las

caracteristicas fisico — mecanicas de los agregados a conformar.

Las dosificaciones de uso de los distintos materiales en pavimentos para los tramos de

inversion son las siguientes:
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Actividad Tipo Dosificacion Aplicacién en:
Alt1 Alt2 Alt3
Con Emulsion asfaltica (EG-2013: Emulsion asfaltica CSS-1h: 3.33 % en
L, Tramos I, 1.1, IV.1y V
Seccién 301.E) peso (23.4 gl/m3).
Tramos I,
Con Cemento Portland (PCA, EG-2013:|Cemento Portland: 2.4 % en peso (1.5 L1 V.1
Estabilizacion [Seccién 301.A). bs/m3). ’ IV Y
Con Cemento Portland mas aditivo Cemento Portland: 2.2 % en peso (1.4 Tramos I,
L, bs/m3). Aditivo aceite sulfonado: 0.04 1.1, IV.1y
(PCA, EG-2013: Seccion 301.A).
It/m3. \"
Emulsién catiénica (EG-2013: Seccién |Emulsién catidnica CSS-1h diluido con Tramos|i, | Tramos I,
Imprimacion . Tramos I, [11.1, IV.1y V | [IL1, IV.1y | IL1, IV.1y
416) agua
\ \
Arena  triturada: 100%, Cemento
Mi i to simple e=1.2 EG-|Portland: 1%, A : 6.51%, Emulsid
lcropaVIrn’en osimple e cm ( o t a'n b gu? . b, n?u Sionf L mos LA IV 1y V
2013: Seccidn 425). asfaltica de rotura rapida con polimeros
CRS-2p: 18.61%
Arena  triturada: 100%, Cemento
Micropavimento doble e=2.5cm (EG- |Portland: 1%, Agua: 6.51%, Emulsion Tramo IV.1
- 2013: Seccidn 425). asféltica de rotura rapida con polimeros :
Recubrimientos
CRS-2p: 18.61%
Slurry Seal, e=1.2cm (Norma ISSA Arena triturada: 100%, Agua: 6.5%, Tramos Il
A105 Especificaciones para Slurry Emulsion cationica de rotura lenta CSS- A V‘
Seal). 1h: 13% Y
Tratamiento Superficial Simple, Grava|Emulsién asféltica de rotura rapida con Tramos Il
Tamafio Max. 1/2" (EG-2013: Seccién |polimeros CRS-2p: 0.8611/m2, Agregado: Tramo V.1 1 VI
418). 0.006 m3/m2. Y

Las dosificaciones de uso de los distintos materiales en pavimentos para el caso de

Conservacion Periddica Inicial son las siguientes:

Actividad Tipo Dosificacion Aplicacién en:

. Con Emulsién asfaltica (EG-2013:|Emulsion asféltica CSS-1h: 3.33 % en|Tramos 1.1, VI, VII1,
Estabilizacion

Seccién 301.E) peso (23,4 gl/m3). VII.3, VIII.1.
X X Emulsion catidnica (EG-2013: Seccion|Emulsidn catidnica CSS-1h diluido con|Tramos 1.1, VI, VIL.1,
Imprimacion
416) agua VI3, VIII. 1.
Arena  triturada: 100%, Cemento
Micropavimento simple e=1.2 cm (EG-|Portland: 1%, Agua: 6.51%, Emulsion Tramo VI
2013: Seccion 425). asfaltica de rotura rapida con polimeros
CRS-2p: 18.61%
Arena  triturada: 100%, Cemento
. Micropavimento doble e=2.5 cm (EG-|Portland: 1%, Agua: 6.51%, Emulsién
Recubrimientos Tramo VIII.1.

2013: Seccion 425). asfaltica de rotura rapida con polimeros
CRS-2p: 18.61%

Tratamiento Superficial Doble
espesor e=2.0 cm, (EG-2013: Seccion
418), emulsion asfaltica de rotura
rapida con polimeros CRS-2.

Emulsion asfaltica de rotura rapida con
polimeros CRS-2p: 1.356 1/m2, Agregado:|Tramos I.1, VII.1y VII.3
0.009 m3/m2.

Para garantizar la permanencia del pavimento, se recomienda que el pavimento tenga un

mantenimiento rutinario, preventivo y correctivo durante el periodo de duracién previsto.

El agua actua como solvente, por lo que se recomienda, en cualquier caso, controlar

mediante las obras de drenaje superficial mas apropiada.

Las recomendaciones sefaladas en el presente Estudio son concordantes con las

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras del MTC (EG —
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2013) y con el Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
aprobado con RD 010-2014-MTC/14,
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“ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL
PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV.
POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO

DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE

SERVICIO”

GEOLOGIA, SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTOS
INVERSION - Alternativa 1
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PERFIL :

Alternativa

Tramo :

ECUACION 01

DISENO DE PAVIMENTOS METODO AASHTO 1,993
( PAVIMENTOS FLEXIBLES )

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA — SIHUAS — HUACRACHUCO - SAN
PEDRO - DE CHONTA — UCHIZA - EMP. PE 5N POR NIVELES DE SERVICIO

Recubrimiento asfaltico + Material granular estabilizada con emulsion

Sihuas Dv. Tayabamba

loglo(ng) = ZR X SO 4+9.36 X loglo(SN + 1) —-02+

+ 232 X loglo(MR) - 807

0.4+W

DATOS
w18
ZR

SO

PT

PI
APSI
MR
SN

ECUACION 02

DATOS
SN

al

a2

a3

d1

d2

d3

m2

m3

VALIDACION

3.74E+05
-0.674
0.45

2.00

3.80

1.80
26473.22
1.62

1.62
0.000
0.115
0.047

1.20
15.00

0.00

1.00

1.00

1.73
OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
Serviciabilidad final

Serviciabilidad inicial

Variacién Total del Indice de Serviciabilidad

Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
NUmero Estructural

NUmero Estructural

Coeficiente estructural de MICROPAVIMENTO SIMPLE

Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA
Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor MICROPAVIMENTO (cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA (cm)

Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE

Coeficiente de drenaje de SUBBASE

i | A
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Tramo : ]

ECUACION 01

Dv. Tayabamba

19

Huacrachuco

1Og10(W18) = ZR X SO +936 X lOglO(SN + 1) - 02 +

log10 (g7 15)

0.4 + 1094

+ 2.32 x log19(Mg) — 8.07
GN + D51

DATOS

W18 2.71E+05
ZR -0.674
SO 0.45
PT 2.00
PI 3.80
APSI 1.80
MR 25854.63
SN 1.54
ECUACION 02

DATOS

SN 1.54
al 0.000
a2 0.115
a3 0.047
d1 1.20
d2 15.00
d3 0.00
m2 1.00
m3 1.00

1.73
VALIDACION OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente

Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles

Serviciabilidad final
Serviciabilidad inicial

Variacion Total del Indice de Serviciabilidad

Maédulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion

Numero Estructural

Nimero Estructural

Coeficiente estructural de MICROPAVIMENTO SIMPLE
Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA

Coeficiente estructural de SUBBASE
Espesor MICROPAVIMENTO (cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA (cm)

Espesor SUBBASE (cm)
Coeficiente de drenaje de BASE
Coeficiente de drenaje de SUBBASE

A
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Tramo : \Y;

ECUACION 01

Huacrachuco

18

San Pedro de Chonta

1Og10(W18) = ZR X SO +936 X lOglO(SN + 1) - 02 +

log1o (7= 15

APSI )

0.4 +

OGN+ D50

1094 + 2.32 x log19(Mg) — 8.07

DATOS

W18 6.47E+05
ZR -0.842
SO 0.45
PT 2.00
PI 3.80
APSI 1.80
MR 25407.64
SN 1.81
ECUACION 02

DATOS

SN 1.81
al 0.000
a2 0.115
a3 0.047
d1 1.20
d2 17.00
d3 0.00
m2 1.00
m3 1.00

1.96
VALIDACION OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal
Desviacion standard para Pavimentos Flexibles

Serviciabilidad final
Serviciabilidad inicial

Variacion Total del Indice de Serviciabilidad
Maédulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion

Numero Estructural

Nimero Estructural

Coeficiente estructural de MICROPAVIMENTO SIMPLE

Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA
Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor MICROPAVIMENTO

Espesor BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA (cm)

Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE
Coeficiente de drenaje de SUBBASE

A
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Tramo : San Pedro de Chonta Ajenjo
ECUACION 01
1 ( APSI )
_ 3 %810\ =15 3
log10(Wig) = Zg X Sp +9.36 X log1o(SN +1) — 0.2 + 1094 + 2.32 x log,q(My) — 8.07

DATOS
w18
ZR

SO

PT

PI
APSI
MR
SN

ECUACION 02

DATOS
SN

a1l

a2

a3

d1

d2

d3

m2

m3

VALIDACION OK

1.14E+05
-0.674

0.45
2.00
3.80
1.80

26429.31

1.30

1.30
0.000
0.115
0.000

1.20
15.00

0.00

1.00

1.00

1.73

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
Serviciabilidad final

Serviciabilidad inicial

Variacién Total del Indice de Serviciabilidad

Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
NUmero Estructural

NUmero Estructural

Coeficiente estructural de MICROPAVIMENTO SIMPLE

Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA
Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor MICROPAVIMENTO (cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA (cm)

Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE

Coeficiente de drenaje de SUBBASE

s - Va
;’"'r-‘l.:";ﬁ.r]: a /]
Y Ly

MIGUEL D% 2 WA SQALUEZ
INGEMIERDO GEOLOGO
Reqg. CIF H® 133383
ESPECIALISTA EN GEOLOGIA,
SUELOS Y PANVIMEMTOS

A
D
JOBE FERMANDO LUSA MUAMAN
WGENEAD Cive,
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“ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL
PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV.
POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO

DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE

SERVICIO”

GEOLOGIA, SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTOS
INVERSION - Alternativa 2



DISENO DE PAVIMENTOS METODO AASHTO 1,993
( PAVIMENTOS FLEXIBLES )
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA — SIHUAS — HUACRACHUCO - SAN

PERFIL - PEDRO - DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE 5N POR NIVELES DE SERVICIO
Alternativa 2 Recubrimiento asfaltico + Material granular estabilizada con CEMENTO
Tramo : 2 Sihuas Dv. Tayabamba

ECUACION 01

APSI

logso (4 2—1 5)
loglo(ng) = ZR X SO +936 X loglo(SN + 1) - 02 + 1094 + 232 X loglo(MR) - 807
04+ GN + 5o

DATOS
w18 3.74E+05 Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
ZR -0.674 Desviacion standard Normal
SO 0.45 Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
PT 2.00 Serviciabilidad final
Pl 3.80 Serviciabilidad inicial
APSI 1.80 Variacion Total del Indice de Serviciabilidad
MR 26473.22 Maédulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
SN 1.62 Nimero Estructural
ECUACION 02
DATOS
SN 1.62 Numero Estructural
al 0.000 Coeficiente estructural de SLURRY SEAL
a2 0.061 Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO
a3 0.047 Coeficiente estructural de SUBBASE
d1 1.20 Espesor SLURRY SEAL (cm)
d2 27.00 Espesor BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO (cm)
d3 0.00 Espesor SUBBASE (cm)
m2 1.00 Coeficiente de drenaje de BASE
m3 1.00 Coeficiente de drenaje de SUBBASE

1.65
VALIDACION OK

/ f__.-JI_"'"f .-;;I i A Vs ||'

MIGIIEL DIA 2 Wh SQUEZ { L L
INGEMIERD GEQLOGD d
Reg. CIF M° 153283 JOBE FLAMANDO LLA musaay
ESPECIALISTA EM GEOLOGIA INGERERD Crvy,
SUELOS ¥ PAWIMENTOS » g SPAF Sl

JEFE BE ESTUDaD
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Tramo : 3 Dv. Tayabamba Huacrachuco

ECUACION 01

APSI

log1o (37~ 15)
log10(Wig) = Zg X Sp +9.36 X log1o(SN +1) — 0.2 + T094 T 2.32 x log,o(Mg) — 8.07
04+ BN+ 51

DATOS
w18 2.71E+05 Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
ZR -0.674 Desviacion standard Normal
SO 0.45 Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
PT 2.00 Serviciabilidad final
Pl 3.80 Serviciabilidad inicial
APSI 1.80 Variacion Total del Indice de Serviciabilidad
MR 25854.63 Maédulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
SN 1.54 Numero Estructural
ECUACION 02
DATOS
SN 1.54 Nimero Estructural
al 0.000 Coeficiente estructural de SLURRY SEAL
a2 0.061 Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO
a3 0.047 Coeficiente estructural de SUBBASE
d1 1.20 Espesor SLURRY SEAL (cm)
d2 27.00 Espesor BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO(cm)
d3 0.00 Espesor SUBBASE (cm)
m2 1.00 Coeficiente de drenaje de BASE
m3 1.00 Coeficiente de drenaje de SUBBASE

1.6362
VALIDACION OK

I..r r.::f r‘]‘ p f/l.-l"

MIGUEL D4 2 WA SAUEZ ] ;-’1,-, L
INGENIERD GEOLOGO !
Req. CIF N° 159833 JOBE FERMANDD Lu%ah UM
ESPECIALISTA EM GEOLOGIA WOENEAD Crvy
SUELOS Y PAWIMENTOS « P GFN L2

JETFE BE ESTUDGD
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Tramo : 4 Huacrachuco San Pedro de Chonta
ECUACION 01
1 ( APSI )
_ _ °810\72 =15 _
log,o(Wig) = Zgr X Sp +9.36 X log,,(SN +1) — 0.2 + 1094 + 2.32 x log19(Mg) — 8.07

DATOS

W18 6.47E+05
ZR -0.842
SO 0.45
PT 2.00
PI 3.80
APSI 1.80
MR 25407.64
SN 1.81
ECUACION 02

DATOS

SN 1.81
al 0.000
a2 0.061
a3 0.047
d1 1.50
d2 30.00
d3 0.00
m2 1.00
m3 1.00

1.82
VALIDACION OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
Serviciabilidad final

Serviciabilidad inicial

Variacién Total del Indice de Serviciabilidad

Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
NUmero Estructural

NUmero Estructural

Coeficiente estructural de TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE
Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO
Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE TSS (cm)
Espesor BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO (cm)

Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE

Coeficiente de drenaje de SUBBASE

MIGUEL DI% 28 SQUEZ L™

INGEHIERQ GEQOLOGO
Reg. CIF M° 153283 JOBE FLRNANDD L LS Uiy
ESPECIALISTA EM GEQLOGIA WGEMERD Crvy,
SUELOS ¥ PR WIMENTOS w P SPEF SN

JEFE BE ESTUDaD



Tramo :

ECUACION 01

San Pedro de Chonta

San Antonio

1Og10(W18) = ZR X SO +936 X lOglO(SN + 1) - 02 +

APSI

log1o (7= 15

)

0.4 + 1094

OGN+ D50

+ 2.32 x log19(Mg) — 8.07

DATOS
w18
ZR

SO

PT

PI
APSI
MR
SN

ECUACION 02

DATOS
SN

a1l

a2

a3

d1

d2

d3

m2

m3

VALIDACION OK

1.14E+05
-0.674

0.45
2.00
3.80
1.80

26429.31

1.30

1.30
0.000
0.061
0.047

1.20
22.00

0.00

1.00

1.00

1.33

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente

Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles

Serviciabilidad final
Serviciabilidad inicial

Variacion Total del Indice de Serviciabilidad

Maédulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion

Numero Estructural

Nimero Estructural

Coeficiente estructural de SLURRY SEAL

Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO

Coeficiente estructural de SUBBASE
Espesor SLURRY SEAL (cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO (cm)

Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO

Coeficiente de drenaje de SUBBASE

MIGUEL Do Zwn SQUEZ
INGEMIERD GEOLOGO

- ‘|I
4 o Pl
! A/
;_f._‘.; L

Reg. CIP Mo 1533383
ESFECIALISTA EM GEOLOGIA
SUELOS Y PAVIMENTOS

JOBE FERMANDO LUSA MUAMAN
WGENERD Cv,
« Rag CIPF N WDR
JFTE BE ESTUDGD
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“ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL
PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV.
POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO

DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE

SERVICIO”

GEOLOGIA, SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTOS
INVERSION - Alternativa 3



PERFIL :

Alternativa

Tramo :

ECUACION 01

3

10

DISENO DE PAVIMENTOS METODO AASHTO 1,993
( PAVIMENTOS FLEXIBLES )

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA — SIHUAS — HUACRACHUCO - SAN
PEDRO - DE CHONTA — UCHIZA - EMP. PE 5N POR NIVELES DE SERVICIO

Recubrimiento Asfaltico + material granular estabilizado con cemento + aceite sulfunado

Sihuas Dv. Tayabamba

log,o(Wig) = Zgr X Sp +9.36 X log,,(SN +1) — 0.2 +

APST
log1o (77=713)
0.4 4 1094

OGN+ D50

+ 2.32 x log19(Mg) — 8.07

DATOS
w18
ZR

SO

PT

PI
APSI
MR
SN

ECUACION 02

DATOS
SN

a1l

a2

a3

d1

d2

d3

m2

m3

VALIDACION

3.74E+05
-0.674
0.45

2.00

3.80

1.80
26473.22
1.62

1.62
0.000
0.063
0.047

1.50
27.00

0.00

1.00

1.00

1.70
OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
Serviciabilidad final

Serviciabilidad inicial

Variacién Total del Indice de Serviciabilidad

Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
NUmero Estructural

NUmero Estructural

Coeficiente estructural de TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE
Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA

Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE (cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CEMENTO + QUIMICO (cm)
Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE

Coeficiente de drenaje de SUBBASE

arr . p f/.".

L
W

MIGUEL DA 2% SQUEZ ( ¥ N

INGEMIERQ GEOLOGO !

Reg. CIP M° 159883 JOGE FLAMANDO LUSA UMY,
ESPECIALISTA EM GEOLOGIA WGENERD CrYY,

SUELOS Y PAVIMENTOS = FEgLCF W di
JEFE BE ESTUDaD



Tramo : ]

ECUACION 01

Dv. Tayabamba

Huacrachuco

1Og10(W18) = ZR X SO +936 X lOglO(SN + 1) - 02 +

APST

log1o (77=13)
1094

0.4 + W

+ 2.32 x log19(Mg) — 8.07

DATOS

W18 2.71E+05
ZR -0.674
SO 0.45
PT 2.00
PI 3.80
APSI 1.80
MR 25854.63
SN 1.54
ECUACION 02

DATOS

SN 1.54
al 0.000
a2 0.063
a3 0.047
d1 1.50
d2 25.00
d3 0.00
m2 1.00
m3 1.00

1.57
VALIDACION OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
Serviciabilidad final

Serviciabilidad inicial

Variacién Total del Indice de Serviciabilidad

Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
NUmero Estructural

NUmero Estructural

Coeficiente estructural de TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE
Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA

Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE (cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CEMENTO + QUIMICO (cm)
Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE

Coeficiente de drenaje de SUBBASE

o o

! e

MIGUEL Dl £ W8 SQUEE
INGEMIERD GEOLOGO
Reg. CIF M° 1538832
ESPECISLISTA EN GEOLOGIR
SUELOS Y PAVIMENTOS
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Tramo :

ECUACION 01

Huacrachuco

San Pedro de Chonta

1Og10(W18) = ZR X SO +936 X lOglO(SN + 1) - 02 +

APSI )

log1o (7= 15

0.4 +

1094

OGN+ D50

+ 2.32 x log19(Mg) — 8.07

DATOS
w18
ZR

SO

PT

PI
APSI
MR
SN

ECUACION 02

DATOS
SN

a1l

a2

a3

d1

d2

d3

m2

m3

VALIDACION OK

6.47E+05
-0.842

0.45
2.00
3.80
1.80

25407.64

1.81

1.81
0.130
0.063
0.047

2.50
25.00

0.00

1.00

1.00

1.90

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal
Desviacion standard para Pavimentos Flexibles

Serviciabilidad final
Serviciabilidad inicial

Variacion Total del Indice de Serviciabilidad

Maédulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion

Numero Estructural

Nimero Estructural

Coeficiente estructural de MICROPAVIMENTO DOBLE 25mm
Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA
Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor MICROPAVIMENTO DOBLE (cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CEMENTO + QUIMICO (cm)

Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE
Coeficiente de drenaje de SUBBASE

‘/(%J
MIGUEL D& ZWa SAUEZ
INGEMIERO GEOLOGO

Rieg. CIP N7 159283

ESPECIALISTA EM GEOLOGIA

SUELOS Y PANIMENTOS

JOGE FERMANDD L LA pLaMAN
wGEn RO Crey,
o Bag CIFN° 12004
JEFE BE ESTUDD



Tramo :

ECUACION 01

San Pedro de Chonta

San Antonio

1Og10(W18) = ZR X SO +936 X lOglO(SN + 1) - 02 +

APSI

log1o (7= 15

)

0.4 + 1094

OGN+ D50

+ 2.32 x log19(Mg) — 8.07

DATOS
W18 1.14E+05
ZR -0.674
SO 0.45
PT 2.00
PI 3.80
APSI 1.80
MR 26429.31
SN 1.30
ECUACION 02
DATOS
SN 1.30
al 0.000
a2 0.063
a3 0.047
d1 1.50
d2 22.00
d3 0.00
m2 1.00
m3 1.00
1.38578

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente

Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles

Serviciabilidad final
Serviciabilidad inicial

Variacion Total del Indice de Serviciabilidad

Maédulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion

Numero Estructural

Nimero Estructural

Coeficiente estructural de TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE
Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA

Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor TRATAMIENTO SUPERFICIAL SIMPLE (cm)
Espesor BASE ESTABILIZADA CEMENTO + QUIMICO (cm)

Espesor SUBBASE (cm)
Coeficiente de drenaje de BASE
Coeficiente de drenaje de SUBBASE

VALIDACION OK

o

MIGUEL DI 2 WA SRIUEZ
INGENIERD GEOLOGO
Reg. CIF N 133883
ESPECIALIST EN GEOLOGIA,
SUELOS Y PANIMENMTOS
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“ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL DEL
PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV.
POMABAMBA - SIHUAS - HUACRACHUCO - SAN PEDRO

DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE-5N POR NIVELES DE

SERVICIO”

GEOLOGIA, SUELOS Y PAVIMENTOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CONSERVACION



DISENO DE PAVIMENTOS METODO AASHTO 1,993
( PAVIMENTOS FLEXIBLES )
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DV. POMABAMBA — SIHUAS — HUACRACHUCO - SAN

PERFIL : PEDRO - DE CHONTA - UCHIZA - EMP. PE 5N POR NIVELES DE SERVICIO
Alternativa Conservacion al 4TO. Afio
Tramo : I 1.1 Dv. Pomabamba - Sihuas (Inicio zona urbana).
ECUACION 01
APSI
logso (4 2—1 5)
loglo(ng) = ZR X SO +936 X loglo(SN + 1) - 02 + 1094 + 232 X loglo(MR) - 807
04+ GN + 5o
DATOS
w18 1.68E+05 Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
ZR -0.524 Desviacion standard Normal
SO 0.45 Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
PT 2.00 Serviciabilidad final
Pl 3.80 Serviciabilidad inicial
APSI 1.80 Variacion Total del Indice de Serviciabilidad
MR 24431.26 Maédulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
SN 141 Nimero Estructural
5.2261573
5.23497246
VALIDACION OK -
ECUACION 02
DATOS
SN 1.41 Nimero Estructural
al 0.000 Coeficiente estructural de TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
a2 0.115 Coeficiente estructural de BASE
a3 0.000 Coeficiente estructural de SUBBASE
d1 2.50 Espesor TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA (cm)
d2 15.00 Espesor BASE (cm)
d3 0.00 Espesor SUBBASE (cm)
m2 1.00 Coeficiente de drenaje de BASE
m3 1.00 Coeficiente de drenaje de SUBBASE
1.725
VALIDACION OK
a ey
! )
.._f (__,.-J;_j'r'_"_:fr_.:;l (A f/lf.
MIGIIEL OlA £ WA SEALUET S WA
INGEMIERD GEQLOGO !
Req. CIP H° 153283 JOBE FERMANDO LUSA MUAMAN
ESPECIALISTA EM GEOLOGIA INGENERD Chvy,

SUELOS Y PANIMENTOS « P GIOF BI04
JETE BE ESTUDO



Tramo :

ECUACION 01

Vi

Ajenjo - San Antonio

1Og10(W18) = ZR X SO +936 X lOglO(SN + 1) - 02 +

APST
log1o (77=13)
0.4 4 1094

OGN+ D50

DATOS
w18
ZR

SO

PT

PI
APSI
MR
SN

VALIDACION

ECUACION 02

DATOS
SN

a1l

a2

a3

d1

d2

d3

m2

m3

VALIDACION

5.26E+04
-0.524
0.45

2.00

3.80

1.80
21984.92
1.18

4.72131877
4.72688078
FALSO

1.18
0.000
0.115
0.000

1.20
15.00

0.00

1.00

1.00

1.725
OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
Serviciabilidad final

Serviciabilidad inicial

Variacién Total del Indice de Serviciabilidad

Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
NUmero Estructural

- 0.01000

NUmero Estructural

Coeficiente estructural de MICROPAVIMENTO

Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON EMULSION
Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor MICROPAVIMENTO(cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CON EMULSION (cm)

Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE

Coeficiente de drenaje de SUBBASE

1

+ 2.32 x log19(Mg) — 8.07

MIGUEL Do Zwh SQUEZ
INGEMIERD GEOLOGO

Reg. CIP W7 133383
ESFECIALISTA EM GEOLOGIA,
SUELOS Y PAVIMENTOS
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Tramo :

ECUACION 01

Vil

San Antonio - Crisnejas (inicio zona urbana)
Crisnejas (inicio pav flexible) - Crismejas (fin zona urbana)
Crisnejas (fin zona urbana) - Uchiza (inicio zona urbana)

loglo(ng) = ZR X SO 4+9.36 X loglo(SN + 1) —-02+

APSI
logso (4.2 = 1.5)

1094
0.4+ W

+ 232 X loglo(MR) - 807

DATOS
w18
ZR

SO

PT

PI
APSI
MR
SN

VALIDACION

ECUACION 02

DATOS
SN

a1l

a2

a3

d1

d2

d3

m2

m3

VALIDACION

3.72E+05 Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
-0.674 Desviacion standard Normal
0.45 Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
2.00 Serviciabilidad final
3.80 Serviciabilidad inicial
1.80 Variacién Total del Indice de Serviciabilidad
24258.71 Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
1.67 NUmero Estructural
5.57030939
5.56690195
OK -
1.67 NUmero Estructural
0.000 Coeficiente estructural de CARPETA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
0.115 Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON EMULSION
0.000 Coeficiente estructural de SUBBASE
2.00 Espesor CARPETA CARPETA TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA (cm)
15.00 Espesor BASE ESTABILIZADA (cm)
0.00 Espesor SUBBASE (cm)
1.00 Coeficiente de drenaje de BASE
1.00 Coeficiente de drenaje de SUBBASE
1.73
OK

MIGUEL DI% 28 SQUEZ 4
INGENIERD GEOLOGO
Reg. CIF N® 133383

f’.;":'f;’-;]‘ 1 /I."l

ESPECIALISTA EN GEOLOGIA
SUELOS Y POVIMENTOS
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« Rag CIFN° L4
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Tramo :

ECUACION 01

Vi

VIII.1 Uchiza - Santa Lucia (inicio solucién bascia)

VIIl.2 Santa Lucia (inicio solucion basica) - Santa Luica (fin zona urbana)

loglo(ng) = ZR X SO 4+9.36 X loglo(SN + 1) —-02+

APSI
logso (4.2 = 1.5)

1094
0.4+ W

+ 232 X loglo(MR) - 807

DATOS
w18
ZR

SO

PT

PI
APSI
MR
SN

VALIDACION

ECUACION 02

DATOS
SN

a1l

a2

a3

d1

d2

d3

m2

m3

VALIDACION

4.64E+05
-0.674
0.45

2.00

3.80

1.80
21984.92
1.85

5.66689221
5.72370708
FALSO

1.85
0.130
0.115
0.000

2.50
15.00

0.00

1.00

1.00

2.05
OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
Serviciabilidad final

Serviciabilidad inicial

Variacién Total del Indice de Serviciabilidad

Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
NUmero Estructural

- 0.05000 1.90

NUmero Estructural

Coeficiente estructural de MICROPAVIMENTO DOBLE
Coeficiente estructural de BASE ESTABILIZADA CON EMULSION
Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor CARPETA MICROPAVIMENTO DOBLE(cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CON EMULSION(cm)

Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE

Coeficiente de drenaje de SUBBASE

a [ -
. s Iy
! /]
MIGUEL Dl 28 SQUEZ ;_1'_‘ ¥ L /

INGEMIERD GEOLOGO
Reg. CIP N° 133883
ESPECIOLISTA EN GEOLOGIA
SUELOS Y PAVIMENTOS

JOBE FERMANDO LA MUAMAN
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Tramo : IX

ECUACION 01

Santa Lucia (fin zona urbana) - Emp. PE-5N

1Og10(W18) = ZR X SO +936 X lOglO(SN + 1) - 02 +

APST
log1o (77=13)
0.4 4 1094

OGN+ D50

+ 2.32 x log19(Mg) — 8.07

DATOS
W18 5.93E+05
ZR -0.842
SO 0.45
PT 2.00
PI 3.80
APSI 1.80
MR 21691.45
SN 1.95
5.77320114
5.77131029

VALIDACION OK

ECUACION 02

DATOS

SN 1.95
al 0.130
a2 0.115
a3 0.000
d1 2.50
dz 15.00
d3 0.00
m2 1.00
m3 1.00

2.05
VALIDACION OK

Aplicaciones de Ejes Simples de Carga Equivalente
Desviacion standard Normal

Desviacion standard para Pavimentos Flexibles
Serviciabilidad final

Serviciabilidad inicial

Variacién Total del Indice de Serviciabilidad

Médulo de Resilencia efectivo del Material de Fundacion
NUmero Estructural

NUmero Estructural

Coeficiente estructural de CARPETA MICROPAVIMENTO
Coeficiente estructural de BASE

Coeficiente estructural de SUBBASE

Espesor CARPETA MICROPAVIMENTO (cm)

Espesor BASE ESTABILIZADA CON EMULSION (cm)
Espesor SUBBASE (cm)

Coeficiente de drenaje de BASE

Coeficiente de drenaje de SUBBASE
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