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IV. DISENO DE PAVIMENTOS

1IV.1 GENERALIDADES.

La via a disefarse pertenece al Mejoramiento de la Carretera: Emp. PE-3S (Mollepuquio) — Cotabambas
- Tambobamba - Chalhuahuacho por Niveles de Servicio”, se ubica entre los departamentos de Cusco y
Apurimac cuya longitud de la carretera en estudio es 213.585 Km. La cual politicamente el tramo se sub-
divide en los siguientes sectores:

Region Cusco : Km. 0+000 Sector Mollepuquio (Anta) al Km. 73+980 Sector rio Apurimac.
Region Apurimac  : Km. 73+980 Rio Apurimac al Km. 213.850 Km. Sector Chalhuahuacho.

De acuerdo a las caracteristicas sefialadas del presente estudio, se hace necesario desarrollar
propuestas de pavimentos acordes con la actual politca de desarollar alternativas compatibles
manteniendo el caracter de carreteras de bajo volumen de transito y dinamizar las técnicas de
estabilizacion y mejor superficie de rodadura en vias departamentales y/o vecinales.

Para el disefio estructural de pavimento se han utilizado las metodologias vigentes en la actualidad, es
decir los Métodos del AASHTO-93 y el Método del Instituto del Asfalto -1991, habiéndose determinado
los valores de los modulos resilentes (Mr), de las capas de manera directa e indirecta.

Los periodos de disefio que se consideran de acuerdo a las altemativas propuestas, es 5, 10 y 15 afios
respectivamente, pudiendo intervenir por etapas de 5 a 10 afios (primera etapa) y de 10 a 15 afios
(segunda etapa).

Con el objetivo de uniformizar la subrasante del proyecto y reducir los costos de la construccion del
pavimento flexible, se han identificado tramos donde se consideran realizar mejoramientos de los suelos
en algunos sectores denominado criticos debido al comportamiento deficiente e inestables del terreno de

fundacion, en el cual se ha considerado mejorar los materiales inadecuados cuyo sustento de espesores
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se indican en el contenido del informe. Asi mismo las provisiones de materiales para el mejoramiento,
seran provenientes de canteras debidamente evaluadas cuyo valor minimo de CBR igual a 20%. (Ver
Estudio de Canteras). Esto ayudaria a obtener menores espesores de las capas subsecuentes (sub-
base, base granular, carpeta y ofros), por lo que suelo con mejoramiento tiene un aporte estructural
adicional.

Segun la evaluacion superficial y el estudio de suelos, el tramo practicamente no cuenta con capa de
rodadura adecuada, actualmente los vehiculos discurren sobre suelo natural con periddicos

mantenimientos de via por sectores.

IV.1.1 Aspectos Climaticos y Ambientales.

Como se habia descrito en el estudio de suelos, el clima es variable tipico de Ia sierra sur entre las
regiones Cusco y Apurimac con notable diferencia entre el dia y la noche, el sol y la sombra. La
temperatura media anual fluctia entre 11°C y 16°C; las méaximas entre 22°C y 27°C; y las
minimas entre 7°C y -4°C. La humedad atmosférica es poco sensible, aun cuando el suelo es
normalmente himedo, como consecuencia de las lluvias que caen con regularidad en el verano

(diciembre a marzo).

IV.2 ANALISIS DE TRAFICO.

El estudio de trafico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen de vehiculos que
circulan por el tramo de la carretera EMP-PE-3S (Mollepuquio-Cotabambas-Tambobamba-
Chalhuahuacho). Informacién indispensable para la determinacion de las caracteristicas de disefio del
pavimento, para estos calculos se ha considerado exclusivamente la accion de los Buses de 2 ejes,
camiones de 2 ejes, camiones de 3 ejes y todos los vehiculos pesados, dado que el efecto destructivo de
los vehiculos ligeros se puede considerar practicamente despreciable.

El estudio determino tres tramos para el tréfico actual existente en las vias, sus caracteristicas y
proyecciones para el periodo de vida afil, en nimero acumulado de repeticiones de carga de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas, dato necesario para el disefio de la estructura del pavimento. Por tanto,
para la determinacion del trafico de disefio se han considerado en el estudio cinco tramos, la que se
describen en siguiente resumen de estaciones de trafico:

Cuadro N* 4.2
Cuadro de Ubicacion de Estaciones de Trafico

E1 Inquilpata

E2 Salida de Chincaypujio

E3 Salide de Cotabambas

E4 Salida Tambobamba

E5 Pte. Ichuray CONSORCIO GLOBAL
E6 Chaullhuahuacho g
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IV.2.1 Calculo de Trafico de Disefio.

Con los datos proporcionados en el Estudio de Trafico se determiné el nimero acumulado de

repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas para el periodo de disefio para cada tramo

determinado, de acuerdo a la formula:

365 1+i) -1
Nrep = 5 x) IMD ,xFD x ( i)
Dénde:
IMD : Indice Medio Diario
FDt : Factor destructivo del tipo de vehiculo

n : Periodo de disefio
i : Tasa de crecimiento

Tabla N* 4.2.1 (a)

Resumen de Calculo indice Media Anual (IMA)

Tramo 1 Tramo 2 r Tramo 3 Tramo 4 Tramo § Tramo 6
Ano IMDa | Distrib. IMDa Distrib. [ IMDa | Distrib. | IMDa | Distrib. | IMDa | Distrib. | IMDa | Distrib.
2014 % 2014 % 2014 % 2014 % 2013 % 2013 %
Autos 30 16.6% 6.4% 3 3.2% 4 5.3% 21 11.7% 33 4.4%
Satation Wagon 35 19.3% 6.4% 3 3.2% 6 8.0% 26 14.4% 101 13.3%
Camioneta Pick Up 25 13.8% 21 22.3% 45 47.4% 29 38.7% 40 22.2% 208 27.5%
Panel 1 0.6% 5 5.3% 2.1% 1 1.3% 8 4.4% 14 1.8%
Rural (Combi) 37 20.4% 9 9.6% 6.3% 3 4.0% 46 25.6% 127 16.8%
Micro 3.3% 3.2% 1 1.1% 2 2.7% 2.2% 30 4.0%
Omnibus 2E y 3E 3.3% 12 12.8% 3 3.2% 1 5.3% 1.1% 51 6.6%
Camiodn 2E 42 23.2% 33 35.1% 30 31.6% 25 33.3% 21 11.7% 72 9.1%
Camién 3E 1.7% 2 2.1% 4 4.2% 3 4.0% 12 6.7% 47 5.9%
Camion 4E 0.0% 0 0.0% 1 1.1% 0 0.0% 2 1.1% 4 0.5%
Semi trayler 0.0% 1] 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 1 0.6% 77 9.8%
Trayler 0.0% 0 0.0% [¢] 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 2 0.3%
TOTAL IMDA 181 102% 94 103% 95 103% 75 103% 180 102% 757 100%
Tabla N* 4.2.1 (b)

Tasas de Crecimiento de Variables Macroeconémicas

Afio Aglggnh;c Acumulado gg;ca Acumulado

2013 4.20% 1.0420 4.50% 1.0450

2014 4.30% 1.0868 4.60% 1.0931

2015 4.30% 1.1335 4.70% 1.1444

2016 4.40% 1.1834 4.70% 1.1982

2017 4.40% 1.2355 4.70% 1.2546

2018 4.50% 1.2911 4.80% 1.3148

2019 4.50% 1.3492 4.70% 1.3766

2020 4.60% 1.4112 4.80% 1.4426

4.40% 4.69% 454% |
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Calculo de Ejes Estandar Equivalentes - Valores ESAL

| | EjesEquivalentes
Estaciones | Ubicacion de Estaciones __ Periodos de Disefio
TR e  tomen |
E-1 |[Emp. PE-3S (Mollepuquio) - Dv. Mantoclia 400,000 !
*-*‘E*_‘ ; ] Dv. Mantoclia - Chinchaypuquio 364..000 -
E-3 Chinchaypuquio - Cotabambas 293,000 |

.E.- 4 Cotabambas - Tambobamba | 248,000 l

: E-5 - Tambobamba - Puente Ichuray 277,000

] E-6 Puente Ichuray - Challhuahu acho | 1'630,600 |

IV.3 EVALUACION GEOTECNICA DEL TERRENO DE FUNDACION.

IV.3.1 Perfil Estratigrafico de la Via.

La Exploracion Geotécnica y los resultados de los Ensayos de Laboratorio, nos ha permitido
elaborar ia Estratigrafia existente de los suelos desde el Km. 0+000 al Km. 213+585, realizado en
los 15 sondeos efectuados a lo largo de todo el tramo distanciadas cada 15 km. del uno al otro, de
las cuales se aprecian la existencia de los suelos subyacentes, los mismos que muestran

concordancia con la naturaleza y origen de los suelos encontrados In situ.

1IV.3.2 Valores Mecanisticos de los Suelos Encontrados.

Los suelos identificados, muestreados, han sido ensayadas en el laboratorio, las cueles los suelos
de fundacion de la carretera son variables ubicadas para esta etapa del estudio, sin embargo se
ha podido comprobar que de los resultados predominan principalmente las arcillas y limos de baja
y mediana plasticidad, estos parametros del suelo de fundacién, resultan ser indispensables para

el disefio de la estructuracion del pavimentos.

IV.3.3 Capacidad de Soporte del Suelo de Subrasante (CBR).

La capacidad de soporte del terreno de fundacion y/o subrasanteesta representada por los valores
de CBR determinados mediante los ensayos de laboratorio realizados con las muestras de suelos

obtenidas en el campo.

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 es considerado al 95% de la MDS del proctor
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modificado, habiéndose obtenido para el proyecto valores que tiene una variacion desde 3.40%
hasta 23.0%, los cuales se indican en el cuadro adjunto.

Cuadro N° 4.3.2
Cuadro de Resumen de CBR de Laboratorio

= < E wunEppp | CHASFEACON pacTon ch(ecg:)sxpm
«| g |8 | g "‘(‘x NATURAL

g 3|2 ™ | sucs | aaswto @::3 ocHe | Aper | Aier
o1 | 04300 | C1 | M1 | 000150 | 1210 | SC | A260) | 175 | 129 | 150 | 1870
02| 15000 | C2 | M1 | 000150 ] 2370 | CL | A4an | 167 | 170 | 4% | 9%
03 | 304000 | C3 | M1 | 000140 | 1630 | CLML | A4 | 1700 | 1480 | 400 | 955
04 | 35300 | C4 | M1 | 000080 | 2530 | CL | A4@) | 1742 | 420 | 780 | 1230
05 | 50¢200 | C5 | M1 | 000150 | 1850 | CL | AG®) | 1612 | 1680 | 340 | 600
05 | 654200 | C6 | M2 | 000140 | 1880 | CL | A&10) | 1788 | 1290 | 720 | 1010
07 | 804000 | C7 PRESENCIA DE ROCA
08 | o480 | C8 | M1 |000.150] 1510 | SCSM | A4®) | 181 | &0 | 182 | 7%
09 | 1004850 | C9 | M1 | 000050 | 580 | SPSC | A420) | 1961 | 1430 | B2 | 2w
10 | 1254300 | C10 | Mt | 000150 | 6610 | M. | A4@ | 1721 | 2130 | 3% | 840
11| 1409300 | C11 | M1 | 000150 | 1530 | GPGM | Ata®) | 2050 | 720 | 2300 | 4300
12 | 1554300 | C12 | M1 | 000140 | 1430 | SC | A6E) | 2026 | 1010 | vm | 772
13 | 1704300 | C13 | M2 | 000090 | 1150 | GC | A24@) | 209 | w60 | 1970 | 343
1 | 1854300 | C14 | M2 | 000130 | 170 | CL | AG@ | 1613 | 1830 | 780 | 1280
15 | 2004300 | C15 | M1 | 000460 | 1680 | CL | AGG | 1630 | 1% | 600 | 1170
16 | 2134300 | C16 | M2 | 000150 | 510 GC | A260) | 2088 | 960 | 1510 | 22

* Ensayatos Efectuados Bajo Normas ASTM-1883 (MTC E+132)

* Las progresivas presentadas en el cuadro N° 4.3.2 tienen el sentido de Chalhuachuacho —
Mollepuquio y corresponden a las muestras tomadas in situ.

De acuerdo a los valores de capacidad de soporte de los suelos de la subrasante, se establecen

las siguientes categorias:
So Subrasante muy pobre CBR < 3%
St Subrasante pobre CBR=3%-5%
S2 Subrasante regular CBR=6% - 10%
S3 Subrasante buena CBR=11%-19%
S4 Subrasante muy buena CBR > 20%

En el caso de los suelos de subrasante de las categorias pobre y muy pobre, estos requieren de
algiin tipo de mejoramiento para poder soportar las cargas de trafico proyectadas para la vida en
servicio de la via.

Existen a nivel de casi todo el tramo en estudio, capas superficiales de materiales de afirmado
provisional de caracteristicas variables, las cuales presentan capacidad de soporte (categorias de
pobre, regular, buena y muy buena), las cuales van a ser sectorizados por longitud del framo de

estudio y en algunos casos ser considerados como materiales de mejoramiento para los sectores
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de suelos pobres a regulares. En este sentido, de acuerdo a las caracteristicas de los suelos
vamos a determinar un valor de capacidad de soporte equivalente, la cual correspondera a un

valor representativo de los suelos existentes en cada sector.

En los casos donde los CBR existen menores a 5.0%, se propone mejoramiento de la subrasante
por las condiciones y conceptos geotécnicos determinados, las que se han denominado zonas

puntuales de la via evaluada.

IV.3.4Calculo del CBR de Diseiio y Modulo Resilente (Mr).

El Modulo Resilente (Mr), es el parametro que caracteriza el comportamiento del suelo de
fundacion en el rango elastico ante las cargas dinamicas impuestas por el trafico, y su forma de
medicion directa involucra la ejecucion de ensayos de Mddulo Resilente (Mr). En el presente
estudio los valores de modulo resilente fueron estimados de forma indirecta a partir de los
ensayos CBR, empleando una expresién matematica que figura en la guia disefio empirica-
mecanistica, de las cuales se obtuvieron los valores del CBR de disefio asi como los Médulos
Resilentes (Mr) para los tramos sectorizados mediante la siguiente expresion.

M, =2555 CBR**

Los resultados de los ensayos de CBR de laboratorio, asi como los valores de los Modulos
Resilientes sin discriminar y discriminando datos, se presentan en el siguiente cuadro.
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Cuadro N° 4.3.4 (a)
Cuadro de Calculo de CBR de Diseiio

SECTOR PROGRESIVA | ESPESOR CBR CLASIFICACION CBR CBR
(Km) {cm) (%) _ ASSHTO PONDERADO | PROMEDIO
MOLLEPUQUIO - CHINCHAYPUJIO 13+285 0.9 6.0 A-6 (5) 8.7 8.7
(Km 00+000 - Km 34+180) 0.6 30.0( Mejoramiento
43+285 0.5 A4(2) 19.7 18.5
43285 | 0.9 197 A-2-4 0

CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS
(Km 34+180 - Km 101+150)

COTABAMBAS - TAMBOBAMBA | 148+385 | |
(Km 101+150 - Km 175+100) 163+385 09 34 A-6 (6) 11.0 11.2

0.6 30.0| Mejoramiento
183+585 09 40 A4 (1) 11.0 11.0
TAMBOBAMBA - PUENTE ICHURAY 0.6 30.0| Mejoramiento

(Km 175+100 - Km 202+150)

PUENTE ICHURAY -
CHALHUAHUACHO 213+285 1.5 1.5 A-2-6(0) 115 1.5
(Km 202+150 - Km 213+585)
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Cuadro N° 4.3.4 (b)
Sectores de Mejoramiento de la Subrasante

LONGITUD DE
SECTOR MEJORAMIENTO ESPESOR
(m) (cm)
MOLLEPUQUIO - CHINCHAYPUJIO 4200 06
(Km 00+000 - Km 34+180) ' :
CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS
(Km 34+180 - Km 101+150) 4,568 0.6
COTABAMBAS - TAMBOBAMBA 4455 0
(Km 101+150 - Km 175+100) ; :
TAMBOBAMBA - PUENTE ICHURAY 3,045 06
(Km 175+100 - Km 202+150) o 0

IV.4 ESTIMACION DE VALORES EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

Para el siguiente Disefio del Pavimento, se pone en consideracion la aplicacion mediante la metodologia

AASHTO-93 y el Instituto del Asfalto — 1991, para los siguientes tramos y sectores denominados.
IV.4.1 Diseiio Estructural del Pavimento Método AASHTO - 93

Para la determinacion de los diferentes espesores de Ia estructura del pavimento, se ha utilizado
la metodologia de la American Association of State Highway and Transportation

OfficialsAASHTO Version-1993", Método Mecanico-Empirico conocido mundialmente conocida,

la cual esta metodologia incluye parametros de disefio que seran necesarios para el Célculo de

Disefio Estructural del Pavimento.

La Metodologia AASHTO es bien aceptada a nivel mundial ya que se basa en valiosa informacion
experimental y determina un Namero Estructural (SN) requerido por el pavimento a fin de soportar
el volumen de transito satisfactoriamente durante el periodo de vida proyectado, dentro de las
consideraciones del método estan:

v Periodo de Disefio determinado por la condicién e importancia de la via.

v" El tréfico que transcurrira por la via, durante un determinado niimero de afios (periodo de
disefio).

v El nivel de confiabilidad para introducir cierto grado de certeza en el procedimiento de
disefio.

v"  Los efectos ambientales de la zona donde se desarrollara el proyecto.

v' La serviciabilidad inicial y final adoptada.
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v’ Laresistencia del suelo que soportara al pavimento, expresado en el Modulo de Resiliencia

del tereno de fundacion y la subrasante.
v Los coeficientes de capa estructural de los materiales que compondran el pavimento

proyectado.
v Los coeficientes de drenaje de acuerdo a la cantidad del material (mi).

a) Céalculo del Numero Estructural Total Requerido.
Para el calculo del Numero Estructural Total (SN), que debe satisfacer la estructura del pavimento,

¢l método proporciona la siguiente expresion:

La formula general que gobiema el nimero estructural de disefio, presenta la siguiente

expresion:
| 3 _m_[ APSI ]_
\Log,o(W,g) = Zr * S0 +9.36* Log,o(SN +1)—0.20 + 4'120;"1'5 +2.32* Log,,(MR)—8.07
[ 0.4+ [
SN+ : |
Dénde:  Nis . Numero Tofal de Ejes Equivalentes, para el periodo de disefio.
Pi : Serviciabilidad inicial
pt : Serviciabilidad final.
Mr : Mddulo de Resiliencia de la sub-rasante.
Fr : Factor de Confiabilidad, donde Fr= 10-Zr0
So : Desviacion Standard Total

b) Estructura del Pavimento.

Para la estructuracion de un pavimento, el método proporciona la siguiente expresion:

( SNr=a1D1 + azmz D2 + asm3 D3

Donde:  SNr . Numero Estructural Tolal requerido.
a1, a, az . Coeficientes estructurales de los materiales.
ma,m3 : Coeficiente de drenaje de materiales granulares.

D+1,Da,D3: Espesores asumidos de las capas.

IV.4.2 Parametros de Diseiio.

a) Periodo de Diseiio del Pavimento.
Para el presente proyecto de acuerdo a las propuestas estimadas, se esta considerando un
periodo de analisis y disefio para 5, 10 y 20 afios, respectivamente de acuerdo a las
i i BAL
necesidades de Ia zona de estudibONSORCIO GLO CONSORCIO GLOBAL
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b) Trafico.

c)

d)

e)

De acuerdo al estudio de trafico y carga realizados en el 2013 por el Consultor en la via del

estudio, el nivel de trafico encontrado en estos sectores el (IMDA), es como sigue:

Del Estudio de trafico y de carga se obtiene los valores de IMDA, que multiplicados por el
factor estacional, factor direccional, factor carril, factor camion correspondiente y el factor de
presion de llantas, nos da el valor de los ejes equivalentes en el carril de disefio; los valores
de los mismos para periodos de disefio de 5, 10 y 20 afios, las que se puede ver en las
siguientes paginas:

Tabla N* 4.4.2 (b)

Calculo de Ejes Estandar Equivalentes - Valores ESAL

Ejes Equivalentes

Estaciones Ubicacion de Estaciones Periodos de Disefio
b ot e 001 okl <l 2 2 (pARos)
E-1 l Emp. PE-3S (Mollepuquio) - Dv. Mantoclia 400,000
E-2 Dv. Mantoclia - Chinchaypugquio 364,000
E-3 Chinchaypuquio - Cotabambas 293,000
E-4 Cotabambas - Tambobamba 248,000
E-5 Tambobamba - Puente Ichuray 277,000
E-6 Puente Ichuray - Challhuahu acho 1'630,000
Confiabilidad.

Para su determinacion se ha empleado la Guia AASHTO (2.1.3 Reliability, Part Il: Pavement
Design Procedures for New Construction or Reconstruction, tal como puede verse en la tabla
2.2.). E! nivel de Confiabilidad se calcul6 en funcion a los ejes equivalentes.

Serviciabilidad.

La serviciabilidad inicial se calculd en funcion a los ejes equivalentes y la Serviciabilidad Final
es 2.0.

Maodulo Resiliente.

El “Médulo de Resiliencia de los suelos” se definio en base a los CBR de los ensayos de
campo obtenidos. Para acceder a los programas de disefio AASHTO-1993, es necesario que
estos valores de CBR sean traducidos a Médulo Resiliente (Mr).

Dada la escasa informacion existente en el medio sobre estos ensayos, se ha empleado la
correlacion entre CBRs vs. Modulos de Resilencia recomendada por la AASHTO de 1993 y del
2002:

STHHIR A
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f) Coeficientes Estructurales de las Capas.

Los coeficientes estructurales de las capas segun; Layer coeficientes, de la Guia de Disefio

AASHTO, para el calculo del numero estructural de disefio, es como sigue:

a1 = 0,34/pulg. (Para base estabilizada con emulsion asféltica)

a; = 0,14/pulg. (Para agregados de CBRmin = 100%)

a3 = 0,12/pulg. (Para agregados de CBRmin = 40%)
a4 = 0,09/pulg. (Para agregados de CBR = 20%)

g) Coeficientes de Drenaje.

Para la eleccion del Coeficiente de Drenaje (Tabla 2.4 Valor de (m;) recomendado para la

modificacion de coeficientes estructurales de base y sub-base — AASHTO) se han tomado las

siguientes consideraciones:

v" Exposicion en agua de las estructuras de drenaje, entre 5y 25%.

v Lacondicion de los sistemas de drenaje es Regular.

El Coeficiente de Drenaje, mi = 1.0.

Tabla N® 4.4.2
Parametros de Disefo

EJES
[RAMO EQUIVALENTES
@l ANTA - CHINCHAY PUJIO 40005
i (Km 004000 - Km 34+180) o
2] 2.93E+05
CHINCHAYPUQUIO - COTABAMBAS 3E+05
2] (Km 34+180 - Km 101+150) 2.93E+05
4
3| 2.48E+05
5|  COTABAVBAS - TAMBOBAMBA —
Km 101+150 - Km 175+100
(Km 101+150 - Km 175+100) 2 48E+05
4] TAMBOBAMBA - PUENTE ICHURAY
(Km 175+100 - Km 202+150)
PUENTE ICHURAY - CHALHUAHUACHO | coc o

(Km 202+150 - Km 213+585)

CBR

DISENO
(%)

8.7
185
9.6

19.2

11.2

11.5

AASHTO '93
R%) | zr [so|pi|rt| mr
. ; ) &' 0.45 : ¥l
75 | 0674 | 0.45 | 3.80 | 2.00 | 1020
7 4 0453 0202
70 | -0.524 | 0.45 | 3.80 | 2.00 | 16505
0 | 0524 04 2.00 | 190¢
70 | 0524 | 0.45 | 3.80 | 2.00 | 10834
] ¢ N 45 1. r
70 | -0.524 | 0.45 | 3.80 | 2.00 | 16932
0 || 0524 | 045/ 380 | 200 | 903
70 | -0.524 | 0.45 | 3.80 | 2.00 | 11985
85 | -1.036 | 0.45 | 4.00 | 2.50 | 12197

IV.4.3Aplicacion del Disefo Estructural del Pavimento Método AASHTO-93

A. Calculo del Numero Estructural (SN)y Espesores del Pavimento:

Para el presente proyecto de acuerdo a las propuestas estimadas, se esta considerando un
periodo de analisis y disefio para 10afios, respectivamente de acuerdo a las necesidades y

requerimientos en el estudio.
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IV.4.4 Fundamentacién Técnica de Tratamientos Superficiales.

Este trabajo consiste en la colocacion de una o mas capas de tratamientos superficiales (asfalto,
agregados y de ser el caso, aditivos) sobre la superficie de una base imprimada o cualquier ofra,
preparada con tal finalidad, de acuerdo a las condiciones y propuestas y conformidad del
proyecto. Los trabajos de construccion con el mas conocido “Tratamientos Superficiales™
SLURRY SEAL, MICROPAVIMENTO; es una de las técnicas que se vienen utilizando
ampliamente en nuestro pais dependiendo de su utilidad y aplicaciones de acuerdo a las
condiciones técnicas de cada proyecto.

La construccion con materiales de “Mortero Asfaltico”, permite alargar la vida dtil de un
pavimento a un bajo costo. Generalmente esta técnica se utiliza para mantener las buenas
condiciones de la superficie de ruedo en pavimentos que tienen una capacidad estructural
adecuada, ademas de corregir deterioros superficiales especificamente no teniendo un nivel
muy avanzado de deterioro como fatiga o deformacién permanente.

Objetivamente el “SLURRY SEAL", a largo plazo proporciona al pavimento una capa altamente
impermeable mediante una textura superficial que brinda confort en la circulacién como también
resistencia al desgaste abrasivo que se produce por transito y otros factores a las esté sometido.

La implementacion de estas tecnologia siempre sugiere un cambio en la forma en la se plantean
y se llevan a cabo las obras de pavimentacion, por esta razon esta aplicacion del pavimento con
el Mortero Asfaltico “SLURRY SEAL", permitira que esta altenativa influya de manera positiva y
sea tomada en cuenta para los demas proyectos involucrados en el sector vial.

De acuerdo a las caracteristicas, condiciones y disefios realizados para el proyecto;
Mejoramiento de la carmetera: (Mollepuquio-Cotabambas-Tambobamba-Chalthuahuacho por
niveles de Servicio, en el cuadro adjunto se describen la propuesta técnica para la estructura del

pavimento.
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Cuadro N° IV.4.4 (a)
Descripcién y Propuesta Técnica de la Estructura del Pavimento
Altematlva 01: SUELO ESTABILIZADO CON EMULSION CON MORTERO ASFALTICO

B TR CBR EéT/s\g:ELngAoo SUBBASE
I = bl 4| A
TRAMO EQUI\%E:NTES Falases DISENO| CON  |GRANULAR "°;‘£"‘T)U°
: oD A (%) | EMULSION (cm)
I = ! {cm i
il ANTA - CHINCHAYPUJIO
IH'TJI A e 400E+05 | 06+785 | 09+730 | 87 13 15 2945
1 -
2] 203E+05 | 34+180 | 65+785 | 18.5 10 15 31.605
2] CHINCHAYPUQUIO - COTABAMBAS - 0
2] (Km 34+180 - Km 101+150) 293E+05. | 80+785 | 96+010 | 9.6 1 15 15,225
3] 248E+05 | 101+150 | 140+985| 19.2 10 15 39.835
5| COTABAVBAS - TAMBOBAVBA ,
50 - Km 175+1 : -
3 (Km 101+150 - Km 175+100) 248E+05 | 155+885 |175+100 | 11.2 10 15 19.215
D TAMBOBAMBA - PUENTE ICHURAY
(Km 175+100 - Km 202+150)
PUENTE ICHURAY - CHALHUAHUACHO | aar 05 | 2004150 | 2134585 | 115 20 30 11435

(Km 202+150 - Km 213+585)

Cuadro N° 1V.4.5 (a)
Descripcién y Propuesta Técnica de la Estructura del Pavimento
Alternativa 02: SUELO ESTABILIZADO CON EMULSION CON MICROPAVIMENTO
SECTOR SUELO

EES | : = s it >= | LONGITUD
EQUIVALENTES s e  (Km)

TRAMO

Fﬂ

ANTA - CHINCHAYPWIO
(Km 00+000 - Km 34+180)

i 7 2 Bk S 222250, ]
2]
2] CHINCHAYPUQUIO - COTABAMBAS [ N [ S R 50 (°1|
2] (Km 34+180 - Km 101+150)
2] S 0 [ 51 ] e eI !J
_ 15
% COTABAMBAS - TAMBOBAMBA : - 10 *
(Km 101+150 - Km 175+100) o ..: :
TAMBOBAMBA - PUENTE ICHURAY i s

(Km 175+100 - Km 202+150) | T 2 e J: e e “_’J

PUENTE ICHURAY - CHALHUAHUACHO
(Km 202+150 - Km 213+585)
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1IV.4.5 Estructura Adoptada Sequn el Disefio de Pavimentos

La estructura adoptada se determina de acuerdo a los resultados de calculos efectuados en el
Disefio de pavimentos utilizado la metodologia “AASTHO-1993, para un periodo de 10 afios,
segun los requerimientos y necesidades del presente estudio, en las cuales se proponen los
trabajos a realizar antes de colocar las capas del pavimento en los tramos que se indican

convenientemente como:

v Perfilado de la superficie con aporte de material; segin Manual de Conservacion:
Seccion 350; La calidad del material de aporte cumplird con lo especificado en EG-
2013 Seccion 402; Subbase Granular (e= 15 cm).

v Perfilado de la superficie sin aporte de material; segiin Manual de Conservacion:
seccion 305.

v" Construccion de suelo granular estabilizado con emulsion asfaltica (dosificacion: 5%,
espesor variable).

v" Aplicacion de imprimacion asfaltica (MC-30); segiin EG-2013: Seccion 416.

v" Construccion de Mortero Asfaltico Modificado con polimeros (e = 12 mm); segun EG-
2013: Seccion 420; o Construccion de Micropavimento (e = 13 mm); segin EG-2013:
Seccion 425.

v' Mejoramiento de suelos; segun EG-2013: Seccion 207: Procedimiento, Excavacion y
reemplazo por material seleccionado, distribuidos en el tramo. El material de reemplazo
tendra un CBR = a 30% y espesor de 0.60 m.

IV.4.5 Consideraciones Finales.

v La capa de Sub Base Granular propuesto para el Tramo-5 Pte. Ichuray- Chalihuahuacho, se
conformara con material zarandeado integramente de las canteras seleccionadas y aptas, de
acuerdo a lo indicado en el capitulo de canteras, y debe ajustarse estrictamente a lo
requerido por las especificaciones técnicas.

v' La estabilizacion de la Base se realizara en Ias canteras, mezclando el material procesado
en las canteras seleccionadas con material bituminoso (emulsion asfaltica), con empleo de
equipos convencionales, la misma que sera transportada en camiones volquetes lista para su
conformacion y compactacion. El mismo que se realizara en base a un disefio de mezcla
verificado mediante ensayos de laboratorio.

v" La capa de Base Estabilizada sera conformada con empleo de equipo pavimentador, el cual
proporcionara una distribucion uniforme, reduciendo las irregularidades y mejorando el
acabado final.

v' Se debera efectuar un estricto control de calidad durante los procesos constructivos, la

misma que se ajustara a lo prescrito en las especificaciones técnicas adjuntas.
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v" Antes de proceder a la colocacion de las capas del pavimento (Sub base, Base estabilizada),
se debera perfilar y compactar la superficie de rodadura existente.

v" Debe implementarse un efectivo sistema de mantenimiento — rutinario y periodico, llevando
un control minucioso de las intervenciones, personal, equipo empleado, materiales
empleados y rendimientos; lo cual permitird efectuar una evaluacion econémica de las
diferentes alternativas de pavimento.

v Se debera efectuar el monitoreo de las caracteristicas estructurales y funcionales de la via,
dentro de los tiempos establecidos en el programa de monitoreo.

v Los resultados que se obtengan: Costos Versus Condiciones de la Via, serviran para la toma
de decisiones, a fin de definir si los resultados obtenidos de las aplicaciones de los tramos
piloto ameritan implementarse a mayor escala. i

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Los tramos que requieren MEJORAMIENTO (Inversion) y CONSERVACION se resumen en el cuadro

siguiente:
ANCHO TRAFICO
PAVIMENTO TIPO DE LONGITUD PROYECTADO
ERANO SEEIOR EXISTENTE | INTERVENCION | (Km) | ROMEDIO ™" ge mpa
(m)
(2024)
EMP. 3S - DV. MANTOCLIA
- VOLLEPLUGUIG.- | (KM 004000 - KM 09+730) AFIRMADO | INVERSION 9.730 4.00 400,000
CHINCHAYPUQUIO DV. MANTOCLLA -
(Km 00+000 - Km 34+180) | | CHINCHAYPUQUIO AFIRMADO |  INVERSION 24.450 470 364,000
(KM 09+730 - KM 34+180)
CHICHAYPUQUIO -
IIl: CHINCHAYPUQUIO - | | KM 80+785 AFIRMADO | INVERSION 46.605 4.90 293,000
COTABAMBAS (KM 34+180 - KM 80+785)
(Km 34+180 - Km 101+150) KM 80+785 - COTABAMBAS
[ (KM 80+785 - KM 101+150) AFIRMADO |  INVERSION 20.365 490 293,000
IIl: COTABAMBAS - TAMBOBAMBA
(Km 1014150 - Km 175+100) AFIRMADO | INVERSION 73.950 4.00 248,000
IV: TAMBOBAMBA - PUENTE ICHURAY
(Km 175+100 - Km 202+150) AFIRMADO | INVERSION 27.050 5.30 277,000
V: PUENTE ICHURAY - CHALHUAHUACHO .
(Km 202+150 - K 213+585) AFIRMADO | CONSERVACION | 11.435 6.50 1'630,000

2. Para los tramos que requieren mejoramiento (inversién) se proponen dos (02) alternativas de
solucién para mejoramiento a nivel de Solucioén Basica, para un periodo de Disefio de 10 Afos
(2,015 a 2,024), consistiendo en lo siguiente:
a. Propuesta 01: Suelo Estabilizado con Emulsion Asfaltica + Mortero Asfaltico (e=12 mm);

seglin EG-2013: Seccion 420.

b. Propuesta 02: Suelo Estabilizado con Emulsion Asfaltica + Micropavimento (e = 13 mm);

segun EG-2013: Seccion 425.

3. La dosificacion requerida de emulsion para la estabilizacion suelo emulsion es 5%.
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4. El mejoramiento de suelos, con excavacion y reemplazo por material seleccionado se ejecutara
en una longitud estimada distribuida en el tramo, como se detalla en el cuadro siguiente:

LONGITUD DE
MEJORAMIENTO | ESPESOR
LRANC ESTIMADA (cm)
(m)
MOLLEPUQUIO - CHINCHAYPUQUIO 4200 06
(Km 00+000 - Km 34+180) : :
CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS
(Km 34+180 - Km 101+150) 4,568 U
COTABAMBAS - TAMBOBAMBA
(Km 101+150 - Km 175+100) 4485 e
TAMBOBAMBA - PUENTE ICHURAY - 06
(Km 175+100 - Km 202+150) : :

5. Los espesores de las alternativas de solucion con Mejoramiento se resume en el siguiente

cuadro:
SECTOR SUELO
e EJES = 1oeo | ESTABILIZADO | SURBSSE |1 onGiTuD
EQUIVALENTES DE | A CON EMULSION | (Km)
| | () (cm | (cm)
MOLLEPUQUIO - CHINCHAYPUJIO il T T :
(Km 00+000 - Km 34+180) 4.00E+05 06+785 | 09+730 8.7 13 15 2.94_15
- 0 B0 8 !
2.93E+05 34+180 | 65+785 | 18.5 10 15 31.605
CHINCHAYPUQUIO - COTABAMBAS 93E 35+7 85 0+ 23.0 1( 1¢
(Km 34+180 - Km 101+150) 2.93E+05 80+785 | 96+010 9.6 1 15 15.225
COTABAMBAS - TAMBOBAMBA 2 48E+05 101+150 | 140+985| 19.2 10 15 39.835
(Km 101+150 - Km 175+100) (LIS 9851 5596 51 72 i 15 :
2.48E+05 155+885 |175+100| 11.2 10 15 19.215
TAMBOBAMBA - PUENTE ICHURAY ‘
(Km 175+100 - Km 202+150)
6. Los espesores de la alternativa de solucion que requieren CONSERVACION PERIODICA
INICIAL, se resume en el sig_;uiente cuadro:
SECTOR SUELO
o EES [ breno | ESTABILZADO | SUBRISE |1 oNGITUD
EQUIVALENTES DE A ; CON EMULSION (Km)
PUENTE ICHURAY - CHALHUAHUACHO
(Km 202+150 - Km 213+585) 1.63E+06 202+150 |213+585| 115 20 30 11.435

7. La frecuencia de mantenimiento periddico durante la vida util para las alternativas propuestas
para MEJORAMIENTO son los siguientes:
- Suelo estabilizado con emulsion asfaltica mas mortero asfaltico, ejecutar mantenimiento
periédico cada cuatro (04) afios.
- Suelo estabilizado con emulsién asfaltica mas micropavimento, ejecutar mantenimiento
periédico cada cinco (05) afios.
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8. La frecuencia de mantenimiento periddico durante la vida util para la alternativa propuesta para

CONSERVACION PERIODICA INICIAL son los siguientes:
- Base estabilizada con aditivo sélido mas aditivo liquido, ejecutar mantenimiento periddico

cada dos (02) anos.

9. Las alternativas de solucién planteadas para CONSERVACION PERIODICA INICIAL y

MEJORAMIENTO, con sus correspondientes Politicas de Mantenimiento:

transitabilidad,

conservacion rutinaria antes, conservacion rutinaria después y frecuencia de mantenimiento
periodico durante la vida util; para los cinco (05) tramos que comprende el proyecto se detallan

en el cuadro siguiente:
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DOSIFICACION

1.

SUELO ESTABILIZADO CON EMULSION ASFALTICA
v Emulsidn Asfdltica CRS-1

28.69 gal/m3

v Zarandeo mecdnico para material granular previo a la estabilizacién.

MORTERO ASFALTICO (e=1.20cm)

Emulsion Asfdltica CRS-1Modificado con Polimeros
Filler (Cemento)

Agua

Arena Chancada

AN N

MICROPAVIMENTO (e=1.30cm)

Emulsion Asfdltica CRS-1Modificado con Polimeros
Filler (Cemento)

Aditivo

Agua

Arena Chancada

AN NI NN
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0.7944 gal/m2
0.0030 bls/m2
0.0023 m3/m2
0.0120 gal/m2

0.8306 gal/m2
0.0070 bls/m2
0.0200 Kg/m2
0.0023 m3/m2
0.0156 gal/m2
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ANEXO 01:

DISENO MARSHAL DE LA BASE TRATADA CON
EMULSION

CONSORCIO GLOBAL CONSORCIO GLOBAL

------------- / CDiine Pandos

M. . \LINAS sasmas
ESP. G 1 MAENTOS LUlSﬂlCAﬁU CHAYEZ OCAMPO
2 a studio

CONSORCIO GLOBAL ViLOAR INGENIEROS &FLORIAND PALACIOBERbg. CIP N° 37361




«_A‘, A '.J,'

Principal:Av. el Derby 575 - Surco
Sucursal: Av. gerardo Unger 225 - SMP. Urb. Ingeniena

pRGu22

? PROYECTO!

\{ I E_ 6} A R I ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA EMP. PE-35 (MOLLEPUQUIO) - CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS - TAMBOBAMBA - CHALLHUAHUACHO POR
'| NIVELES DE SERVICIO

ENSAYO MARSHALL
ASTM D -1559, AASHTO T245,NLT 159/86, MTC E 504

HOJA DE DATOS PARA MEZCLAS CON EMULSION
(usar para muestras con un solo contenido asfalto residual)

4% de Emulsion
ASFALTO AGREGADO

Tipo y Grado BP-CSE-1H Identif. Fuente Suelo

Asfalto en emulsion 58.0% Tipo Agregado

B.- Grav. Esp. Asfalto 1.000 Grav. Esp. Bulk © 2.701

A.- Asfalto residual en mezcla 1.74% Emulsion Asfaltica (%) 3.0

MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA

Agua de la mezcla total 5.0% Fecha ensayo muestra seca 03/06/2014
Agua agregada 27.9g. Fecha rotacion muestra inmersa 05/06/2014

Agua al compactar 4.5% Fecha ensayo muestra humeda 07/06/2014

Fecha de compactacion 02/06/2014

Seca Humedecida
DATOS DE MUESTRA COMPACTADA T T 2 | 3 i ] 5 | 5

Densidad Bulk

D.- Peso en el aire 1198.8 | 1204.5 1212.1

E.- Peso en el agua 657 653.3 654

F.- Peso SSD 1209.6 | 1215.3 1223

Peso del agua absorbida 10.79 10.84 10.91

VOLUMEN DE BRIQUETA 552.58 | 562.02 568.99

G.- BSG -muestra compactada D/E-E 2.169 2.143 213

BSG seco - muestra compactada  G/(1+K/100) 2.139 2114 2.101
-E?pesor 64.5 63.9 64.1

Estabilidad

Carga 561 473 515 92 113 105
Estabilidad ajustada 1886.7 | 1592.9 1733.1 320.9 391 364.3
Flujo 19 19 20 17 17 17
Perdida de Estabilidad, %  (o*la+Ly/3) = (it L+ Ly/3) x100 70,

(L + Ly + 13/3)

Contenido humedad

H.- Peso muestra fallada (H) 11964 | 12021 1209.7 258.9 360.9 460.8
l.- Peso muestra seca estufa (1) 1179.6 1186 1193 243.6 339.8 433.3
J.- J.- Agua, g (H) 16.8 16.1 16.7 15.3 214 27.5
K.- Contenido de humedad (K) 1.4 1.4 1.4 6.3 6.2 6.3
Humedad absorvida K +Ky+K;+KtKs+Kg/3 4.9
VACIOS TOTALES 18.5 19.4 19.9
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PROYECTO:

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA EMP. PE-35 (MOLLEPUQUIQ) - CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS - TAMBOBAMBA - CHALLHUAHUACHO
POR NIVELES DE SERVICIO

ENSAYO MARSHALL
ASTM D -1559, AASHTO T245,NLT 159/86, MTC E 504

HOJA DE DATOS PARA MEZCLAS CON EMULSION
(usar para muestras con un solo contenido asfalto residual)

4% de Emulsion
ASFALTO AGREGADO
Tipo y Grado BP-CSE-1H C/Polimero Identif. Fuente Suelo
Asfalto en emulsion 58% Tipo Agregado
B.- Grav. Esp. Asfalto 1,000 Grav. Esp. Bukk © 2,701
A.- Asfalto residual en mezcla 2.32% Emulsion Asfaltica (%) 40
MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 5.0% Fecha ensayo muestra seca 03/06/2014
Agua agregada 231g. Fecha rotacion muestra inmersa 05/06/2014
Agua al compactar 4.5% Fecha ensayo muestra humeda 07/06/2014
Fecha de compactacion 02/06/2014
DATOS DE MUESTRA COMPACTADA Seco Humedecida
1. 2 | 3 4 | 5 | s
Densidad Bulk
D.- Peso en el aire 1203.3 1215 1194.1
E.- Peso en el agua 682.9 679.1 679.9
F.- Peso SSD 1213 12247 1203.7
Peso del agua absorbida 9.63 9.72 9.55
VOLUMEN DE BRIQUETA 530.02 | 545.55 523.81
G.- BSG -muestra compactada D/F-E 227 2.227 2.28
BSG seco - muestra compactada G/(1+K/100) 2.244 2.202 2,252
Espesor 714 68.7 67.8
Estabilidad
Carga 483 488 504 185 182 178
Estabilidad ajustada 1626.3 | 1643.0 1696.4 631.4 621.4 608
Flujo 18 18 18 16 16 15
Perdida de Estabilidad, % (.41, + L./3) = (et Lo+ Ls3) 00 63.6
L+ + 1o/3)
Contenido humedad
H.- Peso muestra fallada (H) 12019 | 12135 1192.7 461.4 3184 204.1
|.- Peso muestra seca estufa (1) 1188.2 | 1199.6 1178 413 304.6 194.5
J.- J.- Agua, g (H-I) 13.7 13.9 14.7 20.1 13.8 9.6
K.- Contenido de humedad (K) 1.2 1.2 1.2 46 45 49
Humedad absorvida K; +K,+K3+K,+Ks+Kg/3 , ' 35
VACIOS TOTALES 13.7 15.3 13.4
. T
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PROYECTO:
? {I E_OA Ri ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA EMP. PE-35 (MOLLEPUQUIO) - CHNCHAYPUJIO - COTABAMBAS - TAMBOBAMBA - CHALLHUAHUACHO
f' i) watsermA- ¢A - GEOTECNIA i --'- POR NIVELES DE SERVICIO
Principal:Av. el Desby 575 - Surco
Sucursal: Av, gerardo Unger 225 - SMP. Urb. Ingeniena
ENSAYO MARSHALL
ASTM D -1559, AASHTO T245,NLT 159/86, MTC E 504
HOJA DE DATOS PARA MEZCLAS CON EMULSION
(usar para muestras con un solo contenido asfalto residual)
5% de Emulsion
ASFALTO AGREGADO
Tipo y Grado BP-CSE-1H Identif. Fuente Suelo
C/Polimero
Asfalto en emulsion 61.7% Tipo Agregado
B.- Grav. Esp. Asfalto 1.011 Grav. Esp. Buk © 2.701
A.- Asfalto residual en mezcla 2.90% Emulsion Asfaltica (%) 5.0
MEZCLA'Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 5.0% Fecha ensayo muestra seca 03/06/2014
Agua agregada 18.3g. Fecha rotacion muestra inmersa 05/06/2014
Agua al compactar 4.5% Fecha ensayo muestra humeda 07/06/2014
Fecha de compactacion 02/06/2014
DATOS DE MUESTRA COMPACTADA Seca Humedecida
1 | 2 | 3 4 | 5 | s
Densidad Bulk
D.- Peso en el aire 1216.0 1208.9 1203.0
E.- Peso en el agua 686.8 682.9 583.7
F.- Peso SSD 1223.2 1216.1 1210.3
Peso del agua absorbida 7.30 7.25 7.22
VOLUMEN DE BRIQUETA 536.46 533.21 526.58
G.- BSG -muestra compactada D/F-E 2.267 2.267 2.285
BSG seco - muestra compactada G/(1-+K/100) 2.239 2.238 2.259
Espesor 10.1 10.1 10.2
Estabilidad
Carga 410 405 A7 207 215 221
Estabilidad ajustada (-t lalEl =Gl L2 oo 13826 | 13659 | 1406 7048 | 7316 751.6
Flujo 17 18 16 13 13 14
Perdida de Estabilidad, % 41.5
Contenido humedad
H.- Peso muestra fallada (H) 1206.3 1199.3 1193.5 4941 388.3 293.9
|.- Peso muestra seca estufa (f) 1191.6 1183.7 1179.9 475.3 3741 2834
J.- J.- Agua, g (H-) 14.7 15.6 13.6 18.8 14.2 10.5
K.- Contenido de humedad (K) 1.2 1.3 1.2 4.0 3.8 3.7
Humedad absorvida K;+K 4Ky +K,+K:+Kg/3 e : 2.6
VACIOS TOTALES . 13.2 13.2 124 :
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Reg. CIP N° 148708 CONSORCIO GLOBAL
CONSORCIO GLGBAL @

LUISR = TAVEZ OCAMPO
de Estudio

Reg. CIP N° 37361

SE/PERES SALINAS
ESP. GEOLCEIA, SUELOS Y PAVIMENTOS
Reg. CIP N* 38732




t 1490
PROYECTO:
f ( I L O A R E ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA EMP. PE-35 (MOLLEPUQUIO) - CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS - TAMBORAMBA - CHALLHUAHUACHO POR
| o Ry, e
Principal:Av. el Derby 575 - Surco
Sucursal: Av. gerardo Unger 225 - SMP. Urb. Ingenieria
ENSAYO MARSHALL
ASTM D -1559, AASHTO T245,NLT 159/86, MTC E 504
HOJA DE DATOS PARA MEZCLAS CON EMULSION
(usar para muestras con un solo contenido asfalto residual)
6% de Emulsion
ASFALTO AGREGADO
Tipo y Grado BP-CSE-1H Identif. Fuente Suelo
C/Polimero
Asfalto en emulsion 61.1% Tipo Agregado
B.- Grav. Esp. Asfalto 1.011 Grav. Esp. Bulkk © 2.701
A.- Asfalto residual en mezcla 3.48% Emulsion Asfaltica (%) 6.0
MEZCLA'Y COMPACTACION PRUEBA
Agua de la mezcla total 5.0% Fecha ensayo muestra seca 03/06/2014
Agua agregada 13.5g. Fecha rotacion muestra inmersa 05/06/2014
Agua al compactar 4.5% Fecha ensayo muestra humeda 07/06/2014
Fecha de compactacion 02/06/2014
DATOS DE MUESTRA COMPACTADA
1 | 2 | 3 4 5 | &
Densidad Bulk
D.- Peso en el aire 1218.6 1204.7 1201.7
E.- Peso en el agua 680.7 676.8 677.6
F.- Peso SSD 1224.7 1210.7 1207.7
Peso de! agua absorbida 6.09 6.02 6.01
VOLUMEN DE BRIQUETA 544.07 533.89 530.13
G.- BSG -muestra compactada D/F-E 2.24 2.256 2.267
BSG seco - muestra compactada G/(1+K/100) 2212 2,227 2.237
Espesor 10.1 10.1 10.2
Estabilidad
Carga 337 347 345 207 201 213
Estabilidad ajustada 1138.9 1172.3 1165.6 704.8 704.8 724.9
Flujo 16 17 14 " 11 11
Perdida de Estabilidad, % (., + 1+ 1./3) - (0,5 Lo+ Ly3) w100 405
(Li+ L, + Ly/3)
Contenido humedad
H.- Peso muestra fallada (H) 1216.2 120.3 1199.3 700.6 664.7 675.6
|.- Peso muestra seca estufa (1) 1201.1 1186.7 1183.6 677 643.2 653
J.- J.- Agua, g (H-) 15.1 15.6 15.7 23.6 215 22.6
K.- Contenido de humedad (K) 1.3 1.3 1.3 35 33 35
Humedad absorvida K+K, <K, +Ks+K/3 — | 21
VACIOS TOTALES & , 13.5 12.9 12.5 ==li
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PROYECTO:

ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA EMP, PE-3S (MOLLEPUQUIQ) - CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS - TAMBOBAMBA - CHALLHUAHUACHO POR
NIVELES DE SERVICIO

Principal. Av. el Duby575 - Surco
Sucursal’ Av, gerardo Unger 225 - SMP. Urb. Ingeniena

ENSAYO MARSHALL
ASTM D -1559, AASHTO T245,NLT 159/86, MTC E 504

HOJA DE DATOS PARA MEZCLAS CON EMULSION
(usar para muestras con un solo contenido asfalto residual)

5% de Emulsion
ASFALTO | AGREGADO

Tipo y Grado BP-CSE-1H C/Polimero {Identif. Fuente Suelo

Asfalto en emulsion 61.1% Tipo Agregado

B.- Grav. Esp. Asfalto 1.011 Grav. Esp. Bulk © 2,701

A.- Astalto residual en mezcla 4.06% Emulsion Asfaltica (%) 7.0

MEZCLA Y COMPACTACION PRUEBA

Agua de la mezcla total 5.0% Fecha ensayo muestra seca 03/06/2014

Agua agregada 8.7g. Fecha rotacion muestra inmersa 05/06/2014

Agua al compactar 4.5% Fecha ensayo muestra humeda 07/06/2014

Fecha de compactacion 02/06/2014

DATOS DE MUESTRA COMPACTADA Seca Humedecida
1 | 2 ] 3 4 | 5 ] 6

Densidad Bulk

D.- Peso en el aire 1219.5 1198.6 1204.1

E.- Peso en el agua 673.2 669.5 670.2

F.- Peso SSD 1224.4 1203.3 1208.9

Peso del agua absorbida 4.88 4.79 4.82

VOLUMEN DE BRIQUETA 551.16 533.81 538.71

G.- BSG -muestra compactada D/F-E 2213 2.245 2.235

BSG seco - muestra compactada G/(1+K/100) 2.185 2.220 2.206

Espesor 10.1 10.1 10.2

Estabilidad

Carga 254 290 270 14 111 128
Estabilidad ajustada 861.8 982.0 915.2 461.1 384.3 4411
Flujo 15 16 14 10 10 10
Perdida de Estabilidad, % (1, +1,+ ./3) - (1, + L.+ 1,/3) x100 423

Gt L+ 1/3)

Contenido humedad

H.- Peso muestra fallada (H) 12171 1196.1 1201.7 690.3 698 676.7
|.- Peso muestra seca estufa (1) 1201.9 1182.5 1185.8 669.3 678.5 657.3
J.- J.- Agua, g (H) 16.2 13.6 15.9 21 19.5 194
K.- Contenido de humedad (K) 1.3 1.2 1.3

Humedad absorvida K, +K,+K,H(,+Ks+K/3 —=Jll =7
VACIOS TOTALES 13.8 124 13.0

AUARRQ MARCELO
JEE. LAB. SUELOS Y PAVIMENTOS
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ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE PERFIL PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
EMP. PE-3S (MOLLEPUQUIO)}-CHINCHAYPUJIO - COTABAMBAS - TAMBOBAMBA - CHALLHUAHUACHO POR NIVELES DE SERVICIO

ENSAYO MARSHALL

ASTM D - 1559, AASHTO T245, NLT 159/86, MTC E 504
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