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RESUMEN

La presente investigacion titulada “ Aplicacion de micropavimento para la conservacion de
la carretera afirmada en el tramo Llata — Libertad, Distrito de Llata — Hudnuco, 2018” tuvo
como objetivo evaluar la colocacion de micropavimento asfaltico Slurry Seal sobre la

carretera afirmada para mejorar su conservacion o mantenimiento.

Se realiz6 una investigacion cuantitativa; utilizando el disefio para el Slurry Seal con el
método propuesto por el ISSA A 105 y comprobando la capacidad de la estructura del
pavimento siguiendo los métodos de disefio como afirmado y como pavimento flexible

normados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Es conveniente la aplicacion de Slurry Seal en la via Llata Libertad, al haberse verificado
las condiciones aprovechables de la superficie de rodadura y las caracteristicas fisico
mecanicas de las capas subyacentes (Subrasante y Carpeta de Afirmado); asi como la
existencia en la zona de los materiales adecuados que componen la preparacion de lechada

asfaltica: Agregados, Agua, Filler y Emulsion Asfaltica.

Luego de un analisis econémico se determind que el costo de realizar las actividades de
conservacion vial con aplicacion de micropavimento Slurry Seal, en comparacion con las
tradicionales de afirmado, son mas econdomicas y menos frecuentes durante la vida til de
la carretera; obviamente ademas cuenta con las ventajas ya conocidas que trae consigo el
mejoramiento de la estructura y la capa de rodadura propuestas.

Palabra clave: Micropavimento, aplicacion, disefio, estructura, afirmado, pavimento,

rasante, flexible, subyacentes, subrasante.
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ABSTRACT

The present investigation entitled " Application of micropavimento for the conservation of
the road affirmed in the section Llata - Libertad, District of Llata - Huanuco, 2018 " had
like objective evaluate the placement of asphalt micropavimento Slurry Seal on the
affirmed highway to improve its conservation or maintenance.

Qualitative research was carried out; using the design for the Slurry Seal with the method
proposed by ISSA A 105 and checking the capacity of the pavement structure following
the design methods as affirmed and as flexible pavement regulated by the Ministry of

Transport and Communications.

The application of Slurry Seal on the Llata Libertad road is convenient, since the usable
conditions of the running surface and the physical and mechanical characteristics of the
underlying layers have been verified (Subgrade and Affirmed Folder); as well as the
existence in the area of the suitable materials that make up the preparation of asphaltic

slurry: Aggregates, Water, Filler and Asphalt Emulsion.

After an economic analysis, it was determined that the cost of carrying out road
preservation activities using Slurry Seal micropavimento, compared to the traditional
affirmed ones, are cheaper and less frequent during the life of the road; Obviously, it also
has the advantages already known that the improvement of the proposed structure and

rolling layer brings

Xl



I. INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica

En el Peru las vias de comunicacién de mayor uso son de tipo camino vecinal y sin
embargo su importancia predomina en el desarrollo local, regional y nacional. Las vias de
comunicacion ademas de integrar a los pueblos son importantes para su desarrollo; los
caminos vecinales o rurales son carreteras de mayor eje longitudinal, sin embargo, su
objetivo principal es conectar a los capitales de Provincias y las capitales de Distritos con
otros Centros Poblados y segiin las normas de carreteras son clasificadas como 3U

carreteras afirmadas.

Las vias de comunicacion vienen a ser un aspecto esencial para los procesos de
cambios, porque hace posible preservar la union para el desarrollo integral y como
estrategia de cooperacion social eficaz en el marco de la integracion en todos los ambitos
de cada pueblo, mejorando su calidad de vida, entendiendo el conjunto de sus necesidades

individuales y colectivos del ser humano, segiin (Gonzales Pazos, 2000, p. 07).

...El desarrollo es descrito como un proceso de cambio, atenuado por la accion social, con

el unico propdsito de modernizar la calidad de vida del ser humano.

El Peru sufre los accidentes mas frecuentes es por temas de transito vehicular, por
ello se debe cuidar las autopistas, ya que los accidentes ocurren frecuentemente debido al
mal estado de los pavimentos y por factores climaticos que logran deteriorar la carpeta
asfaltica (Minaya y Otros, 2000, pag. 62).

La inestabilidad de un pavimento tiene como factor principal la pérdida de adherencia del
agregado, alteracion en las propiedades de asfalto (polimerizacion y oxidacion). Los
factores tienen resultados por los efectos destructivos del clima, el transito, o una

combinacion de ambos.

Las carreteras en el Pert se clasifican por su demanda y orografia, las vias
considerados por su demanda en su mayoria son de tercera clase y trochas carrozables, con
mayores volimenes de transito diario a nivel nacional, sin embargo, sus capas de rodadura
no estan siendo tratados y/o protegidos, solo llevan una capa a nivel de afirmado con

estabilizacién mecanica o por combinacion (Hansen, 1965, p. 12)



Establece que resulta positivo el desarrollo de las infraestructuras viales de
carreteras constituye el factor determinante para el crecimiento econémico. Asimismo, se
debe diferenciar de la infraestructura econdmica de relacionar directamente con actividades

productivas, sociales y relaciona el bienestar de los individuos.

En el aspecto local, Llata es un Distrito antiguo, capital de la Provincia de
Huamalies, se encuentra conectado con el centro poblado La Libertad a través de una via
carrozable conformada por una capa de afirmado en toda su longitud, con ahuellamientos y
baches superficiales de la capa de rodadura; por tal motivo es fundamental realizar obras
de mantenimiento y proteccion, asi dar mas vida util a la carpeta de afirmado con la

aplicacion de micropavimento Slurry Seal.

El presente trabajo para efectos de investigacion se ha localizado en el Distrito de
Llata donde como en muchas carreteras del pais es necesaria la conservacion de la carpeta
de afirmado, y como tal para los disefios estructurales se requiere de los datos reales de

campo y su condicion veridicas del lugar que a continuacion describimos.

RUTA 1. A través de un sistema lineal desde Huanuco - Chavinillo - Tingo Chico -
Quivilla y Llata, con una longitud total de 145.00 km, carretera afirmada con
mantenimiento, tiempo de recorrido de 4.50 horas de transporte: Autos, camionetas,

minivan, camiones, etc.

RUTA II. También desde Huanuco - Chavinillo - Tingo Chico - Pachas - Llata,
carretera afirmado con mantenimiento y recorrido total de 165.00 km. en un tiempo
promedio de 5.30 horas y medio de transporte: autos, camionetas, minivan, camiones,

buses, etc.

Huanuco se encuentra a 379 km de Lima, por la via terrestre mas corta y con via
pavimentada con un recorrido aproximado de 8.00 horas. Por via aérea se tarda unos 45

minutos.



1.2

Figura N° 1: Desarrollo del Proyecto Carretera Llata — Libertad.

Trabajos Previos

1.2.1 En el ambito internacional

Los antecedentes en el uso de micropavimentos son pocas como: (Sellos de
lechada asfaltica “Slurry Seal” en Costa Rica, conceptos, ensayos y especificaciones,
2009) dice:

“El uso del slurry seal es utilizado como una solucion para sellar las fallas que
presentan en su primer etapa los pavimentos que exteriorizan la oxidacion muy
avanzado, ademas su uso permite recuperar la textura superficial dafiada y dar mayor
resistencia al deslizamiento; asi también como la impermeabilizacion de las capas de
rodadura, corrigiendo el desprendimiento de particulas, esta investigacion, nos da mas
conocimiento de la técnica y sus cualidades especificos mediante resultados y
especificaciones técnicas para seguir aplicando correctamente en nuestro medio”

El autor sigue afirmando, (Sellos de lechada asfaltica slurry seal en Costa

Rica, conceptos, ensayos y especificaciones, 2009), esta alternativa, se utiliza para



mantener en optimas condiciones la superficie de la calzada en pavimentos y que su
capacidad estructural esta adecuada para soportar al transito y, ademas, el uso de
slurry seal tiene la propiedad de corregir los desgastes superficiales siempre y
cuando que no esté¢ de nivel muy avanzado de dafio como fatiga o deformacion

permanente”

Figura N° 2: Proceso de aplicacion de micropavimento Slurry Seal
Fuente: Consorcio Inter vias 2012, Contrato N° 388 2011

“Las lechadas asfalticas nacen a principios de 1930 en Alemania,
denominadas como Slurry Seal. Posteriormente, entre finales de 1960 y principios de
1970 surgen las Micro-Superficies como una derivacion del Slurry Seal, con el
proposito de corregir los ahuellamientos en las autopistas. Se introducen a los
Estados Unidos en 1980 después de una convencion organizada por la ISSA
(Internacional Slurry Surfacing Association) fundada en 1963” (Pisa proyectos de
infraestructura s. a, 2016, p. 4 de 8)

Llegando a las siguientes conclusiones:

Consideraciones técnicas para aplicacion del slurry seal

Los sellos con slurry seal han dado resultados favorables en otros paises para tratar

patologias como:



- Para sellar grietas menores.
- Corregir desprendimiento de particulas.

- Recomponer la capa superficial.
- Proveer una mayor resistencia al deslizamiento (Friccion bajo condiciones de

lluvia o CRD).
- Impermeabilizar el pavimento.

- Mejorar la regularidad superficial de la carretera (IRI).

Caracteristicas del slurry seal

Este aspecto es importante conocer que, los paises conocedores han utilizd esta
técnica y ha determinado su rendimiento, obteniendo mejores resultados que los

previstos en el proyecto.

o Dentro de las caracteristicas del Slurry Seal se destacan:

o Aplicacion en frio haciéndola amigable con el medio ambiente.

o Mejoran el estado superficial del pavimento corrigiendo ahuellamientos
menores, sin la necesidad de generar aporte estructural.

o Se desempefia como sello e impermeabilizante de la carpeta asfaltica,
protegiendo la estructura del pavimento de factores externos, ya que son
ricas en asfalto modificado con polimeros.

o Excelente relacion costo-beneficio frente a otras alternativas de proteccion
con rapida apertura al trafico.

o Generan una superficie con mejor rugosidad, mejorando la condicion de
Comodidad de la via.

o *Generan una superficie con mejor resistencia al deslizamiento,
mejorando la condicion de seguridad de la via.

o *Recuperan las superficies desgastadas y afectadas por fendmenos de

pérdida de agregados o de ligante.



Como una alternativa economica en las vias urbanas y rurales donde los
municipios no pueden intervenir, mantener y recuperar por alto costo, con este tipo
de pavimentos se pueden reutilizar el material afirmado de las capas de subrasante de
las vias, que en su gran mayoria estan a nivel de afirmado y con un confinamiento

seguro que garantiza un buen drenaje en la via (Castiblanco Casas, 2015, p. 2)

Otro caso importante de los micropavimentos, su funcién especifica es la
proteccion a la capa de rodadura, puede ser desde la capa de subrasante tratada o
estabilizada como también del sub base y por ultimo la base granular (Castiblanco

Casas, 2015, p. 4)

Otra experiencia del autor en Quito dice “La colocacion del mortero asfaltico
slurry seal en la via se estima que la vida 1til del mortero asfaltico slurry seal sera de

7 a 9 afios” (Alvarez Dueiias, 2011, p.173)

Sigue afirmando, el mortero asfaltico o slurry seal tiene mas ventajas que
otros, aplicando como mantenimiento o mejoramiento, a parte de la técnica que no es
complicado, el bajo costo, poco o nada el impacto ambiental, rapida aplicacion con
un solo equipo y menor tiempo sin generar obstaculos al transito (Alvarez Dueiias,

2011, p.190)

1.2.2 En el ambito nacional

(Pequetio Otoya, 2015) en la tesis titulada “Comparacion de costos y tecnologia
de mantenimiento slurry seal y mantenimiento convencional en un pavimento
flexible”, donde hace la comparacion de costos por metro cuadrado tanto para slurry
seal como de bicapa, dando una conclusion final, que el slurry seal es de S/. 4.26 con
una duracion de 4 afos y la bicapa cuesta de S/. 9.00, con una duraciéon promedio de 5
afnos, ademas recomienda completar la investigacion porque los agentes externos

hacen mas dafio a todo tipo de pavimentos.

(Humpiri Pineda, 2015), en la tesis titulada “Analisis superficial de pavimentos
flexibles para el mantenimiento de vias en la Region de Puno”, el cual afirma, que el

pavimento tiene un comportamiento funcional diverso siendo como resultado final el



buen servicio al usuario, el confort y la comodidad, con caracteristicas muy comunes
como las fisuras, grietas, parchados, ahuellamientos, perdidas de agregados y

hundimientos.

(Huanca Cusi, 2013), en su tesis titulada “Disefio de slurry seal empleando
emulsion asfaltica modificada con polimeros y su evaluacion variando el contenido de
Filler”, llega a una conclusion, con la caracterizacion del agregado de la cantera
Arunta, se tuvo resultados muy satisfactorios con los ensayos realizados, cumpliendo
asi las normas establecidas por la ISSA A-105, al final recomienda que el material de
cantera Arunta cumple para el disefio de slurry seal, porque constituye entre el 82% y
90% de la mezcla, que permitira desarrollar una emulsion asfaltica compatible con el

agregado y se pueda elaborar un mortero asfaltico.

Las experiencias obtenidas e investigadas que se describen lineas arriba
demuestran el excelente comportamiento del Slurry Seal en el mantenimiento de

pavimentos asfalticos existentes que se extiende también a los rigidos.

Asi mismo (Quintana Lopez, 2018, p. 156), en su investigacion sobre el slurry
seal como tratamiento superficial de pavimentos en afirmado dice, al principio el
camino de grava o afirmado es un ahuellamientos entre 0.5” y 2” y luego del
experimento se encontrd un ahuellamientos mas bajos del maximo permisible en el
Modelo NAASRA ( MTC), y afirma que se puede utilizar el mortero asfaltico en un
camino no pavimentado obedeciendo el disefio segun el método NAASRA sin
recalcular el espesor de agregados, pero siempre y cuando que el CBR sea igual a

80%.

Pero (Vallejos Palomino, 2004, p. 4), en su tesis de pregrado “Las emulsiones
asfalticas y el slurry seal”, manifiesta que el objetivo del slurry seal es solo para la
preservacion de la superficie de las vias asfaltadas nuevas en un periodos de hasta 8
afos, que sirven para corregir los defectos de fallas superficiales o estructurales de un
nivel de deterioro liviano, luego afirma que el slurry seal sella, impermeabiliza y
mejora el estado de las calzadas dandoles una superficies de rodadura seguras y

adecuadas.”



Segun el Manual de Carreteras-Mantenimiento o Conservacion Vial (2013,
p-21), se refiere a las carreteras no pavimentadas, se necesita del perfilado de la capa
granular de rodadura y luego rellenar los baches causados por las lluvias, limpieza de
las obras de drenaje, y luego reparacion y reemplazo de sefiales camineras, remocion

de derrumbes, entre otros.

Huanca Cusi (2013, Pag. 101) sefiala: “Para la produccion de la mezcla no se
requiere calentar al agregado ni a la emulsion asféltica y las instalaciones para su
produccion son facilmente transportables a la zona de colocacion. Esto permite reducir
la probabilidad de accidentes por manipulacién y reducir el consumo de energia,
incidiendo significativamente en el bajo costo de produccion y colocacion del slurry

seal”

En nuestro trabajo de investigacion se propone utilizar el slurry seal en el
mantenimiento de carreteras afirmadas del tramo Llata-Libertad, en virtud del menor
costo con relacion a su ejecucion con otros tipos de pavimentos asfalticos y entre otras
virtudes ya conocidas. Obviamente luego de la verificacion, reposicion y/o colocacion

del afirmado segun sea el caso.

El tramo de carretera Llata-Libertad dentro de la Red Vial Nacional pertenece al
Eje Longitudinal de la Sierra Norte o PE-3N y al Eje Transversal Ruta N° PE-18; en la
Red Vial Departamental o Regional pertenece a Huanuco Ruta N° HU-102. Se
clasifica como una carretera de tercera clase y terreno plano (Tipo 1), con una IMDA

aproximado de 138 vehiculos diarios.

1.2.3 Trabajos de Campo

Caracteristicas fisicas de la via

Se ha realizado un inventario de condicion vial en situ para identificar,
cuantificar y evaluar la condicion actual de la carretera y las necesidades que se
requiere para su conservacion. En la Tabla 1 se pueden apreciar una tipificacion de

las fallas categorizadas en funcion del nivel de gravedad.



El tramo del estudio (Llata — libertad) tiene 7 km siendo semiplano con
pendientes de 1% a 4% en todo el tramo. Ancho promedio de la carretera es de 6.00

m. Tiene mantenimiento periddico por parte de las entidades pertinentes.

A lo largo de la via presenta ahuellamientos y baches con nivel de gravedad 1,
en épocas de invierno presenta mayores y pronunciadas fallas ocasionando el
malestar general de los pueblos de La Libertad y El Porvenir y vecinos de la
Provincia de Dos de Mayo. Tiene una calificacion de condicion Bueno (La
calificacion de condicion es el resultado actual en que se encuentra la capa de
rodadura de las carreteras afirmadas segin el Manual de Mantenimiento o
Conservacion Vial (Lima 2014, Pag. 82). Se ha evaluado las condiciones actuales de
dicha via para lo cual se han utilizado las fichas de relevamiento que se presentan en

el Anexo C.

Tabla 1. Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas

1 ' Deformacion :  Huellasihundimientos sensibles al usuano pero < 5cm
¢ Huslas/hundimientos entre Semy 10 em
S | — & Huellasihundimientos >= 10om _____
2 | Erosion 1: Sensible al usuano pero profundidad < 5 em
‘ 2 Profundidad entre Scmy 10 cm
| 3 Profundidad >= 10 cm
3 ‘ Baches (Huecos) | 1©  Pueden repararse por conservacion rulinana
2 Senecesta una capa de matenal adoona!
3 Senecesta una reconsiiuccion
4 Encalaminado 1. Sensible al usuano pero profundidad < 5 cm
SR — | 2 Profunddad entre 5 cm y 10.cm 3 Profundidad >= 10 cm
5y8 | lodazalycuce |1 Transitabilidad baja o intransafibdidad en épocas de lnvia

| de agua No se definen niveles de gravedad

Fuente: Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial Tabla 4-1 Pag. 72
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Figura 3. Estado de la carpeta de rodadura de la carreta Llata Libertad

Se ha excavado dos calicatas para verificar las caracteristicas fisicas mecanicas
habiéndose obtenido las muestras requeridas para los examenes de laboratorio, cuyos

resultados se muestran en el Anexo 4.

Conteo del Trafico

El conteo de trafico y seguridad vial es el primer paso para la investigacion, y
tiene como objetivo conocer el tipo de vehiculos que circulan en el tramo
seleccionado, los viajes generados y el volumen diario, semanal, mensual y anual

como un promedio final, y luego segin los resultados obtenidos se va decidir el tipo
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de disefio a ejecutar.

Por ser un tramo pequefio se consider6 razonable una (01) Estaciéon de Conteo
en el lugar denominado Pillonani, se utilizo los formatos auxiliares de campo por los
siete dias de conteo con los cuales se hizo los calculos y proyecciones
correspondientes segin la R.D. N° 03-2018-MTC/14 del 30.01.2018 y Ia
metodologia propuesta en el Capitulo VI - Trafico Vial del Manual de Carreteras,

Seccion Pisos y pavimentos (MTC, 2014)

Las fichas de conteo de trafico y los calculos para determinar el numero de
repeticiones de ejes equivalentes (Nrep EES8.2 Tn o simplemente EE) son

presentados al detalle en el Anexo E)

Canteras

Las canteras se han seleccionado teniendo en cuenta el mejoramiento de la

estructura de base con afirmado y el agregado para la elaboracion del Slurry Seal.

La cantera para afirmado (cantera de cerro) se encuentra en la Ruta II Tingo
Chico Pachas — Llata, lugar conocido como Rondobamba, a unos 28+890 km de
Llata, ubicacion UTM 300,799E, 8928,154N y a 4,016 msnm. Tiene un potencial
aproximado de mas de 150,000.00 m3, que es uso exclusivo solamente para la

colocacion de capa afirmada de la via.

La cantera para el disefio del micropavimento Slurry Seal se ubica en el tramo
I, Tingo Chico-Quivilla-Llata, a una distancia de 27+877 km de Llata, lugar
denominado Uchpapampa, ubicacion UTM 311,462E, 8935,951N y a 2961 msnm,
donde es procesado mediante una planta mediana de chancadora para ser
comercializado en el mantenimiento de via Huanuco — La Unidn, la cantera de

material aluvial es del rio Marafion.
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Figura 5. Chancadora y canto rodado en la cantera Uchpapampa

Los materiales han sido muestreados para ser llevados al laboratorio cuyos
resultados se presentan adjuntos y que son utilizados en los disefios

correspondientes. Los resultados se encuentran en el Anexo 6.

1.3 Teorias relacionadas al tema

Como cuestion previa es necesario aclarar la diferente terminologia que se utiliza
tanto en las normas nacionales como internacionales, sobre lo cual QUINTANA LOPEZ,
JACKELINE K. hace una detallada investigacion (2018, p. 81) donde sefiala, claramente

los tipos de los morteros asfalticos y sus respectivas citas.

MORTERO ASFALTICO {12
MORTERO ASFALTICO Marual de Caneteras Conservacion Vial
Manal de especiicacnes para ks consncoan Mezcha emusion askiica + agreqados pétreos + pobv mineral + agua + adiios
Mezrka Emubsion askiea ¢ (poimenos) + agregados petreos
MICROPAVIMENTO (25 mim|
Manual da aspecicaiones para b corsiucain
Mezcla enuisin asiaibea + polimerns + agregacs pétecs
SELLOS ASFALTICOS —7
Marual de Canetecas Consenvacion Vial Lechada asilica Refere a Sacoin 4117 Motero Astiico {12rm) |
Riego asfaltco  (agregad) Selo de arera-askaty

Tratament single

Figura N° 6: Definicion de mortero asfaltico, lechada asfaltica, sello asfaltico

Fuente: Mortero Asfaltico o Slurry Seal en Tratamiento...J. Quintana (Figura 20 Pag. 81)
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Analizado los diferentes conceptos y segun estandares nacionales, que los términos

especificos como, mortero asfaltico, lechada asfaltica y slurry seal son sinonimos.

Estando el micropavimento considerado como mortero asfaltico es legitimo el

término micropavimento slurry seal que utilizan algunas normas internacionales.

1.3.1 Micropavimento slurry seal

Micropavimento o slurry seal, en principio son emulsiones asfalticas con o sin
adicion de polimeros, su uso principal es para utilizar en la conservacion y
mantenimiento de pavimentos asfalticos y también en las capas de rodadura en

afirmado.

El slurry seal se compone por emulsiones catidnicas super estables, agregados,
aridos, agua y filler, de espesor de 1cm, que segin Norma ASTM D-3910, menciona
para el disefio, analisis y construccion de imprimacion de suelos, ademas, también
indica el mantenimiento convencional bicapa lleva dos capas con espesores

diferentes que requiere utilizar gravilla y emulsion, segun la Norma NLT 150/63.

Tabla 2: Clasificacion de lechadas asfalticas segun tamarios de agregados

Tipo | (Pasando 3.2 mm, tamiz N° '),
Tipo i (Pasando 6.4 mm, tamiz N° %),
Tipo Il (Pasando 9.5 mm, tamiz N° %),

Fuente: Sellos de lechada asfaltica “Slurry Seals” en Costa Rica, conceptos, ensayos y

especificaciones, 2009

1.3.2 Conceptos de slurry seal

Segun (Asphalt Institute, 2010), slurry seal es una mezcla de agregados de

granulometria cerrada, emulsion asfaltica, arena, filler, aditivos y agua, esta

composicion es usada como tratamiento de superficie de rodamiento del pavimento,
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como mantenimiento preventivo y/o correctiva.

Segun (Herencia, 2009), el slurry seal también se utiliza en mantenimiento
preventivo periodico y rehabilitacion de superficies, como sello superficial para
corregir irregularidades, después de los ensayos y pruebas que se hace, se lleva a

obra para ser colocado, el espesor de este mortero va de 0.3 mm a 30 mm de espesor.

Tiene las siguientes Ventajas:

o Se puede adicionar como capas delgadas de rodadura, sobre bases estabilizadas

o No requiere plantas de preparacion, un solo equipo dosifica, mezclas, colocay le
da el acabado final a la mezcla.

o Laaplicacion es rapida y no genera demoras al trafico

o Extraordinario técnica e insumo de bajo costo para las vias de bajo volumen de
transito

o Se aplica a temperaturas ambientales minimas de hasta 5°C.

La Norma que rige es la ISSA A-105, International Slurry Surfacing Asociation y la
Norma ASTM D-3910.

El tipo de slurry seal para la presente tesis es de tipo II por lo que es la

indicada en la investigacion de la carretera Chilete - San Pablo - Ruta 3N

denominada Kuntur Wasi.

Componentes de micropavimentos slurry seal

Slurry seal estd compuesto por agregados pétreos y emulsion: arena, filler

(cemento tipo I), agua y emulsion asfaltica de Rotura Lenta (CSS).
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Tabla 3. Especificaciones técnicas para mortero asfaltico

Material Ensayo Especificaciones | Especificacion
Equivalente de arena ASTM D2419
AASHTO T176 45 % Minimo
Durabilidad (Perdida en 12 % Max. con Na2
Sulfato de Sodio o ASTM C88 SO 3y 25% Max con
Magnesio) AASHTO T104 MaSO0O4
Arena Adherencia (Riedel
Weber) 6 minimo
ASTM C131
Resistencia a la Abrasion AASHTO T96 35 % Maximo
ASTM C136 Uso granulométrico
Analisis Granulométrico AASHTO T27 Tipo 11
Viscosidad saybolt Furol a 25 20—-100 SSF
°C Seg
Sedimentacion a los 7 dias Max 1%
Contenido de asfalto AASHTO T59
Residual ASTM
D244 Min 57%
Contenido de Disolvente Max 0
%
Emulsion Tamizado retenido N°200 Max 0.1%
Mezcla con cemento % Max 2%
Carga particula Positiva
Penetracion (25°C, 100gr, AASHTO T49 40-90 dmm
5seg) ASTM
2397
Ductilidad (25°c, Scm/m) cm 40 Min 40
Tricloroetileno % Min 97.5
pH ASTM D-1293 Entre 6.5y 8
Agua Contenido de sulfatos SO4 ASTM D-1126 500 ppm méaximo
Tiempo de Mezclado ISSA-TB 113 Min 180 seg
Abrasion en Pista Himeda ISSA - TB100 Max 800 g/m2
Absorcion de arena ISSA - TB109 Max 600 gr/m?2
Ensayo de Cohesion ISSA TB 139 Min 12 kg-cm
Slurry Ensayo de Rueda Cargada ISSA TB 109
Seal Tasa de Aplicacion Max +- 15 % variacion

Fuente: Adecuado del Cuadro Elaborado por Conserminc, 2014
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Agregados

El agregado tendra que ser limpio, de particulas angulosas, bien graduado y de
tamafio uniforme. De ser posible y por norma se debe emplearse material de

trituracion en un 100%.

Caracteristicas del agregado
La gradacion del agregado estd especificada en la norma ASTM CI136 y
ASTM Cl117, y el muestreo se verificara segin la norma ASTM D75 en cantera,

debiendo cumplir estrictamente estas normas para un buen resultado del proyecto.

Si se observan cambios en las propiedades de los agregados, se tiene que
investigar la causa de porque esas variaciones y recurrir principalmente a su fuente

natural de los agregados, luego tomar decisiones finales.

En el caso de las propiedades de fabricacion, éstas deben ser analizados
minuciosamente haciendo lo posible que no hay variaciones, y si persiste este
resultado vamos a recalcular el disefio inclusive exigir nuevos patrones de

produccion.

Filler o Polvo Mineral

El filler es el cemento portland tipo I, cal hidratada, cenizas volatiles u otro filler
que cumpla los requisitos segin la norma ASTM D242,
El filler como el cemento o cal hidratada es muy sensible a la humedad (agua), ya
que reaccionan rapidamente, por ello, debe ser almacenado en una bodega limpia y

segura de la humedad.
Emulsion asfaltica

La emulsion asfaltica es nada menos una suspension de pequefios globulos de
asfalto en agua, el cual contiene un agente emulsificante (jabonosa, acuosa), que

actta al impartir una carga eléctrica a la superficie de los globulos de asfalto, estos
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que no se aglomeren, asi logrando parcialmente fluido, pueden ser aplicadas sin

adicion de calor o de solventes.

1.3.3 Deosificacion de la mezcla y/o emulsion.

Para un buen resultado de la mezcla a incorporar en la emulsion, es tener
basico los equipos de laboratorio necesarios y de condicidon, que permita disefiar
correctamente los rangos de dosificacion de la emulsion y llegar a los parametros de

la liga asfaltica, que facilite el control y verificacion de las obras en ejecucion.

Ensayo de abrasion.

Es un procedimiento que se ejecuta en laboratorio con la maquina los angeles a
los agregados gruesos desde 37.50 mm (1.1/2”), aplicando una carga abrasiva para
determinar la resistencia al desgaste del agregado ya sea de origen natural y
triturados en planta.

Con este ensayo se establece la cantidad minimo en porcentajes de la liga
asfaltica requerida para ejecutar el disefio de mezcla, maxima pérdida admitida de

0,08g/cm?2.
Ensayo de rueda cargada.

Este ensayo es una simulacion a escala de laboratorio, que fue ejecutada para
reproducir los efectos que las cargas del transito y la temperatura que produce sobre
la mezcla asfaltica. Este ensayo sirve para calcular el porcentaje maximo de liga
asfaltico en el disefio de la mezcla, siendo la méaxima adherencia de arena permitida
0,08g/cm2.

Clasificacion de slurry seal

El slurry seal o lechada asfaltica se clasifican seglin su gradacion y son de tres

que se muestra:
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Figura 7: Especificaciones de Granulometria para Slurry Seal

Lechada asfaltica Tipo I: Es una capa de sellado de minimo espesor, que prevé
una maxima penetracion en las fisuras, es un excelente pretratamiento para la mezcla
asfaltica en caliente y para un tratamiento superficial en areas de baja densidad de
trafico, su principal objetivo es el sellado, son utilizados en las playas de
estacionamiento, campos de aterrizaje de aviones livianos o banquinas (Asphalt

Institute - Manual Basico de Emulsiones Asfalticas, 2010)

Lechada asfaltica tipo II: A este tipo se determina segin su gradacion para
lechadas o sellos asfalticos ampliamente utilizadas, las lechadas de granulometria
Tipo II protegen el pavimento subyacente de la oxidacion que son ocasionados por la
humedad y mejoran la friccion superficial, son utilizados en las vias de transito
pesado y moderado (Asphalt Institute - Manual Basico de Emulsiones Asfalticas,

2010)

Lechada asfaltica tipo III: Se emplea para corresponder a las altas cargas de
transito desde (82 — 136 kg/m2) y soporta con mucha seguridad el trafico pesado en
las vias, asi mismo las grandes fuerzas de friccion superficial (Asphalt Institute —

Manual Basico de Emulsiones Asfalticas, 2010)
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Tabla 4. Especificacion granulométrica dependiendo del tipo

e % e Tolerancia
Abertura de Pase | de Pase | de Pase = de .
Tipo | Tipo Tipo il deemmatev i
Prima
3/8 (9.5 mm) 100 100 100

#4 (4.75mm) 100 a0 -100 | 70 - 90 + 5%
#8(2.36mm) |90-100| B5-90 | 45 -70 + 5%
#16(1.1Bmm) | 65—-90 | 45 -T70 | 28 — 50 + 5%
#30 (B00m) | 40-65 | 30 -50 | 19 - 34 + 5%
#50 (330um) | 25-42 | 18-30 | 12-25 + 4%
#100(150um) | 15-30 | 10 - 21 7-18 + 3%
#200(75um) 10 - 20 5-15 5§-15 + 2%

1.3.4 Estabilidad de suelos

El suelo es estable cuando presenta una resistencia suficiente en su estado
normal las cargas externas u otras agentes destructivas y que no sufre deformaciones

ni desgastes admisibles, entonces se puede decir que el suelo es estable.

Segun (Equiservicios Industriales S.A.S., 2015), Manifiesta que Ia
estabilizacion de un suelo es un proceso técnico que se somete a los suelos naturales
a cierta manipulacion o tratamiento con la finalidad unica que sean estables y firmes
que soporten los grandes efectos provocados por el transito y las acciones

destruyentes de la clima en un lugar conocido.

También es la forma de corregir las deficiencias que presentan los suelos, que
no estan aptos para recibir cargas que se proyecta aplicarlas, como también disminuir

su indice de plasticidad.
Estabilizacion fisica.

La estabilizacion fisica es una técnica donde se utiliza los equipos necesarios
para mejorar la resistencia del suelo produciendo cambios fisicos tan solo mediante

la compactacion y que el suelo como resultado final queda estable, para ello existen

varios métodos conocidos en el mundo de la construccion, como mezcla entre suelos
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con diferentes tamafios de granulometria, como ejemplo la arcilla sirve de liga, de
gran cohesion y de poca friccion que no tiene estabilidad, asi mismo la técnica del

uso de geo mallas, geo textiles.

Estabilizacion quimica

Se dice estabilizacion quimica cuando se utiliza ciertas sustancias quimicas ya
establecidas en el mercado y que cumplen la sustitucion de iones metéalicos y

cambios en la constitucion de los suelos tratados en este proceso, los conocidos son:

Cal: este producto es economico, disminuye la plasticidad de los suelos arcillosos
Cemento portland: para aumenta la resistencia, para mezclar con arenas o gravas
finas.

Productos asfalticos: es una emulsion para material triturado sin cohesion

Cloruro de sodio: impermeabilizante, disminuyen el polvo en para arcillas y limos.
Escorias de Fundicion: Este se utiliza comunmente en carpetas asfalticas para darle

mayor resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util.

1.3.5 Pavimento afirmado

El pavimento afirmado tiene una metodologia ya definida, en su totalidad esta
constituida por material de afirmado selecta de cantera, su espesor esta constituida
por capas como sub base, base y carpeta al final, en su conjunto se denomina capa de
rodadura, su objetivo principal es soportar las cargas del transito, su estructura es
definido segun el disefio con el resultado del laboratorio (CBR), siempre cumpliendo

las Normas AASHTO.

Segun manifiesta (Higuera Sandoval, 2008), los ingenieros de carretera
disefian de manera técnica y rapida el espesor de la capa de afirmado, para ello es
necesario conocer la resistencia de la subrasante y el transito estimado para un

periodo de disefio”.
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1.3.6 Recuperacion de la superficie desgastada del pavimento

Segiin (Manual de Carreteras-Mantenimiento o Conservacion Vial, 2014, p.
310), para recuperar la superficie desgastada por el uso, el tiempo y el factor
climatico, se utiliza el procedimiento de ejecucion sefialado, las actividades de
conservacion vial dependen de la determinacion de fallas y su nivel de gravedad.
Complementando con los resultados de laboratorio la calidad de la subrasante y de la
carpeta de afirmado existente, la medida correctiva alli prevista mas recomienda
hacer el perfilado de la superficie sin aporte de material y reposicion del afirmado o

base granular.
Imprimacion

Es necesario comprobar previamente la nivelaciéon de la carpeta de afirmado
para recibir la imprimacion bituminosa de adherencia para la capa del slurry seal. El
asfalto cortado indicado para imprimacion es el MC-30 y es aplicado directamente
como sale de planta, sin adhesion de ninglin solvente o material.

Preparacion y colocacion del slurry seal

El slurry seal en frio se debera colocar mediante un vehiculo adecuado que tiene

todas las instalaciones necesarias para los diferentes insumos a utilizar.

Estas mezclas no deberan colocarse cuando la temperatura atmosférica sea

Inferiores a 10°C durante la lluvia

22



tolva de agregados

tolva de

: filler
estanque de e

emulsion

Figura 8 Equipo aplicador de Slurry Seal.

El esparcido del mortero se debera ejecutar con un solo equipo Scan Road o
similar, ademas con el mismo vehiculo se hace la compactacion de la superficie, de

igual manera el barrido del material producido de la misma o desprendimiento.
1.3.7 Conservacion del pavimento

La conservacion de pavimentos se da mediante el mantenimiento periodico y
rutinario para ello se aplica la gestion administrativa de la infraestructura vial, el cual dara
como resultado el tratamiento 6ptimo de emplear y aumentar la durabilidad mucho mas
prolongado del pavimento. Para ello son necesarios los cambios fundamentales del
sistema tradicional del manejo de pavimentos, siempre se proyecta la mejor calidad de

gestion administrativa de la infraestructura vial.

T Gestion de
Pavimentos

Administracion de
Infraestructura Vial

) o— S— — — == | =
" Construccion de Conservacion de 7 Reconstruccion ¥ m
Carrvcieras Pavimentos Rehabilitaciéon

< A

1
FEEISY) T — 1 = 1
Rehabilitacién ] [ Muantenimiento J 7 Muntenimiento |
s

menor Preventive Normal
(No estructural)

A

Figura 9. Integracion de Gestion de Pavimentos y Conservacion de

Pavimentos Fuente: Salomoén, 2009

23



1.4

1.3.8 Mantenimiento vial.

Es la conservacion de la infraestructura vial en todas sus etapas, con un solo
objetivo de dar un buen servicio al usuario y en un tiempo definido, teniendo en
cuenta que las carreteras son la base fundamental en el desarrollo de una nacion o
region, se mide el desarrollo de un pueblo por el tipo de carreteras que tienen con
buena conservacion y mantenimiento en buen estado que permiten el rapido
desplazamiento, esto demuestra la fuerte correlacion existentes entre la densidad de
la red vial y el Producto Bruto Interno (PBI) en una 4rea de influencia conocida,

gracias al buen estado de mantenimiento vial.

Formulacion de problemas
La formulacién del problema nace a base de las preguntas interrogativas y
deben formularse como minimo tres preguntas que deben estar relacionados a los
variables del problema, la primera pregunta debe relacionar al problema general y las
dos restantes a los problemas especificos, también debe mencionar la poblacion de

estudio, el lugar y el afio de la investigacion (Valderrama, 2018, p.131)

1.4.1 Problema general

(De qué manera la aplicacion de micropavimento influye en la conservacion de la

carretera afirmada en el tramo Llata - Libertad, Distrito de Llata, Huanuco, 2018?
1.4.2 Problemas especificos

PE-1. ;De qué forma la aplicacion de micropavimento influye en la clasificacion de
las emulsiones asfalticas de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de
Llata, Huanuco, 2018?

PE-2. ;Cémo, contribuye los componentes de la emulsion en la aplicacion de

micropavimento para la conservacion de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad,

Distrito de Llata, Huanuco, 2018?
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PE-3. ;De qué modo la aplicacion de micropavimento predomina en el proceso

constructivo para la conservacion de la carretera afirmado en el tramo Llata-

Libertad, Distrito de Llata, Huanuco, 2018?

PE-4. ;En qué medida la aplicacion de micropavimento incide en el tratamiento

superficial simple y multiple para la conservacion de la carretera afirmado en el

tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huanuco, 2018?

1.5 Justificacion del estudio

La presente tesis busca conocer las implicancias basicas de un problema y resolverla

mediante conocimientos empiricos y/o tedricos, mediante metodologias y/o practicas,

para ello vamos utilizar los diferentes aspectos como:

1.5.1

1.5.2

Justificacion tedrica: Existen muchas teorias de micropavimentos,
mayormente en los tesis presentados denominados con diferentes nombres
como slurry seal, lechadas, por ello se busca en el presente investigacion saber
mas sobre el tema y asi aportar algunos vacios que faltan descubrir sobre el
micropavimentos, los criterios teoricos se fundamentan poco apoco con las
investigaciones que son presentados, para ello se toma las acciones y
operaciones en las distintas etapas del proceso de la aplicacion y al final

aportar una teoria mas.

Justificacion metodologia: Para la presente investigacion se utilizara
diferentes metodologias, asi como, el uso de las fichas técnicas de
recopilacion de datos, instrumentos como encuestas, instrumentos para medir
la variable independiente “Conservacion de la carretera afirmada”, y su
consecuencia en la variable dependiente “aplicacion de micropavimento”. Los
instrumentos seran elaborados y validados mediante el juicio de expertos para

que tenga validez y la confiabilidad.
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1.5.3 Justificacion practica: Cada investigacion llega a un resultado obtenidos en
el lugar de los hechos, que puede llamar conocimiento practico, por ello se
llegarda a conocer las bondades que brindan el micropavimento cuando se
aplica en el proyecto de investigacion, y luego se pondra en consideracion del
sector transporte para determinacion y solucion del problema mediante la

ejecucion.

1.6 Hipétesis

1.6.1 Hipdtesis general

La aplicacion del micropavimento contribuye positivamente en la conservacion de

la carretera afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huanuco, 2018.

1.6.2 Hipdtesis especificas

HE-1. La aplicacion de micropavimento si influye en la clasificacion de las
emulsiones asfalticas de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de
Llata, Huanuco, 2018.

HE-2. Los componentes de la emulsion si contribuyen en la aplicacion de
micropavimento para la conservacion de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad,
Distrito de Llata, Huanuco, 2018.

HE-3. La aplicacion de micropavimento si predomina en el proceso
constructivo para la conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata-Libertad,

Distrito de Llata, Huanuco, 2018.
HE-4. La aplicacion de micropavimento si incide en el tratamiento superficial

simple y multiple para la conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata

Libertad, Distrito de Llata, Huanuco, 2018.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general
Demostrar que la aplicacion de micropavimento mejorard la conservacion de la
carretera afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huanuco, 2018

1.7.2 Objetivos especificos

OE-1. Establecer que la aplicacion de micropavimento influye en la clasificacion de
las emulsiones asfalticas de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de

Llata, Huanuco, 2018.

OE-2. Identificar como los componentes de la emulsion repercute en la aplicacion de
micropavimento para la conservacion de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad,

Distrito de Llata, Huanuco, 2018.

OE-3. Determinar que la aplicacion de micropavimento incide en el proceso
constructivo para la conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata-Libertad,

Distrito de Llata, Huanuco, 2018.
OE-4. Estimar el impacto de la aplicacion de micropavimento en el tratamiento

superficial simple y multiple para la conservacion de la carretera afirmada en el

tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huanuco, 2018.
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II. METODO
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2.1. Diseiio De Investigacion

Segun (Valderrama, 2018, p.175) el disefio de investigacion es la estrategia
planificada con la finalidad de recolectar datos, asi como responder a la formulacion de
problemas, orientados a cumplir los objetivos y luego para aceptar o rechazar la hipdtesis
nula.

En la presente investigacion, el disefio es de tipo No Experimental de corte
transversal, porque se ejecuta sin manipular el variable independiente ya que los hechos
ocurrieron mas antes de la presente investigacion y vamos trabajar con los hechos dados en

la realidad.

Segun (Hernandez, 2010, p.151) el disefio de investigacion transversal o
transaccional es nada menos que recopilan los datos en un solo momento y en tiempo real,
siendo su objetivo principal describir sus variables y ver su interrelacion de forma

simultanea en un momento dado.

2.1.1. Tipo de investigacion.

La presente investigacion es considerada de Tipo Aplicada, llamados también
como investigacion practica o empirica, porque, luego de sus descubrimientos y
aportes teoricos se dedica o busca resolver el problema indicado para generar la

satisfaccion a la sociedad.

Segun (Ezequiel, 2011, p. 43) hace un concepto claro y preciso que, este tipo
de investigacion se basa en los métodos del pasado, los conocimientos y sus teorias
estan ligados a investigacion basica siendo su principal objetivo resolver un

problema existente.
2.1.2. Nivel de investigacion.

La presente investigacion es catalogada de Nivel Explicativo, segun
(Valderrama, 2018, p. 45) La investigacion explicativa va mas alla de la descripcion,

su objetivo es responder la causa de los fendmenos fisicos o sociales, haciendo
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2.2.

interrogantes de porque ocurre un fenémeno, en qué momento se manifiesta o porque

se relacionan dos o mas variables, por eso se dice causa-efecto.

Variables, Operacionalizacion

2.2.1. Variables

Segun (Valderrama, 2018, p.157), Las variables, “son caracteristicas que cada
persona, objeto o una institucion tiene y que facilmente son observables y cuando se
somete a una medicion a cada una de ellas son diferentes en cantidades y cualidades

entre si mismos.

Ademas, Hernadndez, Fernandez y Baptista (2014, p. 105) menciona que una
variable es una cualidad que puede ser medida, estos pueden ser cualquier ente de la
naturaleza (seres vivos, objetos o fendmenos); estas variables al momento de
relacionarlas con otras variables son importantes para la investigacion cientifica ya
que en tal sentido se les denomina una construccion hipotética.

Sus variables de la presente investigacion son:

Variable independiente Conservacion de la carretera afirmada

Variable dependiente Aplicacion de micropavimento

2.2.2. Operacionalizacion de variable

Segun (Valderrama, 2018, p.160), la operacionalizacion de variables es buscar
sus componentes u elementos que tienen dicha variable para transformando en
unidades de medicion y luego indicar sus dimensiones, sub dimensiones e indicadores,
cada una con sus respectivas definiciones conceptuales.

Ademas, podemos conceptualizar a la operacionalizacion de variables como el
alma o corazén de la investigacion, porque concentra todos los actuados en un solo

matriz.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL | PEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Micropavimentos o lechada | La aplicacion de Emulsién aniénicas
asfaltica es una mezcla de | micropavimento conocido . ., . o
’ N o Clasificacion de | Emulsion cationicas
agregados de granulometria | también como lechada asfaltica las emulsiones
cerrada, emulsidon asfaltica, | o slurry seal, primero vamos asfalticas No i6nicas
VD. aditivos y agua. La mezcla | hacer la clasificacion de las
se aplica como un | emulsiones asfalticas que
Aplicacion de | {ratamiento  de superficie. | segun los estudios y resultados
. . _ , -Pruebas de
micropavimento | 1,5 Jechadas  asfalticas | de las prucbas de laboratorio laboratorio
pueden ser tanto una técnica | de los componentes suelo y ) o
o Asfalto -Ficha técnica
de mantenimiento | cantera que son los elementos
Agua

preventiva como correctiva.

ASPHALT INSTITUTE

(Manual Basico de Emulsion
Asfaltica, p.41)

fundamentales para determinar
el tipo de emulsiones a ser
colocado y que seran medidos

mediante fichas técnicas.

Componentes de

la emulsion

Agentes emulsivos

31




VARIABLES CIZ)E; él;;;(,i,lgfL O];Ellgf leéﬁiL DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS
VL Es un tratamiento superficial Para la conservacion de Ia Es un tratamiento
Conservaci simple (cbip seal) puedel carretera afirmada, primero se superficial ~simple (cbip
onde la emplearse por una de varias planifica, se gestiona y luego se seal) puede emplearse por
carretera  razones: define el proceso constructivo a una de varias razones:
afirmada seguir mediante la utilizacion de .

L Como una medida -Como una medida

provisoria, a la espera de una

aplicacion de mezcla
asfaltica  -Para  corregir
desprendimientos en la

superficie y oxidacion de

viejos pavimentos.

-Para proveer una superficie

impermeable, resistente al
deslizamiento, sobre una
estructura de  pavimento

existente. ASPHALT

INSTITUTE (Manual Basico
de Emulsion Asfaltica, p.37)

los equipos necesarios para este

fin. La conservacidon es una

técnica mediante el cual se hace

el tratamiento superficial simple

o multiple a la capa afirmada de

una carretera de bajo volumen

de transito aplicando

diferentes  procedimientos

los

Y

métodos segun la intensidad del

trafico y disefio de la estructura

vial para un periodo dado, y que

las caracteristicas seran medidag

mediante fichas de observacion.

Proceso
constructivo

-Distribuidor de
asfalto

-Distribuidor de
agregados

-Compactadores

provisoria, a la espera de

una aplicacion de mezcla

asfaltica  -Para  corregir
desprendimientos en la
superficie y oxidacion de

viejos pavimentos.

-Para proveer una superficie
impermeable, resistente al
deslizamiento, sobre una
de pavimento

existente. ASPHALT

estructura

INSTITUTE
Basico de
Asfaltica, p.37)

(Manual

Emulsion

FUENTE: Elaboracion propia
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2.3.

Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion
Segun (Valderrama, 2018, p. 182), la poblacion es un universo estadistico, ademas
conceptualiza como un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, con

caracteristicas simulares que mediante técnicas empleados pueden ser observados.

Por ello, la poblacion en estudio esta conformado por la carretera de Huanuco, La
Union, Huallanca y Huanzala de 164.00 km y el tramo Pachas — Libertad de 55.00 km y

todas las carreteras del Distrito de Llata.

2.3.2. Muestra
Segun (Valderrama, 2018, p.184), dice que la muestra es un subconjunto que
representa legalmente al universo o poblacion de las mismas caracteristicas sin alterar a la

poblacion, aplicando técnicas adecuadas del muestreo.

(Hernandez Sampieri, y otros, 2010 pag. 173), conceptualiza que la muestra viene a
ser un subgrupo de la poblacion, una parte pequefia de la poblacion, que se separa con el

fin de estudiar sus cualidades y propiedad de la poblacion en estudio.

En esta investigacion, la muestra que representativa estd conformado por el Tramo

Llata — Libertad de 7.00 km en el Distrito de Llata Departamento de Huanuco

2.3.3. Muestreo
Segun (Valderrama, 2018, p. 188) conceptualiza que es el proceso de seleccion que
representa a una poblacion en estudio para calcular los pardmetros y cuantificar en un valor

numérico a esa poblacion y comprobar la verdad o falsedad de la hipotesis.

En esta investigacion se realizd un muestro no probabilistico, por ser mas
conveniente en costos y tiempo de ejecucion e intencional porque asi lo decide el

investigador siendo su Unico afan de obtener la muestra.

35



24.

Segin (Arias, 2012, p. 82) hace menciona que el muestreo no probabilistico
intencional son elementos escogidos en base a criterios y juicios preestablecidos por el

mismo investigador

2.3.4. Muestreo

Se emplearon las siguientes técnicas de muestro para la investigacion:

Observacion directa: Se realizaron inspecciones a la carretera del tramo Llata -Libertad,
Distrito de Llata, Departamento de Huanuco, con la finalidad de identificar los elementos

a trabajar, utilizando las fichas técnicas.

Libros de texto: Los textos que se emplearon son especializados en cuanto a la

investigacion de autores reconocidos.

Se empled un muestreo intencional, debido a que el objeto de estudio se eligid6 de

manera directa e intencionalmente.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas.

Para la presente investigacion que se realiza en el tramo Llata-Libertad, se aplico la técnica
de recoleccion de datos directa, mediante fuentes primarios; como la observacion y
encuestas y también de las fuentes segundarias como bibliotecas, tesis (Valderrama, 2018,

p. 194)

2.4.2. Instrumento.
Los instrumentos son materiales que utiliza el investigador para recoger y archivar toda la
informacion obtenida, para nuestra investigacion se utiliz6 las fichas técnicas de

observacion donde es redactado por el mismo investigador.
2.4.3. Validez y confiabilidad

Para el desarrollo de la presente investigacion se ha utilizado los instrumentos de medicion,

el cual seran validados por tres profesionales de experiencia que son los ingenieros civiles.
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2.5. Analisis cuantitativo de los datos

En la presente tesis, “Aplicacion de micropavimento para proteccion de la carretera
afirmada en el tramo Llata — Libertad, Distrito de Llata — Huanuco, 2018, se tendra en cuenta
los resultados obtenidos en campo, que se utilizo las fichas técnicas y otros instrumentos, que
son especificados en el Anexo 1, se detalla las fichas que fueron utilizaron en el trabajo de

investigacion.

2.6. Aspectos Eticos

El profesional que ejecuta la presente investigacion mantendra la ética moral en todos los
aspectos para demostrar la veracidad de resultados, el respeto por la propiedad intelectual de
los autores utilizados en el presente investigacion, igual el respeto a las organizaciones politicas
y religiosas, mantener el moral frente a la ciudadania, el respeto por el medio ambiente y la
biodiversidad, ser ético, también es cumplir los deberes y derechos respetando a la privacidad

de los demaés y proteger la identidad de los individuos que participan en el estudio.
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3.1. Disefio del Slurry Seal

Para el disefio se utiliza el método propuesto por la International Slurry Surfacing
Association (ISSA), entidad que elabor6 una serie de procedimientos y ensayos
generalizando todos en el ISSA A - 105. Para nuestro caso el Slurry Seal propuesto es Tipo

II tal como se indico lineas arriba.

3.1.1. Calificacion de los Componentes

Para calificar los componentes, se debe seguir las especificaciones establecidas para
cada componente, como se indica en el item 1.2.2.2. Tabla 3. Especificaciones técnicas

para mortero asfaltico.

Agregados. Se ha seleccionado de la cantera de rio (Marafion) ubicada en lugar
denominado Uchpapampa accesible por el Tramo I Tingo Chico-Quivilla Llata a una
distancia aproximada de 28 Km de esta ultima, que luego de ser procesada por el
proveedor cumple con las especificaciones para la elaboracion del Slurry Seal Tipo 11, tal

como se puede apreciar en los ensayos correspondientes del Anexo 1.

Filler o Polvo Mineral. Se utilizara Cemento Portland Tipo I por las propiedades de
resistencia que brinda a la mezcla y por su menor costo frente al precio de la cal hidratada.

Es un material comercial que se puede adquirir facilmente y cumple con los requisitos.

Agua. La localidad de Llata cuenta con agua potable. Se adjunta constancia

proporcionada por la Entidad Administradora del Servicio.
Emulsion Asfaltica. Se utilizard Tipo CSS 1 por ser un clima frio y los protocolos

que el producto debe cumplir con los requisitos para este tipo seran proporcionados por el

proveedor.
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Figura 10. Nomenclatura para las Emulsiones asfalticas.

3.1.2. Cuantificacion de los Componentes

En la Tabla 5 se recomiendan de manera resumida los componentes

basicos para fabricar una mezcla para los sellos de lechada asfaltica.

Tabla 5: Materiales componentes de los sellos de lechada asfaltica.

Materiales componentes Limites de especificacion

Tipe |- (16.5 - 26.4) %
Ermulsitn asfaltica’ Tioo [l (12,4 - 22.3)

2.3)%
Tipo lll: {10,7 - 19.8) %
Tipo l: {10-16) %
Asfalto residial Tieo II: (7,5-13,5) %

Tipo I1I: (8,5-12} %
(sobre peso de agregado seco)
0,2 % a 2,0 % (schre peso de agregado seca)
Aditivos Lo que se requiera

Agua Lo que se requiera para alcanza una buena consistencia de la mezcla
Tabla tomada de A105 Recerimended Performznce Guidelines for Zmulsifiec Aspnat Slurry Seal, 2003
lasUrienda un nocentaie o2 asfalto de £ % en |2 emulsitn asfalica,

Ralena minera

Emulsion Asfaltica. Para nuestro caso se ha determinado el contenido
teorico de emulsion asfaltica por el Método de Diurez en el cual propone el
célculo del area superficial de los agregados, basado en su granulometria, y

determina el porcentaje teérico de residuo asfaltico utilizando la siguiente figura:
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Para determinar la superficie especifica de los agregados, Duriez calcula la
contribucién de cada fraccion de agregado por medio de la siguiente ecuacion

aproximada:
Y. FSE x % retenido
e 100
2.5
FSE = —
vD.d
Donde:

FSE: Factor de superficie especifica.
D: Diametro de tamiz superior en mm.
d: Diametro de tamiz inferior en mm.

Obteniendo como ecuacion final, la siguiente expresion:

0.372 X G + 2.0943 X g + 16.6667 X K + 117.8 X F
L 100

Donde:

SE: Superficie Especifica.

G: % retenido entre 3/8" y N°4.

g: % retenido entre N°4 y N°50.

K: % retenido entre N"50 y N°200.

F: % pasa del N°200.
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Tabla 6: Granulometria del Agregado de la Cantera Uchpapampa y Calculo del % Teorico de

Asfaltica

Emulsion

GRANULOMETRIA AGREGADO CANTERA PARA SLURRY SEAL

TPO I
MALLA UCHPAPAMPA UCHPAPAMPA {ISSA 105)

% RETENIDO % PASA % PASA

38" {35 mm) 000 100.00 10000
#4 (4 T5mem) 801 4199 90-100
# 8 (2 36mm) 243 B7 57 6590
# 16 (1 18mm)} 4797 5203 45-70
# 30 (500 ym) 54 06 3554 3050
# 50 (330 ym) 8032 18 68 18-30
# 100 {150 ym) S 1168 1021
# 200 (75 ym) 908 591 516

Nota.- Granuloms¥ia oblenida én lasoealons o8 LABORTEC-Huanuco

asfalto residual de 10.80 %, el cual debe corregirse por el % de Residuo por

Evaporacion (Estimado en 60%), para obtener el porcentaje de asfalto residual

Con la granulometria de nuestro agregado se determina un % tedrico de

teorico de 15%.

Porcentaje Teorico de Emulsion Asfaltica=15%

especificacion de la Tabla 5 Materiales componentes de los sellos de lechada
asfaltica y las recomendaciones de Huanca Cusi (2013, Pag. 100), teniendo en

cuenta que al agregado pétreo se requiere incrementarle algo de finos (Ver

Filler o Polvo Mineral. Se opta por el 1% que esta dentro de los limites de

gradacion de agregado para Slurry Seal).

de los limites de especificacion de la Tabla 5 Materiales componentes de los
sellos de lechada asfaltica y las recomendaciones de Huanca Cusi (2013, Pag.

100), pudiéndose corregir en funcion de las condiciones climaticas de la

Agua. De forma similar al Filler se tomara el 10% de agua que estd dentro

estacion.

Las proporciones en peso seco recomendadas para los componentes

CALCULO DEL % TEORICO DE EMUL SION ASFALTICA

(

MALLA | UCHPAPAMPA } UCHPAPAMPA

calificados para la elaboracion del Slurry Seal Tipo II son los siguientes:

FSE SEi
% RETENIDO | % RETENIDO
| 3 (9.5 mm) 000
#4 (4 Thenm) | 801 801 03 298
£ 8 {2 36mm] | R4
#16(1 18mm| | 4797
# 30 {600 ym) | &4 06
2 50 (330 pm| | 032 F ] 209 15144
# 100 (150 pmj | [E]
# 200 {75 ym) | 3409 nn 1667 22950
R200 T5umi| 10000 £ 59 19780 | RSE20
I 1080 12
SE 10,80
Astalto Residual % teanica figura 4.00
Residuo de Evaporacion % adoptado 60.00
Emulsion Asfaltica % teenco 1500
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Agregado de la Cantera Uchpapampa: 100%

Emulsion Asfaltica Tipo CSS 1: 15 %
Agua Potable Llata: 10%
Filler Cemento Portland Tipo I: 1%

3.2. Verificacion de la Estructura del Pavimento

Para esta verificacion se utiliza el procedimiento propuesto por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones en el Manual de Suelos y Pavimentos vigente y aprobado
con R.D. N° 10-2014-MTC/14, cuya metodologia establece los espesores de disefio en
funcion de los siguientes parametros:

- Caracteristicas de la Subrasante

- Nivel de Transito

Adicionalmente debemos considerar que es una carretera existente con una carpeta de

afirmado cuyas condiciones es necesario tener en cuenta.

3.2.1. Definicion de los parametros
Subrasante. Debe cumplir con los requerimientos del manual citado, Capitulo IV Suelos.

En la definicién de componentes (Lima 2014, Pag. 21) sefiala: los tltimos

0.30m de suelo debajo del nivel superior de la sub rasante, deberan ser compactados al
95% de la maxima densidad seca obtenida del ensayo proctor modificado (MTC EM 115)
condicion que es complementada en la Pag. 35 “...para establecer el CBR que es el valor
de soporte o resistencia del suelo que estara referido al 95% de la MDS (Maxima Densidad

Seca) y a una penetracion de carga de 2.54 mm”
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Tabla 7. Categorias de Subrasante

So © Sub rasante Inadecuada CBR < 3%

51 * Sub rasante insuficiente De CBR2 3% A CBR<6%
Sz © Sub rasante Regular DeCBR26% ACBR< 10%
S1 Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR <20%
; Sub rasante Muy Buena DeCBR=20% A CBR<30%
75‘5 Sub rasa;e Excelente CBR 2 30%

Fuente: Tabla 4.11 del Manual de Suelos y Pavimentos MTC

El CBR ha sido obtenido en el laboratorio de la Empresa LABORTEC en la ciudad
de Huanuco, con muestras sacadas de calicatas realizadas in situ, cuyo resultado se
encuentra en el Anexo D. Para nuestro caso la categoria de la subrasante encontrada es
Buena puesto que el resultado de los ensayos de laboratorio del CBR a 2.5mm de
penetracion y al 95% de la DSM es 12%. Tiene clasificacion SUCS SM y AASHTO A-2-
4.

Transito. Obtenido segun el Capitulo 6 Trafico de la norma utilizada. El Conteo de

Trafico se ha realizado in situ cuyos resultados se presentan en el Anexo E.

El periodo de disefio recomendado por el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC
para carreteras de bajo volumen de transito es de 10 afios (Pag. 75, Lima 2014); sin
embargo por razones de la estructura propuesta como pavimento flexible en este trabajo de

investigacion se ha optado por un periodo de disefio de 20 afios.

El nimero de repeticiones de ejes equivalentes obtenido es de 255,306<300,000 para
un periodo de disefio de 20 afios, por lo que se puede considerar que es una carretera

afirmada de bajo volumen de transito.
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Carpeta de Afirmado Existente. En toda su longitud presenta las deficiencias de la
capa de rodadura, razéon fundamental para realizar obras de mantenimiento y proteccion
para su conservacion y que son objeto de este trabajo de investigacion.

En el Capitulo X Materiales para Pavimento, el manual mencionado sefiala que el

afirmado debe cumplir con los requisitos minimos establecidos en la Seccion

301 del Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion. Esta ultima nos remite basicamente a la siguiente tabla:

Tabla 8 Franjas Granulométricas para Material de Afirmado

Tamiz | Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F

50 mm {2%) 100 =
37,5 mm (1%7] 100 -
25 mm 17) 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (4°) 65100 BO-100
95mm| ") 4580 £5-100 50-85 50-100
4,75 mm (N.° 4) 30-65 50-85 3565 50-85 55-100 70-100
2,0mm [N." 10} 12:52 3367 1550 40-70 40-100 55-100
425 pum (N." 40} 1535 20-45 1530 2545 2050 3010
75 pm (N.° 200) 20 520 515 7 >-20 620 825

Fuente: Tabla 301-01 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pag. 238)

Y que, Ademas debe satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

» Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)
» Limite Liguido: 35% max. (MTC E 110)
» Indice de Plasticidad: 4-9% (MTCE 111)
» CBR (1) 40% min. (MTCE 132)

(1) Referido al 100% de |z Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0,1"
(2,5 mm)

El perfil estratigrafico representativo muestra una capa de afirmado de 0.25 m de

espesor promedio, con material de cantera y gradacion natural con un maximo tamafio de
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agregado grueso de 2 %”, un CBR a 2.5 mm de penetracion y al 100% de la MDS de
41.8% - 56.9% (Calicata N° 01-Calicata N° 02) obtenidos en el laboratorio del Ministerio

de Transporte y Comunicaciones que se aprecian en el Anexo D.

Tabla 9 Cuadro comparativo de granulometria de carpeta de afirmado

CARRETERA
TARRTTITRA | LATA-l INTRTAD A1
MALLA LLATA LIBERTAD | CALICATA N° 02 | (TABLA 301 D1 MTZ)
Y HETENILU % A SA Y l'ASA
2 172" (53 mm) 10¢.0¢ 10000
2" {50 mir} 1ge.oc 42 01 100.04
1 A2 (375 muni) 0.0 a7.00 100.02
17 (25 ) 1.00 83.00 £0 102
VA" (28 mmi 170 700 EL-A00
3/8" (9.6 mm}) 1.00 65.00 15-8C
4 (4.75mm) 3.00 63.00 30 6
# 0 (7 J5mm) 70 fid 0n
# 10 (Zmm) .30 53.00 2253
# 16 1. 18mm) 4.00 45 00
£330 (£00 pin) 12.00 41.00
40 (430 pm) 15.00 32.00 15 3£
#00 (730 pm) 20 00 a1 0n
£ 100 (150 pm} 41.00 13.00
8200 15 pm) 55.00 1400 5-20
= £ 200 (75 pm) 10C.0c

Se puede apreciar que la carpeta de afirmado como tal no cumple con las
especificaciones establecidas en el Manual de Carreteras EG 2014 para afirmado
en carreteras de bajo volumen de transito. En cambio, es una excelente capa para
Sub base puesto que verifica los requisitos y segin ensayos a las calicatas tienen

CBR de 41.8% y 57.4% > 40% especificado.

Tabla 10 Requerimientos Granulométricos para Sub base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacion A
(1) Gradadon B | Gradacidn € | Gradacion D

50 mm: (2) 1m 106

2 mm. (1% 7595 100 100

95 mm:| ",-'; by 30-86 4375 50-B5 B0-100
475 mm (M¥4) 255 3040 3565 50-85

Tl e (WL¥ 10 15-40 045 25-50 40-70

435 pm. (K240} E30 1¥1 15-30 545

T . (N ® 200] 8 13 ¥15 B-15
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Fuente: Tabla 402-01 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pag. 360)

Tabla 11 Requerimientos de Ensayos Especiales para Sub base Granular

Ensayo Norma | Norma | Norma Requerimiento
s AREIIARSHTO 3000 msnm | = 3000 msnm
Abrasion Los Angeles MZT §7E c 131 T 96 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MICE | 01883 | T193 | 40%min. | 40 % min.
Limite Liguido M‘TICOE D 4318 T89 25% max. 25% max.
indice de Plasticdad | M€ | D4318 | Too | 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena MlT&E D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles s 1% max, 1% max,
if;::ézss Splagy D479l | -- 20% max. | 20% max.

(1) Referido al 100% de I3 Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1°(2.5 mm)

Fuente: Tabla 402-01 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pag. 360)

Tabla 12 Cuadro comparativo de granulometria para Sub base Granular

CARRETERA CARRETERA GRADACION A
MALLA LLATA-LIBERTAD |LLATA-LIBERTAD |(TABLA 402-01 MTC)
% RETENIDO % PASA % PASA
2" (50 mm) 0.00 100.00 100.00
1 1/2° (37 .5 mm) 0 00 100.00
1" (256 mm) 200 9600
3/47 (19 mm) 6.00 94 00
38" (9.5 mm) 16.00 84 00 30-65
# 4 (4 75mm) 31.00 69 00 25-55
# 8 (2. 36mm) 49.00 51.00
# 10 (2mm} 53.00 47.00 15-40
# 16 (1.18mm) 63.00 37.00
# 30 (600 pm) 73.00 27.00
# 40 (430 pm) 77.00 23.00 8-20
# 50 (330 pm) 8100 19 00
£ 100 (150 pm) 89.00 11.00
# 200 (75 pym) 94 .00 6.00 2-8
< # 200 (75 pm) 100.00

Material de Cantera para Afirmado o Base. La cantera mas cercana se

encuentra en la Ruta II Tingo Chico- Pachas — Llata lugar conocido como
Rondobamba (Cantera de cerro), aproximadamente a unos 29 km de Llata,

ubicacion UTM 300,799E, 8928,154N y 4,016 msnm, con un potencial
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aproximado de mas de 150 ,000.00 m3.

El Manual de Suelos y Pavimentos (Lima, 2014, p.123), sobre Ia
procedencia de los agregados precisa: “Existen pocos depositos de material en su
estado natural que tienen una gradacion ideal, que son utilizaos directamente sin
procesar, cuando no ocurre esto es necesario zarandear el material para obtener
la granulometria Optima. Generalmente los agregados son procedentes de
excedentes de excavaciones, canteras, plantas de trituracion de rocas y gravas,

mezcla de productos de ambas procedencias.

En nuestro caso la muestra tomada es en su estado natural sin procesar
(Anexo D), por lo que es necesario corregirla mediante zarandeo para que
cumpla con la gradacion especificada, tanto para Afirmado como para Base
Granular.

Como material de afirmado tiene un CBR a 2.5 mm de penetracion y al
100% de la MDS de 110.3% obtenidos en el laboratorio del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones que es mayor al 40% requerido y que sefiala la

norma invocada lineas arriba.

Es un material excelente para capa de Base puesto que una vez procesado
para cumplir con los requisitos y segin los ensayos de laboratorio tiene un CBR

de 150.5 % al 100% de la MDS del Proctor Modificado sobrepasando por demas

el 80 % requerido.
Tabla 13 Requerimientos Granulométricos para Base Granular
Tamiz Pon:enta.je que pasa en.paso .
Gradadon A | Gradacion B | Gradacién C |Gradaaén D
50mm. 2] 100 100
25mm (1%) 7595 100 100
95 mm/|/s") 30-65 40-75 50-85 §0-100
475mm.(N24) 5-55 30-60 3565 50-85
2,0 mm. (N 10) 1520 2045 2550 40-70
425 pm. (N2 &0} 8-20 15-30 15-30 2545
75 pm. (N.# 200} 28 5-15 515 B-15
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Fuente: Tabla 403-01 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pag. 370)

Tabla 14 Requerimientos Minimos Caracteristicas Fisico - Mecanicas

Min. 80%

Trafico en ejes equivalentes (<1GB:|

Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Trafico en ejes equivalentes (210" Min. 200%

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 01"
(2.5 mm)
Fuente: Tabla 403-02 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pag. 370)

Tabla 15 Cuadro comparativo de granulometria para Base Granular

CANTERA CANTERA GRADACION A
MALLA RONDOBAMBA RONDOBAMBA |(TABLA 403-01 MTC)
% RETENIDO % PASA NATURAL % PASA
2" {50 mm) D.00 100.00 100.00
1 1/2" (37.5 mm) 000 100.00
1" (25.4 mm) 200 98.00
374" (19 mm) 6.00 34.00
3/8" (3.5 mm) 16.00 84.00 30-65
#4 (4.75mm) 31.00 9.00 2555
# 8 (2.36mm) 49.00 51.00
# 10 (2mm) 53.00 47.00 15-40
# 16 ({1.18mm) B3.00 37.00
| # 30 (600 pm) 73.00 27.00
# 40 (430 ym) 77.00 23.00 §-20
# 50 (330 pm) 81.00 19.00
# 100 (150 pm) 89.00 11.00
# 200 (75 pm) 94 .00 600 2-8
< # 200 (75 ym) 100.00

3.2.2. Determinacion de las caracteristicas estructurales

Para la verificacion de la estructura del pavimento se recurre a dos
alternativas previstas en el Manual de Carreteras del M.T.C. Seccién Suelos y
Pavimentos: Como Afirmado (Capitulo XI) y como Pavimento Flexible
(Capitulo XII).

Espesor del afirmado. Para este dimensionamiento el manual referido
(Lima 2014, Pag. 1194) propone una ecuacion que relaciona el valor del soporte
del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresado en el nimero

de repeticiones de Ejes Equivalentes para el periodo de disefo.



APSI
log, . (

log,, (W, )= Z,5, +9.36log,, (SN +1)-0.24 4?'3(;;'15 +2.3200g,, (M, )-8.07

}
(SN +1""

A partir de esta ecuacion se desprenden las siquientes definiciones:

e = [219 - 211 x (log;,CBR) + 5B x {log;oCBR)’] x log,g (Nrep/120)

Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la sub rasante.
Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

Segun los calculos obtenidos en el Anexo F, el espesor de la carpeta de afirmado requerido

para la subrasante de fundacion y las condiciones de transito descritas es de 20 cm.

Pavimento Flexible. El mismo manual (Lima 2014, Pag. 131) propone la siguiente

ecuacion basica para el disefio en el caso de considerarse como pavimento flexible:

a) W18es el Numero o de Repeticiones de 8.2t determinado en el Estudio Trafico.

b) Modulo de Resilencia (MR)

c) Confiabilidad (%R)

d) Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
e) Desviacion Estandar Combinada (So)

f) Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

g) Numero Estructural Propuesto (SN)
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a,wdy+a;xd; xmy+ ayxd; xm;

[SN

Doncde:

as, a;, a; = coeficlentes estructurales de |as capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

d,, d;, d3 — espesores (en centimetros) de las capas: superficial,

base y subbase, respectivamente

coeficientes de drenaje para las capas de base y

subbase, respectivamente

msz, My

Con los parametros obtenidos segun el item 3.2.1 utilizando estas formulas y las
tablas del Capitulo 12 del Manual de Suelos vigente se han obtenido los espesores para la

estructura del pavimento que son parte del Anexo F.

Espesor de 1a Sub base 22.0cm
Espesor de la Base : 15.0cm
Espesor del Slurry Seal : 1.2cm

3.3. Costos de Conservacion Vial

Para efectos de valorar la conveniencia de la aplicacion de slurry seal como conservacion
vial de la carretera Llata Libertad, en aspecto econdmico, se ha realizado una evaluacion de
costos durante la vida util de la estructura del pavimento (20 afios) para ambas alternativas, y

que se pueden apreciar en el Anexo G.

Creo conveniente aclarar que estos costos estan referidos solamente a la carpeta de
rodadura para efectos comparativos, no incluyen los costos de mantenimiento de bermas,
cunetas, puentes y alcantarillas, taludes y otros que se suponen que tienen valor similar en
ambos casos. Los costos encontrados son m2. De mantenimiento de carpeta de rodadura

durante 20 afios.

3.3.1. Slurry Seal

Para la aplicacion del Slurry Seal, se considera un mejoramiento inicial de la

estructura del pavimento con una colocacion de base granular de 15cm. Teniendo en
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cuenta conservadoramente una vida util para el Slurry Seal de 5 afios, se prevé tres

aplicaciones mas para el periodo de disefio solamente con la lechada de tratamiento

superficial.
Tabla 16 Costo de Mantenimiento con Slurry Seal
1*  PERFILADO SUPERFICIAL SIN APORTE DE MATERIAL 254
BASE GRANULAR E=0.15M 8.27
IMPRIMACION ASFALTICA 250
SLURRY SEAL TIPO || E=1.2CM B11
22.42
2*  SLURRY SEAL TIPO Il E=1.2CM 811
3°  SLURRY SEAL TIPO |l Ex1.2CM an
4*  SLURRY SEAL TIPO Il E=1 2CN a1
TOTAL EN 20 ANOS 46.76

El costo total para 20 afios de mantenimiento de la via con Aplicacion de Slurry Seal Tipo II

de 12 mm cada cinco afios se estima en S/. 46.76 por m2.

3.3.2. Afirmado

Se ha considerado el mantenimiento tradicional de dicha carretera de
afirmado, realizado anualmente, debiendo repetirse 20 veces en el mismo

periodo de disefio.

Tabla 17 Costo de Mantenimiento Tradicional

1° AL 20" PERFILADO SUPERFICIAL CON APORTE DE MATERIAL .09
N* REPETICIONES 20.00
TOTAL EN 20 ANOS 101.84

El costo total para 20 afios de mantenimiento de la carretera afirmada mediante
el procedimiento de Perfilado Superficial con Aporte de Material se estima en S/.

101.84 por m2
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IV.DISCUSION
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HE-1. La aplicacién de micropavimento si influye en la clasificacion de las
emulsiones asfalticas de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de

Llata, Huanuco, 2018

Asphalt Institute (Manual Basico de Emulsiones Asfalticas, 2010), el slurry
seal o lechada asfaltica se clasifican seglin su gradacion y son de tres tipos que se

muestra:

Tabla 4. Especificacion granulométrica dependiendo del tipo

Yo % %o Tolerancia
Abertura de Pase | de Pase | de Pase =~ de a
[} Ti 1 | BEarv
Tipo | po Il Tipo I e Bt
Prima
3/8 (9.5 mm) 100 100 100

# 4 (4. 75mm) 100 90 —-100 | 70 —90 + 5%
#8(2.36mm) (90 -100 | 656—-90 | 45 - 70 + 5%
#16(1.18mm) | 65—-90 | 45-70 | 28 — 50 + 5%
#30 (6800um ) 40-65 | 30—-50 | 19-34 + 5%
#50 (330um) 25 — 42 18 — 30 12 -25 + 4%
#100(150um) | 15—30 | 10 -21 T—18 + 3%
#200(75um) 10 — 20 5-15 §5-15 + 2%

Lechada asfaltica tipo II: A este tipo se determina segin su gradacion para lechadas o
sellos asfalticos ampliamente utilizadas, las lechadas de granulometria Tipo II protegen el
pavimento subyacente de la oxidacion que son ocasionados por la humedad y mejoran la
friccion superficial, son utilizados en las vias de transito pesado y moderado (Asphalt Institute -
Manual Basico de Emulsiones Asfalticas, 2010), y segun el analisis granulométrico por
tamizado del laboratorio LABORTEC, N° tamiz = 3/8”, % que pasa 100, si cumple, se utilizo
el agregado de la cantera Uchpapampa, de rio (Marafidon), esto también corroborado segin el
MTC E 210: (Requerimientos de los agregados pétreos para micropavimentos en frio) su

exigencia = 100%.

HE-2. Los componentes de la emulsion si contribuyen en la aplicacion de
micropavimento para la conservacion de la capa afirmada en el tramo Llata Libertad,

Distrito de Llata, Huanuco, 2018.
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Segun CSS 1, que se utiliza por ser el clima frio, los componentes de
micropavimentos slurry seal estd compuesto por agregados pétreos y emulsion: arena,
filler (cemento tipo I), agua y emulsion asfaltica de Rotura Lenta, para nuestro caso
los materiales requeridos se encuentran la mayor parte en el mercado de la zona de
proyecto y son conocidos que cumplen de acuerdo a los resultados de laboratorio,
para la emulsién arena y cemento existe en la zona, agua potable igual, solo el

emulsion asfaltica se obtiene en el mercado de Lima.

HE-3. La aplicacion de micropavimento si predomina en el proceso
constructivo para la conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata Libertad,
Distrito de Llata, Huanuco, 2018.

Huanca Cusi (2013, Pag. 101) sefiala: “Para la produccion de la mezcla no se
requiere calentar al agregado ni a la emulsion asfaltica y las instalaciones para su
produccion son facilmente transportables a la zona de colocacion. Esto permite
reducir la probabilidad de accidentes por manipulaciéon y reducir el consumo de
energia, incidiendo significativamente en el bajo costo de produccion y colocacion

del slurry seal.”

frbvn o agregariog

=
_ ¥ exterdedorn

Figura 8. Equipo aplicador de Slurry Seal.
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HE-4. La aplicacién de micropavimento si incide en el tratamiento superficial
simple y multiple para la conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata-

Libertad, Distrito de Llata, Huanuco, 2018.

Los antecedentes en el uso de micropavimentos son pocas como: ( Sellos de lechada
asfaltica “Slurry Seal” en Costa Rica, conceptos, ensayos y especificaciones, 2009) dice: “El
uso del slurry seal es utilizado como una solucion para sellar las fallas que presentan en su
primer etapa los pavimentos que exteriorizan la oxidacion muy avanzado, ademas su uso
permite recuperar la textura superficial dafiada y dar mayor resistencia al deslizamiento; asi
también como la impermeabilizacion de las capas de rodadura, corrigiendo el desprendimiento
de particulas, esta investigacion, nos da mas conocimiento de la técnica y sus cualidades
especificos mediante resultados y especificaciones técnicas para seguir aplicando

correctamente en nuestro medio”
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V. CONCLUSIONES
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Primera: Al hacer el contraste segiin el objetivo general, existen evidencias suficientes
para demostrar que la aplicacion del micropavimento mejorara la conservacion de la carretera
afirmada, en su verificacion se utilizo el procedimiento propuesto por el M.T.C. en el Manual
de Suelos y Pavimentos vigente y aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14, se concluye que es
una buena alternativa la aplicacion de micropavimento Slurry Seal para conservacion de
carreteras afirmadas por la proteccion que brinda a la estructura de pavimento comparado sin
ella. No solo sirve como protector de polvo, mejora la textura superficial, asi como la
resistencia al deslizamiento y adherencia de los vehiculos, evita la perdida de material,
impermeabiliza las capas inferiores de la estructura del pavimento de la oxidaciéon y humedad
como drenantes, protege la superficie a los efectos del Intemperismo. Ademas, es la de menor

costo frente a otros tipos de tratamiento superficial.

Segunda: Al hacer el contraste segin el objetivo especifica 1; establecer que la
aplicacion de micropavimento influye en la clasificacion de las emulsiones asfélticas de la capa
afirmada en el tramo Llata-Libertad. Para establecer qué clase de pavimento se va optar en el
presente investigacion, se ha hecho los ensayos pertinentes en Lavatorios reconocidos, el cual
segun el analisis granulométrico de la cantera de Uchpapampa por tamizado clasifica de Tipo I,
hasta para Tipo II, porque llega a los limites requeridos segiin el MTC, tabla N° 425-01, siendo
el resultado de: N° de tamiz 3/8”, porcentaje que pasa al 100%, se debe tener en cuenta que
para la clasificacion, principalmente depende de la calidad del agregado que se tiene en la zona

mas cercana, de facil acceso y menor tiempo de traslado.

Tercera: Al hacer el contraste segiin el objetivo especifica 2; para identificar los
componentes de la emulsion en la aplicacion de micropavimento para la conservacion de la
capa afirmada en el tramo Llata-Libertad. Los componentes de micropavimentos slurry seal
estd compuesto por agregados pétreos como: arena, filler (cemento tipo I), agua y emulsion
asfaltica de Rotura Lenta, para nuestro caso los materiales requeridos se encuentran la mayor
parte en el mercado de la zona de proyecto y son conocidos que cumplen de acuerdo a los
resultados de laboratorio, para la emulsion arena y cemento existe en la zona, agua potable

igual, solo la emulsion asfaltica se obtiene en el mercado de Lima.

Cuarta: Al hacer el contraste del objetivo 3. Referente a los procesos constructivos para

la conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata Libertad, para la produccion de la
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mezcla no se requiere calentar al agregado ni a la emulsion asfaltica y las instalaciones para su
produccion son facilmente transportables a la zona de colocacion, por tanto baja el costo de
produccion y facil de colocacion, solo con un solo equipo destinado para este fin, ademas segun
el resultado del laboratorio, el subrasante es buena con CBR de 12% y 95% de MDS. Por tanto,
no necesita mejorar el suelo, ademas el material de afirmado de la cantera de Rondobamba
tiene un CBR a 2.5 mm de penetracion y al 100% de la MDS de 110.3 % obtenidos en el

laboratorio del M.T.C. que es mayor al 40% requerido.

Como primer trabajo de conservacion vial se debe aprovechar la carpeta de afirmado
existente como subrasante que tiene 22 cm de espesor y luego colocar una capa de base de
15 em de espesor, resultante de los calculos, antes de la aplicacion del Slurry Seal, pero el

calculo arroja 20 cm de espesor de subrasante:

e = (219-211x (logl0 CBR) + 58x (logl0 CBR)?) x logl0( Nrep/ 120) e = (219-211x
(log10 12) + 58x (log10 12)?) x log10(255,305.90/120) e = 195.81717 mm = 20 cm.

El calculo de la base resulta de: al=0 ml= 1
SN =1.8111 a2 =0.052 m2= 1
SN = 0.052xd2+0.047x22 a3 =0.047

d2=1494cm=15cm

Luego con los resultados se ejecuta las siguientes actividades como: Nivelado de la
superficie de rodadura, colocaciéon de una capa de base granular de 15cm de espesor,

imprimacion bituminosa y aplicacion de la lechada asfaltica (Slurry Seal).

Quinta: Al hacer el contraste el objetivo especifica 4, la aplicacion de micropavimento si
incide en el tratamiento superficial simple y multiple para la conservacion de la carretera
afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huanuco 2018, se concluye que el
tratamiento es simple, para el espesor del slurry seal que segiin el cuadro 12.13 no tiene el
coeficiente estructural de las capas del pavimento al, por tanto no se aplica la formula, segin
los antecedentes de los diferentes investigaciones y recomendaciones se colocara 1.2 mm de

€Spesor.

57



Para la colocacion de una de capa de AFIRMADO o BASE como estructura de un pavimento
flexible, el material de la cantera Rondobamba requiere de un proceso de zarandeo para
cumplir con los requisitos de los materiales respectivos, sin embargo, en su estado natural tiene
un CBR de 150.5% para 2.5mm de penetracion al 100% de la MDS obtenida mediante el

ensayo de proctor modificado.
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V1. RECOMENDACIONES
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PRIMERA: Proponer la aplicacion del Slurry Seal como procedimiento para la
conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata — Libertad, teniendo en cuenta las

condiciones y relacion de actividades que se describen en las conclusiones.

SEGUNDA: Mejorar las condiciones geométricas de esta via tanto en planta como en
perfil y especialmente en la seccion transversal, verificando que el bombeo permita la

evacuacion inmediata de las aguas pluviales hacia el sistema de drenaje superficial.

TERCERA: Para su ejecucion se merece el ajuste del disefio tedrico del Slurry Seal con la
elaboracion de los testigos para los ensayos de laboratorio en cumplimiento de los requisitos del

ISSA A-105 y con las condiciones climaticas para su trabajabilidad durante su colocacion.

CUARTA: Confirmar y considerar en la normatividad aplicable un coeficiente estructural
del Slurry Seal como tratamiento superficial en el disefio de pavimentos flexibles, de forma
similar a la que aparece en algunas tablas para el Valor Global (Independiente del espesor)
teniendo en cuenta ademas la proteccion que proporciona a las capas subyacentes y sus

propiedades como capa superficial.

QUINTA: Adoptar un procedimiento de disefio del Slurry Seal e incluirlo en la

Normatividad Peruana por intermedio del Ministerio de Transportes y Comunicacione
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES Y MATRIZ DE
CONSISTENCIA
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONE
S CONCEPTUAL OPERACIONAL S INDICADORES INSTRUMENTOS
Micropavimentos o lechada La aplicacion de
asfaltica es una mezcla de micropavimento conocido
, ., - Emulsion anionicas
agregados de granulometria también como lechada

Clasificacion de

cerrada, emulsion asfaltica, asfaltica o  slurry  seal, 1 . - Emulsion cationicas
as emulsiones
aditivos y agua. La mezcla se primero vamos hacer la asfalticas .
- No 16nicas
aplica como un tratamiento de clasificacion de las
vD superficie. Las lechadas asfalticas | emulsiones asfalticas que
pueden ser tanto una técnica de segin  los  estudios vy
Aplicacion | mantenimiento preventiva como | resultados de las pruebas de
de
micropavim correctiva. ASPHALT laboratorio de los - Pruebas de
ento INSTITUTE componentes suelo y cantera - Asfalto laboratorio
(Manual Basico de Emulsion que son los elementos - Agua - Ficha técnica
Asfaltica, p.41) fund 1 Componenyes de
undamentales para la emulsién

. . - Agentes emulsivos
determinar el tipo de

emulsiones a ser colocado y
que seran medidos mediante

fichas técnicas.
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DEFINICION DEFINICION INSTRUMENTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL S
Es un tratamiento superficial| Para la conservacion de la
) ) . - Distribuidor de asfalto
simple (cbip seal) puede| carretera afirmada, primero se
. ) . - Distribuidor de
emplearse por una de varias| planifica, se gestiona y luego se
, agregados
razones: define el proceso constructivo a Proceso
. .. ) ) e ., - Compactadores
-Como una medida provisoria, | seguir mediante la utilizacion de constructivo
a la espera de una aplicacion | los equipos necesarios para este
i ., - Aplicacion de mezcla
VL. de mezcla asfaltica fin. La conservacion es una - Pruebas
) L ) asfaltica )
-Para corregir | técnica mediante el cual se hace dlaboratorio
. - : L - Procedimiento de
Conservacié | desprendimientos en la | el tratamiento superficial simple
. Dy . mantenimiento )
n de la superficie y oxidacion de | o multiple a la capa afirmada de - Ficha de
.. ) ) Tratamiento preventivo o provisorio .,
carretera | viejos pavimentos. una carretera de bajo volumen observacion
. . . superficial - La intensidad y las
afirmada | -Para proveer una superficie | de transito aplicando los
: . . . simple y condiciones del trafico
impermeable, resistente  al | diferentes procedimientos y
. . : multiple - Disefio y construccion
deslizamiento,  sobre  una | métodos segun la intensidad del P y
. . . rigoroso
estructura  de  pavimento | trafico y disefio de la estructura
. . . - Aplicacion de lechada
existente. ASPHALT | vial para un periodo dado, y que P
asfaltica

INSTITUTE (Manual Bésico
de Emulsion Asfialtica, p.37)

las caracteristicas seran medidas

mediante fichas de observacion.

- Disefio del slurry seal

FUENTE: Elaboracion propia
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO
LLATA -LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA —-HUANUCO, 2018”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
(De qué manera la aplicacion | Demostrar que la aplicacion | La aplicacion del Emulsién aniénicas | METODO:
de micropavimento influye de micropavimento | micropavimento influye (Bernal Torres, 2010 pag.
en la conservacion de la mejorara la conservacion de | positivamente en la 59), toma conclusiones
carretera afirmada en el tramo | la carretera afirmada en el conservacion de la carretera Clasificacion de las generales para obtener
Llata - Libertad, Distrito de tramo Llata -Libertad, afirmada en el tramo Llata - emulsiones Emulsion catiénicas| €XPlicaciones particulares
Llata, Huanuco, 2018? Distrito de Llata, Huanuco, | Libertad, Distrito de Llata, VD asfalticas

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

PE-1. ;De qué forma la
aplicacion de
micropavimento influye en la
clasificacion de las
emulsiones asfalticas de la
capa afirmado en el tramo
Llata-Libertad, Distrito de
Llata, Huanuco, 2018?

PE-2. ;Como, contribuye los
componentes de la emulsion
en la aplicacion de
micropavimentos para la
conservacion de la capa
afirmada en el tramo Llata-

2018.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

OE-1. Establecer que la
aplicacion de
micropavimento influye en
la clasificacion de las
emulsiones asfalticas de la
capa afirmada en el tramo
Llata-Libertad, Distrito de
Llata, Huanuco, 2018.

OE-2. Identificar como los
componentes de la

emulsion repercute en la
aplicacion de
micropavimento para la

Huanuco, 2018.

HIPOTESIS
ESPECIFICOS

HE-1. La aplicacion de
micropavimento si influye
en la clasificacion de las
emulsiones asfalticas de la
capa afirmada en el tramo
Llata - Libertad, Distrito de
Llata, Huanuco, 2018.

PE-2. Los componentes de
la emulsion contribuye en la
aplicacion de
micropavimento para la
conservacion de la capa
afirmada en el tramo Llata-

Aplicacion de
micropavimento

No iénicas

Componentes de la
emulsion

Asfalto

Agua

Agentes emulsivos

Proceso
constructivo

Distribuidor de
asfalto

Distribuidor de
agregados

Compactadores

TIPO: APLICADO
(Valderrama, 2018 p.164),
denominado también
“activa”,

“dinamica”,
“practica” o “empirica”. ya
que depende de sus
descubrimientos y aportes
teoricos para llevar acabo la
solucion de problemas, con
la finalidad de generar
bienestar a la sociedad.

NIVEL: EXPLICATIVO
(Valderrama, 2018 p. 45),
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Libertad, Distrito de
Llata, Huanuco, 2018?

PE-3. ;De qué modo la
aplicacion de
micropavimento
predomina en el proceso
constructivo para la
conservacion de la
carretera afirmada en el
tramo Llata - Libertad,
Distrito de Llata,
Huanuco, 2018?

PE-4. ;En qué medida la
aplicacion de
micropavimento incide
en el tratamiento
superficial simple y
multiple para la
conservacion de la
carretera afirmada en el
tramo Llata - Libertad,
Distrito de Llata,
Huanuco, 2018?

conservacion de la
capa afirmada en el
tramo Llata - Libertad,
Distrito de Llata,
Huanuco, 2018.

OE-3. Determinar que
la aplicacion de
micropavimento incide
en el proceso
constructivo para la
conservacion de la
carretera afirmada en el
tramo Llata - Libertad,
Distrito de Llata,
Huanuco, 2018.

OE-4. Estimar el
impacto de la
aplicacion de
micropavimento en el
tratamiento superficial
simple y multiple para
la conservacion de la
carretera afirmada en el
tramo Llata - Libertad,
Distrito de Llata,
Huanuco, 2018.

Libertad, Distrito
de Llata, Huanuco,
2018.

PE-3. La aplicacion
de micropavimento
predomina en el
proceso constructivo
para la conservacion
de la carreta afirmada
en el tramo Llata -
Libertad, Distrito de
Llata, Huanuco,
2018.

PE-4. La aplicacion
de micropavimento
incide en el
tratamiento
superficial simple y
multiple para la
conservacion de la
carretera afirmada en
el tramo Llata -
Libertad, Distrito de
Llata, Huanuco,
2018.

VI

Conservacio
n dela
carretera
afirmada

Tratamiento
superficial
simple y
multiple

Aplicacion de
mezcla asfaltica

Procedimiento de
mantenimiento
preventivo o
provisorio

La intensidad y las
condiciones del
trafico

Disefio y
construccion
rigoroso

Aplicacion de
lechada asfaltica

Disefio de
micropavimento

Esta dirigida a responder
a las causas de los eventos
fisicos o sociales.

DISENO: NO
EXPERIMENTAL
(Valderrama, 2018 p.
178), se lleva a
cabo sin
manipular la
variable
independiente, toda
vez que los hechos
0 sucesos ya ocurrieron
antes de la
investigacion.
POBLACION:
(Valderrama, 2018 p.
182), es un conjunto
finito o infinito de
elementos, seres o cosas,
que tienen atributos o
caracteristicas comunes,
susceptibles de ser
observados.
MUESTRA:
(Valderrama, 2018 p.
184),
Es un subconjunto
representativo de un
universo o poblacion.

FUENTE: Elaboracion propia

68




ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
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“Q‘\"" vas M ANEXO 2

CESAR VALLEIO

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Analisis de validez y confiabilidad
(Clasificacion Oseda Gago, 2011)

PROYECTO: Aplicacién de Micropavimentos para la conservacién de la carretera afirmada en el
Libertad, en el distrito de Llata — Huanuco del 2018

AUTOR: Sudario Caqui Adridan Eusebio

tramo Llata -

Validez- Rango

Validacién de los Instrumentos de Validez | Validez Muy Excelente
medicion nula baja Vélida | valida validez

Validez
perfecta

<0.53 0.54- 0.60- 0.66- 0.72-

0.59 0.65 0.7 0.99

1

VD

APLICACION DE MICROPAVIMENTO

CLASIFICACION  DE LAS
EMULSIONES ASFALTICAS

D1 | Emulsiones anidnicas

Emulsiones Cationicas

No ionicas

COMPONENTE DE LA EMULSION

Asfalto

D2 Agua

Agentes emulsivos

PROCESO CONSTRUCTIVO

Distribuidor de asfalto

D3 | Distribuidor de agregados

Compactadores

Vi

CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA

TRATAMIENTO SUPERFICIAL
SIMPLE Y MULTIPLE

D1 Aplicacion de la mezcla asfaltica

Procedimiento preventivo 0
provisorio

La intensidad y las condiciones del
trafico

Disefio y construccidn rigoroso

Aplicacion de lechada asfaltica

Disefio de Micropavimentos

TOTAL

LUGARY FECHA: LiaTa 20 ve cottpre be 2018 3

APELLIDOS Y NOMBRES: ASENCIUS CHOICS, QUSTAVD AU =  fomea O

DIRECCION t Jv. TUUPONES N® 3406 — Huvamvco T EXPERTO U5

DNI/REGISTROCIP  © (4, « ¢ R ﬁfﬁﬁ CIviL

EMAIL WP i T R | ;

TELEFONO p o IR SRS Ergriait- Cony 0 | NOVALIDO
"e2 825 258 LEYENDA 1 VALIDO
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i\lﬁ HVQSM ANEXO 2

CESAR VALLEID

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Andlisis de validez y confiabilidad
(Clasificacion Oseda Gago, 2011)

PROYECTO: Aplicacion de Micropavimentos para la conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata
Libertad, en el distrito de Llata — Huanuco del 2018

AUTOR: Sudario Caqui Adridn Eusebio

Validez- Rango
Validacion de los Instrumentos de Validez | Validez Muy Excelente Validez
medicion nula baja Valida | valida validez perfecta
<0.53 0.54- 0.60- 0.66- 0.72- 1
0.59 0.65 0.71 0.99

VD | APLICACION DE MICROPAVIMENTO

CLASIFICACION DE LAS

EMULSIONES ASFALTICAS i1
D1 | Emulsiones anidnicas
Emulsiones Catidnicas

No idnicas

COMPONENTE DE LA EMULSION 4
Asfalto

D2 Agua

Agentes emulsivos

PROCESO CONSTRUCTIVO 4
Distribuidor de asfalto

D3 | Distribuidor de agregados
Compactadores

Vi CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA

TRATAMIENTO  SUPERFICIAL f
SIMPLE Y MULTIPLE

‘D1 | Aplicacién de la mezcla asfaitica

Procedimiento preventivo 0
provisorio

La intensidad y las condiciones del
trafico

Disefio y construccidn rigoroso

Aplicacién de lechada asfaltica

~

Disefio de Micropavimentos /
TOTAL i
Pl

LUGAR Y FECHA: ',L( () A;.[,_; ep, 30 e OcivBRe Jel eid (F9 1ULI0 JONAL SANTILLAN JESUS

: _ 'i GENIERO CIVIL
APELLIDOS Y NOMBRES: SANT/iLAN JESUS JVt0 WAL i Sl
DIRECCION L FR. 28 DF Juus MNE Yoé-pHeo FIRMA DEL EXPERTO
DNI/REGISTROCIP  : Dpr 37 7473
EMAIL i i
TELEFONO | Jrswalillan@gmad- (o 0 | NOVALIDO
TI900(57y&1 LEYENDA 1 VALIDO
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CESAR VALLEJO

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Analisis de validez y confiabilidad
(Clasificacion Oseda Gago, 2011)

PROYECTO: Aplicacion de Micropavimentos para la conservacion de la carretera afirmada en el tramo Llata —

Libertad, en el distrito de Llata — Hudnuco del 2018

AUTOR: Sudario Caqui Adridn Eusebio

Validez- Rango
Validacién de los Instrumentos de Validez | Validez Muy Excelente Validez
medicion nula baja Vélida | valida validez perfecta
<0.53 0.54- 0.60- 0.66- 0.72- 1
0.59 0.65 0.71 0.99

VD | APLICACION DE MICROPAVIMENTO

CLASIFICACION ~ DE LAS 4
EMULSIONES ASFALTICAS

D1 Emulsiones aniénicas

Emulsiones Catiénicas

No i6nicas

COMPONENTE DE LA EMULSION i

Asfalto

D2 [Agua

Agentes emulsivos

PROCESO CONSTRUCTIVO i

Distribuidor de asfalto

D3 Distribuidor de agregados

Compactadores

Vi

CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA

TRATAMIENTO SUPERFICIAL 4
SIMPLE Y MULTIPLE

D1 | Aplicacion de la mezcia asfaitica

Procedimiento preventivo o
provisorio

La intensidad y las condiciones del
trafico

Disefio y construccion rigoroso

Aplicacion de lechada asfaltica

Disefio de Micropavimentos

TOTAL

LUGAR Y FECHA: LI/ 4,30 0cTUBRE DEL 2018

DANNY YOEL
APELLIDOS Y NOMBRES: CHAVEZ ROJAS Dawwy YoEL i
DIRECCION LT 29 APV cABO LINARES. S./M.P FIRMARAJELIENPEERG
DNI/REGISTROCIP  : /75399
EMAIL I DAMNY 34T CHRE HoT AV L.CoA
TELEFONO : 989315602 0 NO VALIDO
LEYENDA 1 VALIDO

72



ﬁ Univessioan
COEAR WaLLEs

Irstructive ce la Ficha Tacmca Estandar
para 13 Feemulacion v Evaluacion de
Proyectos Inveraon en Cametaras Interarbanas

APENDICE: FORMATOS DE CAMPO

1.0 Catos Ganerales

Frayscts
Ubizacian Poltica
Orstatgis)
Prowncials)
Lepatamaric
Ubicacién Geagrifica
Inigig;
Progmsiva;
Cala:
Coorgenads:
Fin
Progiesaa,
Cota:
Coamensda:

Clasficacin ded Cammo [rula).

Tempe promedio de recofmda

FORMATO N®1
DATOS GENERALES

Rl remennl 2o pcRa A TES To PO EA-iA
A ATA -~ HUANUED, 201

ropd s va eran DE LA

EALEETERN AFIRANDD 80 FL TRAME LoaTh- YBERTAD, DuTkile Vi

‘ LLATA |
| EUAAEAZZE"}; l
[ HUuANuiL |

TRAMO |
Dt Cpd
1wz o lm;,n m

‘ | £

[ 1 | E_|

LHY Jo2 |

04 15" e

vehicutar gn of tramo
Velacidad promedic umm
Litma Rehatiitacien: I ]ND |
Lttime Mareriminete Rutinwie: | [ 71 BRE 29/ & |
Unima Masteniminete Patisses.| D77 EMORE Z0IE  |wn]
Cruca de cenlras pobladas:

Progresiva Nambro

FUENTE: ADECUADO SEGUN MINISTERID DE TRANSPORTES ¥ COMUNICATIONES

b, Joentos 1208 - Lima - Perl
(511) 6213-7300
Wewrw MEC goly pe

i
VD /

EiPert Primeno |

21
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ANEXO 3: ESTUDIO DE TRAFICO
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A2AR VALLEJO

@ UCV ANEXO 3

MTCAs

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA i by ESTACION
senTioo E ] s = CODIGO DE LA ESTACION
UBIGACIGH DISTRITO DE LLATA PROVINCIA HUAMALIES : DIAYFECHA | -LNES I E
oA
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
SENT) STATION IR o EENTRAVLER TRAYLER
"0“‘] oo | AT | \uason | prekup | pane | RURAL | MICRO 2E =3E z€ I P 4 |2swmsa| 283 E:.ru:szl sa383 | 212 s | oam2 | seams
- Somil . . TOTAL
e | e g = o ek = ki r
R e S ) P (0T (S | B B |l b T nh ket e oo
0001] £ o 0
5 [ —7_ 1
0102| € o 0
S o 0
r203| € [ 0
s 0 0
03-04 13 e s - I
5 0 0
o408 € 3 8
5 2 2
05-08 E 2 2 4
s 2 i AT
0507) E 5 |
H 4 )
oro8| € 12 L2
5 15 1 1 i
0808 € 8 1 1 1
s 7 1 1 9
oo-10] E 2 2
s 3 3
10| € 1 1
s 1 1
1112] € 1 1 2
s i =
1243] € 3 3
s 4 1 5=
13-14) E z 1 e
H 3 1 1 5
14-15] E 2 2
s z 2
1518 € 2 2
& 1 i
18-17] E 3 7 §
s s 5
17-18] € 6 ) 1 9
H 6 2 =
1819 E 3 2 | s
s 4 2 5
19-20] € 3 3
s z ji 3
2021 E b 2
s 1 1
722 E 1 1
5 1 1
22| E ]
s 1 1
Z3-00) E Q
s o
PARCIAL: 14 B | I— il : | S S .. | 0 ol | N . 154
Y 9.08 0 o 0 0 0 5.19 2.60 0] 0 [ 0 0 0 0 Q 0 100
FUENTE:  ADECUADO SEGUN MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
ENCUESTADOR : __ = JEFE DE BRIGADA INGRESPONS. SUPERVMTC B -
P W
= TErSsdEsTEeEEEsESESSEREaEE @
— L= g DANNY YOEL "
T CHAVEZ ROJAS = SANTILLAN JESUS
VOAL ASENCIOS CHIZCO JULIGRONAL
G‘i’STA ENIIERO C‘ "..- s INGENIERC CIViL A INGENIERO CIVIL
- * 174806
CIP N° 141568 Reg. CIP N® 178309 o CIP.N" 17,
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CESAR VALLEJO

& USY

MTCAs.

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA LL F
SENTIDG [e «—1 Is _—
UBICACION RITO DE LLATA, ¥ AMA CUANLICO R
DiA 2
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
vorn| 28] g | STATON CAMHONETAS o CAMION BEWI TRAVLER TRAVLER
WAGON | PICKUP | PANEL 2E >=3E 2€ I 3E A€ |2zs1sz| 283 [mmz] s=383 | 2m2 m Tz J >=3T3 —
B D el el il i e s ) Il s
oo01] E a [
5 0 i
0102] E [ [
s o o |
0203 E o [
s 0 | o
03-04f E 1 1
s 0 T .
04-05 E 2 2
S 2 2
05.08] E z 1 3
5 z 1 1 [ & |
0807 E 3 6
s 4 .
o7-08] E 11 1 1 13
s 12 1 13|
0808 E 3 1 1 T
$ 5 i 1 7
08-10f E 2 2
s 3 o
101 E 1 1
s 1 T
1112 E 1 1 2
s 1 1
1243 E 3 3
5 4 1 | 73777
13-44] E 2 3 3
s 3 1 1 s
1445] E 2 2
s 2 o
1518] E 2 2
s 1 1
16-17] E 1 1 s
s 5 1 .
17-18] E 5 2 7
s 5 2 7
18-19] E 4 2 1 7
s 3 2 5
1820 E 3 3
5 2 1 3
2021} E 2 . o
s 1 1
2z E 1 1
S 3 1
223 E A
s o |
z300f E Y,
S 0
L U | . - T (e R IS S T— h— (SRS SN O A Se— 1 5 ST SN 1 i 143
% ol 8112 | 870 [ [] o 0 0 558 | 350 ol 0! 0 ol ol [ [ 0 0 100
UENTE: ADECUADG SEGUN MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
ENGUESTADOR ! JEFE DE BRIGADA - HG.RESPONS: SUPERV.MTC
—-_—
—— — “___-\.‘

o g

==

iz

"/

-_,’4

GUSTAYGAL ASENCIOS CHOCOS

INGENIERO CIVIL
CIP N° 141568

-

DANNY YOEL
CHAVEZ ROJAS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 178399

RONAL SANTILLAN JESUS
INGENIERO CIVIL
CIP. N* 174806

@m
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UNIVERSIDAD
CEsAR VALLEIO

MTCs

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
 TRAMO DE LA CARRETERA LLA A ESTACION PILLONAR
SENTIDO [e -1 [s — CODIGO DE LA ESTAGION
UBICACION LLATA A HU IES, HUANUCO DiA Y FECHA ES I [ 201
[om T
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
SENTH STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Horal ST auro | SUREN RORAC| MICRO
| PICKUP | PANEL Combi 2E =3 E 28 | 3E 4E 2811282 283 3811132] >= 383 212 s amn l >=373 ot
e | s [ o L |l 1
Y N P e T (e R Y o N o Y N S S
00-01] £ 0
s [
01-02] E E 0,
S 0
0203 E o |
1 0
o304] E o
s [
0405 1 [
-] 2 2
05-06] E 2 b ]
S 2 2
007| £ 6 3
s 6 6
07.08] E 15 ] 1 1 15
s 17 1 1 1 20
oa08| E s 1 1 -
5 5 1 1 7
as-t0| E 2 ]
s » 1 4
w1 € 3 =3 =
5 1 1
2| € 1 -
s 2 2
1293 € 4 4
s 4 3 5
13-14] E 2 1 3
s 3 1 1 5
14.15| E z '
5 2 2
15-18] € 1 1
s 2 2
1817 E 4 2 | & |
s S
17-18) E 7 1 1 s |
3 6 5
18-18) E 4 1 T
5 4 2 £
1920 € 3 2 5
s 3 1 4
2021 € 2 2
s 1
2122 E
s 1
273 E
s
2300] E
5
PARCAL | | 181 P e i I %0 4 3 | i S it e
% 0| 8344 0 0 o ol 0 637 | 285 0 o064 | 0! [ 0 0] 0
FUENTE: ROECUARG SEGUN MINISTERID DE TRANGFORTES Y COMUNCAGIONES
ENCUEETADOR : JEFE DE BRIGADA - NG RESPONE: BUPERV.MTC :
p ‘—H-‘\ \\
/7 — )
o
s i
INGENIERO N
ClP N¢ 141568 A’:?Ec":fs,oggg" GENIERO CIVIL

CIP. N* 174806
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIG

0

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

MTCs

FORMATO N° 1

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA TATA - LIBERT ESTACION
SENTIDO [e <1 e == CODIGO DE LA ESTACIO!
L O DE LLATA PR 5 HUANUC DIA ¥ FECHA JEVES T |
DIA 4
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
CAMIONETAB CAHION SEWI TRAYLER TRAVLER
ml‘f)"‘)“ il ey PCKUP | paneL | RURAL | MICRO 2E >=3E 2€ I 3E 4E | 28w3s2| 283 ]sswsz[ w383 | 212 | 253 | a2z | >eims
Combi_ TOTAL
P : —h \
e e e (S ol R DR g S NN | ] R
o001 € [ )
5 0 7767 =
0i0z| € o 0
s 0 0
02-03| € ] Q
5 [ A
0304 £ o 0
s o o |
0405 £ 2 2
5 2 =
0500| £ 3 -
5 3 i 2.
07| £ 7 7
5 5 i -~
o708 E 10 3 1 12
s 8 8
0e08| E 3 2 7
H 3 1 4
05-10] E ) 2
S 3 3
011 E 1 1
5 1 1
192 € 1 Ty 2
5 2 T
12413] E L | 3
5 2 1 3
e € 3 1 B
s 3 .
14-15| E 2z S— T
5 2 2
1518 E ) i
H 1 1
16-17] E 3 1 &
s 2 2
17-18] E 4 z 1 e
s a4 1 i 6
1818 E 3 %
S 4 4
1820] E 1 A
5 2 2
20-21 E 2 2
5 1 1
2122 € ]
s 1 1
ErOEa o
s 0
2300] E 0
5 o
PARCIAL: - TS i SRt NS, (i M || T s+ 1 | o R Sl A R - . ous
% 0 8644 | 508 0 [ 0 o 593 | 254 | o 0| 0 ol 0 0 [ ol o 100
FUENTE: ADECUADO SEGUN MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA - NG RESPONS SUPERVMTC -
‘-‘—'_\ -~
B e ————— |
- v ﬁh*.-.— 4 / * ----------::T-—-‘-_-;
GUSTAVOAL ASENCIGS CHOLOS cmg ;855‘!:3
VIi -
INGENIERO L INGENIERO CIVIL =T ROVAL SANTILLAN JESUS
Reg. CIP N° 178389 INGENIERO CIVIL
CIP, N° 174806

78



& USVY

Ciésanr VaLLeio

MTCs

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
Immaneunmmm LLATA - LIBERTAC |ESTACION
SENTIDO e <1 Lig o CODIGO DE LA ESTACION
UBICAGION DISTRITO DE LLATA, PROVINCIA HUAMALIES, HUANUCE DIA Y FECHA __[VIERIE LT T |
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIQ
AR Sthon CAMIONETAS CAMION EMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTO RURAL | MICRO
oo WAGON | PICKUP | PANEL Combi iE >=3E 2E ] 3E 4E [zs1282| 283 |mm] >=383 | m m 2z j >=3T3 p—
DiGRA. T [ o | |l n};—ﬁ‘i' L
iy & #w¢- ﬂim m ﬁ 1—& T—&'ﬂ_@’_“‘- Hﬂpﬂﬁr%m.—..luuwan—‘}
00-01] E |
S - 4
01-02| E o
g1 & F_ W ¢ F 4 F 4 1 F & Wk r b ¢ o 4 3 el o
0203 € 0
5 o
03-04] E -
H [
04.08] E 2 i
s 2 2
05-08] € 3 3
5 4 4
06-07] E 5 1 6
5 4 i 5
0708 E 10 2 .
5 11 1 E 2 15
os-08f E B D
5 4 1 5
0o-10] E 1 2 3
s 2 2
1011 E 2 2
5 2 2
112] E 2 z
5 1 H 2
1213 E 4 1 S o
S 5 5
1314 E 2 i
S 3 1 4
14-15] € 2 g
s 2 1
1518] E 6 L 8
s 7 7
1847 € 2 1 .
s 3 3
17-18] E 1 $ 1 SR R
s 1 1 2
1818 E 3 _ 3
5 3 2 s
18-20] € 1 T
S y ! 1
2021 € 0 |
5 1 1
2122[ E A
5 [
25| E 0
s o
23.00] E 0
5 2.
_PARCIAL: 107 L R, T Sl I L] LS | [ | i L+ | 17 |
% 0 8425 551 | 0 1 o 0 o 4m 412 | 0 0! [ o 0 0 0! 0 0| 100.212598 |
FUENTE: ADECUADO SEGUN MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
ENCLESTADOR JEFE DE BRIGADA : ING RESPONS: SUPERV.MTC :
e 2
T DANNY YOEL
GUSTAVQAL] ASLINC/UZCHO CHAVEZ ROJAS 5 s
! IERO CiViL INGENIERO CIVIL o TOACHAL SANTILLAN ES
OW N° 141568 Reg. CIP N° 178399 INGENIERO CIVIL

CIP, N° 174806
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ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

MTCs

FORMATO N°1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO
ESTACION
ls =+ CODIGO DE LA ESTAC
; Di& Y FECHA 32 1 1
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
CAMION SEWI TRAVLER TRAYLER
»<3E 2E J 3E 4 |smsz| 2m imw] s=383 | m2 | m | am ] fndidl Q—
e i vk i 1
j e b5 el B I e e L i
foo01] € [
s o |
01-02 E 0
s | o |
0203 E "o
s | o
04| E 1 1
s B
04-05] E F] 2
s 2 g ]
05-08] E 2 | 2
s 5 5
0607| E ) 4
s 5 1 [
07-08] E 9 1 0
s 10 1 1
0809] E 7 7
H 3 [
0s-10] E 2 2 — 4|
3 1 1 2 1 s
1011 € 2 2
s 2 I (S N SR (N SN S AN S SN N S S S D S S 2
114z] E 3 Y
s 2 2
1213 E 5 5
H 8 []
1314 E 3 3
H 4 1 5 |
1418 E 2 2
s 2 2
1518 E 3 1 4
s 4 4
1817 E 4 1 5
H 5 5
17-18] E 1 e
H 1 1 1 3
1818 E 1 3 1 5
s 2 4 5
1920] € o |
s 1 1
2021 € 1 1]
H 0
21:22] E o
s [
223 E | o
s [
2300 E o
s 0
PARCIAL: 2 | 18 0 ] i1 i L I . - | | | 134
% o 8358 970 | 0 [ 0 ol o 597 075 | 0 [ 0 0| 0l ol 0 [ 0, 100
FUENTE  ADECUADO SEGUN MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING RESPONS: SUPERV.MTC :

CIP N° 141568

DANNY YOEL

CHAVEZ ROJAS
INGENIERO CIVIL : '
: TOLID RORAL SANTILLAN JESUS
Reg. CIP N° 178399 INGENIERO CVIL
CIP. N* 174806

80
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& LSV

MTCE

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA. A
|SENTIDO s —+
UBICACION LUANUCO I { I o
lw 7]
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
o R CAMIONETAS B CAMION SEWITRAVLER TRAVLER
m| po | AT | wagon [ pckup | paner | RURAL | MERO T T R RIS
Combi - f } TOTAL
DHAGRA. - 8 e N ” A &
Y R e R T ) s R Y L, M L - ) M S -
foooi] ¢ o
5 0
[o1oz| ¢ 0
s o
0203 E L
s o
0304] E [
s o
oa0s| € 3 e
s 3 3
w508] E 2 1 5
s 4 1 T
607 E 5 R
s 2 2
0708] € 3 3
s s 1 7
0808 € ] 1 10
s 11 i 12
ts0] E 7 7
5 10 0
10-11] E 1 1 2
s 1 i 1 3
Tz € g
§ 1 1
1213 E F] e 5
s 2 2
1314| E 3 3
s ) -
1418 £ 4 1 |5
s 3 1 3
58| € 5 5
s 6 =1
%17 € 5 5 |
s 8 1 3
718] € 4 1 -
s 5 5
818 E 3 1 1
s 4 4
1920] E 1 3 .
s 4 4
2021 € o
s 1 1
2122 E o
5 0
n2| £ o
s o
2300] € [
U ) S| SN ST | (] N S| LSS p—" e sy M (N I e T R T T s [
PARCIAL: I - S N - I | ok H LA L B (S T VS — —— | 150
% o 8800 | 887 | 0 0 o ol o as7 | o000 | o 067 | o 0| o o 0 o 100
FUENTE:  ADECUADO SEGUN MINSTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNIGACIONES
ENCUESTADOR - JEFE DE BRIGADA NG RESPONS: SUPERV.MTC
| S
i — i
: -..-..Bmﬁ‘-’vo-ﬁ“.-"
GUSTAVO AL AGENCIOS CHOCOS CHAVEZ ROJAS ]
Rt
INGENIERO CIVIL INGENIERO CIVIL s JULIP RORAL SANTILLAN JESs
CIP N 14 Reg. CIP N° 178399 INGENIERO CIVIL
CIP. N* 174806
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NIVERSIDAD

& USY,

BAR VALLEIO

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFI

0

MTCA.

FORMATO N° 2

s LLATA - LIBERTAD PILLONANI
TIN =
- HUAMALIES, RUANU! £ !
— s as:m CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER i
2E 3E 4E 281/282 283 3811382 | >=383 2z 13 amn =3T3

00-.01 0.0000 0.0000 | 0000 0.0000
01-02 06000 0.0000 | 50000 0.0000
02-03 00000 0.0000 | g0000 0.0000
03-04 0.2857 00000 | 0.0000 0.2857
04-05 4.2857 0:0000 | 0.0000 4.2857
05-08 5.7142 1.2857 | 0.2857 7.2657
06-07 2.8571 04ze8 0.0000 | 0.1428 10.4286
o7-08 212857 | 1.2857 07143 | 1.1420 24 4268
08-09 11.8571 1.0000 15714 | 0.0000 14.4285
08-10 6.1426 01426 085671 | 0.1420 0.1429 7.4287
16-11 25714 | 01429 02857 | 0.0000 3.0000
1112 27143 | 0.0000 01429 0.0000 | 04288 3.2668
12-13 75714 0.4286 0.2857 § 0.0000 B.2857
13-14 5.8571 1.2857 0.6000 | 0.4286 7.5714
14-15 44286 | 01429 0.0000 | 00000 04420 47144
15-16 8.1428 0.1428 0.0000 | 00000 6.2658
1817 84288 | 01420 1.2857 | 0.0000 9.8672
17-18 B.0000 2.0000 04288 | 0.5714 11.0000
18-19 5.4288 3.0000 0.1429 | 0.1429 97144
1920 32857 | 1.0000 0.7143 | 0.0000 5,0000
20-21 2.0000 | 0.0000 0.1429 | 0.0000 21420
2922 0.8571 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.8571
2223 0.1428 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.1429
23-00 0.0000 0.0000 0.0000 | ©.0000 0.0000

TOTAL L] 117.88 1114 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 7.7 3.29 .00 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 200 0.00 (] 14043

FUENTE ADECUADO SEGUN MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADA ING RESPONS: SUPERV.MTCC

=y

GUSTAV
IN

1| ASENCIOS

0C0s

NIERO CIVIL
CIP N- 141588

Qo

DANNY YOEL
CHAVEZ ROJAS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 178399
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VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO ANUAL (IMDA) POR TIPO DE VEHICULO

Proyecto : “APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA -LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA ~HUANUCO, 2018”
{rramo | LLATA - LIBERTAD llubicacis Liata - Huamalies . |
llcod Estacién 1] {Isentido pmbos |
|[Estacion | PILLONANI l[Semana Del 15 al 21/10/2018
:'mlon Camio Combi Micro Omnibus Camion Semitraylers TOTAL PORC
ogen neta 2E 3E 2E 3E 4E 282 283 382 >=383
IMD 117.86 11.14 0.14 7.71 3.29 0.29 140.43
Fc 0.98 0.98 0.98 1.01 1.01 1.01
IMDA 115.49 10.92 0.14 7.81 3.33 0.29 137.97
FACTOR DE CORRECCION (Fc)
Factores de correccion promedio para vehiculos ligeros (2010-2015
PO02 |Ambo 1.035571] 1.102719] 1.094765] 1 3 1011 0478 1.020222] 0.979908| 1.031114] 0.97% 0.952948] 0.861338

Factores de correccion

promedio p

L
ra vehiulos pe

ados (2010-2015)

POO3 Chullqui 0.975396| 1.001856 0.990894 1.022654 1.064697| 1.062693 1.084708( 1.012073 1.023322 1.012073 0.967478| 0.903952
é\' 7 S e T
e e DANNY YOEL
g ek B CHAVEZ ROJAS e AN ESUS
/'ggE/MER*  CIvAL INGENIERO CIVIL N0 %ﬁ%‘&“ﬁ“
SN e Reg. CIP N° 178399 ' ks
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SAR VALLES

‘% Ucwv | - CALCULO DE EEdia-carril POR TIPO DE VEHICULO

Proyecto : "APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA —LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA -HUANUCO, 2018"
[Framo ] LLATA - LIBERTAD [[Ubicacion Liata - Ht ies . Huanuco
Cod Estacid 1] Sentido Ambos
Estaciéon | PILLONANI Semana Del 15 al 21/10/2018
Station Camio - % Omnibus Camion Semitraylers PORC.
Wagon neta SN b 2E 3E 2E 3E aE 252 253 352 5=383 bt
IMDA 115.49 10.92 0.14 7.81 3.33 0.29 137.97
Fvp 0.0011 0.0011 0.0011 45037 3.2846 6.5229

|[Factor Direccional (Cuadro 6.1 MANUAL SUELOS Y PAVIMENTOS MTC)

Fd 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

|[Factor Carril (Cuadro 6.1 MANUAL SUELOS Y PAVIMENTOS MTC)

Fc 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
|[Eactor de presion de Neumaticos (Cuadro 6.13 MANUAL SUELOS Y PAVIMENTOS MTC)

Fpi 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
[[EEacar 0.0609 0.0058 0.0001 17.5810 5.4612 0.9431

CALCULO DEL FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO (Fca) POR TIPO DE VEHICULO

VEHICUL LIGEROS HIC S PES. S

PROMEDIO CRECIMIENTO POB. HCO (1981-2017) = 1.1 PROMEDIO CRECIMIENTO PBI HUANUCO (2007-20 r= 3.8

PERIODO DE DISENO (Afios) n= 20.0 PERIODO DE DISENO (Afios) n= 20.0
Fca= 22.16 Fca= 29.10

[

e P
—

i
TAVO AT ASENCIOS CHPCOS . T T
G('I'S‘ NIERO CIVILLOS CHAVEZ ROJAS e ’*mu#ounisgmﬁﬂﬁ
N° 141568 INGENIERQ CiVIL INGEWIER) 6 .
Reg. CIP N°® 178389 Gy | orvw
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ANEXO TV - PESOS Y MEDIDAS

1. PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS m g:lsl:“ksle_nag
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Paso maximo (t) Peso
CTonfigu - Long.
racion Descripcion grafica de los vehiculos MMAX. Eje Conjunto de ejes b";;?
vehicular {m ) | Delant 3= Dgﬂsieno:t’es = r:'\' i

cz @ I I @2a0] # |44 ] ws| sl ]| e
ca @ I II 1aze| 7 |8 | —| | | 28
. % I II I pess IR sl hak Bl Bl ..

8x4 ég %I H I[ | H 13,20 | 7+7% 18 - - —-- 32

rest E ﬁ i 20.50 7 11 11 S|l ma 29
Tasz 20.50 5 11 18 —_— - 36
é?%ﬁﬂ.lllll!‘ sisostl o 1 ved sul

Cuadro 6.3
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

T2Se2

g e . —— - W - f
e G ey e o
L Ej& Slmp!e de ruedas s:mp?es (EE\!) | EEs1 =[P /6.6]%°
| Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs; =[P/ 8.2)%°
t Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE1a1) | EEvar =[P/ 14.8 J4°
| Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEaz) { EEraz = [P/ 15.1 20
w Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE k) | EEwmi =[P /207 3% :
| Ejes Tndem (3 gjes de ruedas dobles) (EETr2) 1 EEwm2=[P/21.8)3® ;
| P = peso real por eje en toneladas - E
—fuente Elaboracion Propia. en base a correlacrones con los valores de Ias Tablas del apandice D de la Guia AASHTO 93 3
/ : " \
ASENCIOS CHEICOS A s
INGENIERO 5%,'3\’"* INGENIERO CIVIL 5 Tp OTAL ST ESs
CIP N° 141 Reg. CIP N*® 178399 CIP. N* 174806
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i\l\_' UCcv | CALCULO DEL FACTOR VEHICULO PESADO (Fvp)POR TIPO DE VEHICULO

CHESAR VALLEIO

Proyecto : “APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA ~LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA ~HUANUCO, 2018"
[Framo | LLATA - LIBERTAD [Ubicacion Llata - Huamalies . Huanuco
Cod Estacion 1] ISentido Ambos
Estacion | PILLONANI Semana Del 15 al 21/10/2018
Station Camio i Omnibus Camion Semitraylers
Wagon neta SO | Mo 2E 3E 2E 3E aE 752 753 352 57383 ik
IMDA 115.49 1092 0.14 7.81 333 0.29 137.97
IPESOIEJE (ANEXO IV del REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS 2003)
1° Eje (EEsy) 1 1 1 7 7 P
2° Eje (EEqy) 1 1 1
2° Eje (EEq2) 1 1
3° Eje (EEra2) 18 18
IIFvp (Cuadro 6.3 MANUAL SUELOS Y PAVIMENTOS MTC)
1°Eje (EEs;) |  0.0005 0.0005 0.0005 1.2854 1.2654 1.2654
2°Eje (EEs;) |  0.0005 0.0005 0.0005
2° Eje (EEs;) 3.2383 32383
3° Eje (EEyp;) 2.0192 2.0192
Fvp 0.0011 0.0011 0.0011 4.5037 3.2846 6.5229
e
— ‘, > - -t
@_—?{"% 7 5 \ \
BUSTAVDAL ASENCIOS CHECOS " DANNY YOEL |
ENIERO CWIL CHAVEZ ROJAS

aviL
Reg. CIP N° 178389 e

CIP N° 141568 INGENIERO CIVIL VL0 AL STLLAN 505
; QP N° 174806



\I ' lJNI\IFHSlnAn |I
ESAR VALLEJO

CALCULO DEL NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES (Nrep de EE 8.2 tn)

Proyecto : “APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA -LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA ~-HUANUCO, 2018"
[Framo I LLATA - LIBERTAD TUbicacién Llata - Huamalies . Huanuco
! od Estacusn 1] Sentido Ambos
Estacién PILLONANI Semana Del 15 al 21/10/2018
Station Camio Omnibus Camion Semitraylers PORC.
W Combi Micro TOTAL
MU neta 2E 3E 2E 3E 4E 252 283 382 >=383 % -
EEdia-carril 0.061 0.006 0.000 17.581 5.481 0.943
Fca 22.18 22.16 2218 29.10 29.10 29.10
Dias Afio 365.0 366.0 365.0 365.0 365.0 365.0
EE aiacam X 492.35 46.55 0.60 186741.03 58008.11 10017.27 255,305.90
Fca x 365
|Nrep de EE8.2tn 255,305.90

e %

FUSTAVO AL ASENCIOS CHOCOS
S NGENIERO CiVIL
CIP N° 141568

DANNY YOEL
CHAVEZ ROJAS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 178399
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ANEXO 4: ESTUDIO DE SUELOS
CALICATAN® 1
CALICATA N°2
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°® 240 - 2018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA = Suelos
DOMICILIO LEGAL i Av, Tantamayo Mz, A, L1 24 San Martin de Porres - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO i Tesis "Aplicacién de Micrepavimento para la Conservacion de la Carrelera Afirmado enel  CANTIDAD 3 120 kg clu
Tramo Llata - Libertad, distrito de Llata, Hudnuco, 2018"
REFERENCIA : REC N* 180-2 01B-FE-02 PRESENTACION -+ Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 3 2018.10.09 FECHA ENSAYO : 2018.10,12al 15
. Calicata N* 01, km Calicata N° 01; km
MALLAS DENOMINACION 0+100 D+350
SERIE AMERICANA [ABERTURA (mm) NORMAS ENSAYO [ RET (%) | PASA (%)| RET (%) | PASA (%)
3 76 200
212 63 500 100
g 50 800 8 92
1.1/2" 38100 100 5 87
i 25.400 1 99 s 80
34" 19.050 = 99 3 77
12" 12700 n k] 5 72
38" 9.525 z 99 4 68
174" 6350 1 98 5 63
N° 4 4 760 1 87 3 60
N B 3380 NTP 339,128 (2 014) 3 94 3 57
N'8B 2380 1 93 3 54
N° 10 2.000 1 92 1 53
N* 16 1190 1 9N 5 48
N° 20 0840 1 g0 3 45
N°® 30 0.590 2 88 4 41
N° 40 0.426 3 85 5 36
N° 50 0.297 5 80 5 31
N° 80 0177 14 66 9 22
N 100 0,149 7 59 3 18
N° 200 0074 17 42 ] 13
- N° 200 = NTP 339.132 (2 014) 42 = 13 -
LIMITE LIQUIDO (Malla N* 40} NTP 339 120 (2 014) 21
LIMITE PLASTICO (Malla N° 40) NTP 339.129 (2 014) -m -
INDICE PLASTICO (%) NTP 339,128 (2 014) NP N.P
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO) | NTP'339.135 (2 014) A-4 (0) A-1-b (0)

Observaciones:

- Muestra proporcionada e (dentificada por el solicitante Procedencia Liata- Libertad, provincia de Huamalies, Hudnuco

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacidn. 2 018 1009

- Los resultades de ensayos nc deben ser utilizados como una certificacian de conformidad con normas de productos o como cerificade del sistema de calidad de la entidad
que lo produce (Resolucibn ¥ 0002-88/INDECORI-CRT del 07.01.98) “‘i CM%

- Este documenta no auteriza el empleo de |os maleriales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usy, N

ZORLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 17 de Octubre de 2 018

USA (1/4)

oesc/gmmipsdic
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riéu ABORATORIO (DEE Av. Tapac Amaru N=150 - Rimac. Teif. : 481 -3707 Fax:481-0877
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 240 -2 018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIC CAQUI MUESTRA : Suelos
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt. 24 San Martin de Porres - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : Tesis "Aplicacion de Micropavimento para la Conservacion de  CANTIDAD : 120 kg clu
la Carretera Afirmado en el Tramo Liata - Libertad, distrito de
Llata, Huanuco, 2018"
REFERENCIA : REC N® 180-2 018-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION :2018.10.09 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.15 al 16

NTP 339.131 (2 014) SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO RELATIVO DE
LAS PARTICULAS SOLIDAS DE UN SUELO (*)

IDENTIFICACION RESULTADO
Calicata N° 01; km 0+100 2,597
Calicata N° 01, km 0+350 2,676

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM D - 854 - (2014). "Standard test methods for specific gravity of soil solids by water pychometer”

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Procedencia: Llata- Libertad, provincia de Huamalies, Huanuco.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 018.10.09.

- Los resultados de ensayes no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos 0 como
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOP| - CRT del 07.01.98).

xclusiva responsabilidad

del usuario

D

WMNDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 17 de Octubre de 2018
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N°240-2018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA : Suelos
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt. 24 San Martin de Porres - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : Tesis "Aplicacion de Micropavimento para la Conservacion de CANTIDAD 1 120 kg clu,

la Carretera Afirmado en el Tramo Llata - Libertad, distrito de
Llata, Huanuco, 2018"

REFERENCIA : REC N° 180-2 018-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION :2018.10.09. FECHA DE ENSAYO : 2018.10.15 al 16.

NTP 339.132 (2 014) SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL MATERIAL QUE PASA EL
TAMIZ N° 200 (75 pm). METODO A (*)

IDENTIFICACION RESULTADO (%)
Calicata N° 01; km 0+100 41,8
Calicata N° 01; km 0+350 12,8

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM D-1140 (2017) "Standard test method for amount of material in soils finer than the N° 200(75 um) sieve".

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Procedencia: Llata- Libertad, provincia de Huamalies, Huénuco.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2 018.10.09.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del
del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

_ Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario.

DE AN MIGUEL C.
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 240 -2 018-MTC/14.01
SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA : Suelos
DOMICILIO LEGAL : Av, Tantamayo Mz, A, Lt. 24 San Martin de Porres - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : Tesis "Aplicacion de Micropavimento para la Conservacién de la Carretera CANTIDAD : 120 kg
Afirmado en el Tramo Llata - Libertad, distrito de Llata, Huanuco, 2018"
REFERENCIA : REC N®180-2 018-FE-02 PRESENTACION ; Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION ;1 2018.10.09 FECHA DE ENSAYO : 201810 15al 16
NTP 400.021 (2 013) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) glom® 2,495
Peso especifico bulk (base saturada) g,.’cm3 2,549
Calicata N” 01; km 0+350
Peso especifico aparente (base seca) g/cm® 2,837
Absarcion (%) 2,16

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-127 (2015). "Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorption of coarse aggregate”

- Muestra proporcionada e identificada por el solicitante. Procedencia: Llata- Libertad, provincia de Huamalies, Huanuco

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 018.10.09.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizades come una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de |la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECCOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario.
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 240 - 2018 - MTC/14.01

SOLICITANTE * ADRIAN EUSEBIO SUDARIO cAQUI MUESTRA ' Suelo
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt 24: S.M.P. - Lima IDENTIFICACION . Calicata N°01; km 0+100
PROYECTO : Tesis: "Aplicacién de Micropavimento para Conservacion CANTIDAD 1120 kg

de la Carretera Afirmado en el tramo Llata - Libertad,
distrito de Llata, Huanuco, 2018"

REFERENCIA - REC N°180-2018-FE-02 PRESENTACION . (03) Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 2018.10.09 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.12 al 2018.10.13

MTC E-115 (2000) COMPACTACION DEL SUELO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2700 kN- m/m?* (56000 pie-Ibf/pie?))

01 - Masa Suelo Humedo + Molde (g) 3833.0 3909.0 3939.0 3906.0
02 - Masa del Molde (g) 1893.0 1893.0 1893.0 1893.0
03 - Masa Suelo Humedo (g) 1940.0 20186.0 2046.0 2013.0
04 - Volumen del Molde (cm®) 940.0 940.0 940.0 940.0
05 - Densidad Suelo Humedo (glem®) 2.064 2.145 2177 2.141
106 - Tarro N° 65 94 149 92 11 26 93 95
9? - Masa suelo humedo + tarro (g) 2331 2345 243.8 254.9 3223 257.0 3071 233.4
08 - Masa suelo seco + tarro (g) 223.6 224.4 230.9 241.0 299.3 240.2 281.9 217.0
09 - Masa del agua (g) 9.5 10.1 12.9 13.9 23.0 16.8 25.2 16.4
10 - Masa del tarro (g) 88.3 80.1 86.5 84.7 87.5 86.8 84.5 88.8
11 - Masa suslo seco (g) 135.3 144.3 144.4 156.3 211.8 153.4 197.4 128.2
12 - Conlenido de Humedad (%) 7.02 7.00 8.93 8.89 10.86 10.95 1277 12.79
13 - Promedio de Humedad (%) 7.0 8.9 i 10.9 12.8
14 - Densidad del Suelo Seco (g/cm’) 1.929 1.970 | 1.963 1.898
2.020 - .
» Método de compactacion A
e Maxima densidad seca, glcm? 1.974
MDS= 1.974 glem? » Optimo cont. de humedad, % 9.7
1870 A e e sy
? | e Caracteristicas del especimen:
~§ | + Masa espec. relat. de solidos {MTC E-113) 2.597
2 — | « Limite liquido. % (MTC E-110) -
< ] + indice de plasticidad, % (MTC E-111) NP
it 5 - Claslficacion SUCS (NTP 339.134) sMm
# i « Clasificacion AASHTO (NTP338.135)  A-4 (0)
g 1870 4 %
a | ® Retenidos acumulados, % (*) :
2 | « Tamiz 3/4 " (19,050 mm) (MTC E-107) 1.0
= | « Tamiz 3/8 * (9,525 mm) (MTC E-107) 1.0
1:820 1 I « Tamiz N° 4 (4,760 mm) (MTG E-407) 3.0
| * Pasa lamiz N°200 (0,074 mm)  (NTP 339 132) 42.0
|
1.770 : ; b, . .
3.0 5.5 8.0 10.6 13.0 15.5

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones :

Muestra proporcionada e identificada por el Solicitante.

Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2018.10.09

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productes o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados: siendo |a interpretacion del mismo de exclusiva

Lqumm 5
;E‘\ \ (23-_
,(f il"[
o A0k CALg
N, B -fﬁ.“@'
Wﬂa\@' S
= .

UCC (1/6) | 1h
hre/lvv/abs 2 ey M.
0.S. N° 240 L de octubre del 2018

|H7kABORATORID ( §§E§P DEE Av. Tupac Amaru N°150 - Rimac. Telf.: 481.3707 Fax ; 481-0677



SOLICITANTE

=

: Mlmsterlo
PERU de Transportes
y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 240 - 2018 - MTC/14.01

': ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI

DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt 24, S M.P. - Lima

PROYECTO

REFERENCIA

la Carretera Afirmado en el tramo Llata - Libertad, distrito
de Llata, Huanuco, 2018"

: REC N°180-2018-FE-02

FECHA DE RECEPCION : 2018.10.09

MUESTRA
IDENTIFICACION
: Tesis: "Aplicacion de Micropavimento para Consenvacion de CANTIDAD

PRESENTACION

! Suelo

. Calicata N°01; km 0+100

120 kg

: (03) Sacos de polietileno
FECHA DE ENSAYO : 2018.10.18 al 2018.10.22

NTP 339.145 (1999)

DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

Energia de Compactacion: 27,7kg<cm/cm?®

Energia de Compactacion: 12,2kg-cm/cm?

SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)

Energia de Compactacién: 6,1kg-cmicm?

1000 1 Densidad saca = 1.972 glem? 900 1 . pansidad seca = 1.932 glem’ 909 1 Densidad seca = 1.886 gin
- Hum. de Compact. = 9.7% = Hum. de Compact, = 9.5% - Hum. de Compact. = 9.6%
- Hum. de Penet.= 11.0% - Hum. de Penet.= 11.8% - Hum. de Penet.= 12.8%
- Absorcién =1.3% - Absorcion =2.3% - Absorcitn=3.2%
- Expansion = SIE = Expansién = SjE = Expansién= SE
80.0 720 4 72.0 4
El
=
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g
= e004889% __ _ _ 540 | 540
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=z
| g
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I I I | vd |
Y| I fFol | | |
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Ministerio
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]y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYOQO N° 240 - 2018 - MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA . Suelo
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt 24; S.M.P. - Lima IDENTIFICACION : Calicata N°01; km 0+100
PROYECTO : Tesis: "Aplicacion de Micropavimento para Conservacion de CANTIDAD © 120 kg

la Carretera Afirmado en el tramo Llata - Libertad, distrito
de Llata, Huanuco, 2018"

REFERENCIA : REC N°180-2018-FE-02 PRESENTACION : (03) Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2018.10.09 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.18 al 2018.10.22

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

¢ Procedimiento de Compactacion (MTC E-115 (2000)) : CA"
e Método de Preparacion (MTC E-115 (2000)) : Himedo
e Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000)) ; 1.974 g/cm? (19.36 kN/m?)
¢ Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 (2000)) : 9.7 %
e Penetracion 2,54 mm (0.1") 5,08 mm (0,2")
e CBR al 100% de la MDS 41.8 % 56.9 %
e CBR al 95% de la MDS 25.3 % 28.4 %
e Condicién de la muestra ensayada Embebido en agua: 4 dias
Especimen N° 01 Especimen N° 02 Especimen N° 03
= Energla de compactacion 27.7 kg*cm/ecm? 12.2 kg*cm/cm? 6.1 kg*cm/cm?
» Densidad seca (antes de ser remojada) 1.972 g/lem?® 1.932 g/em? 1.886 g/cm?®
* Masa de scbrecarga 4.53 kg 4.53 kg 453 kg
= Expansion (hinchamiento) S/E S/E S/E
* Humedad (antes de la compactacion) 9.7 % 9.5 % 9.6 %
* Humedad de penetracion 11.0 % 11.8 % 12.8 %
= Absorcién 1.3% 23 % 3.2%

e Caracteristicas de los especimenes
» Retenido acumulado en tamices (*)  (MTCE-107) :  3/4" (19,050 mm) 1.0%
(MTCE-107) @ 3/8" (9,525 mm) 1.0%

(MTCE-107) : N°4(4074mm)  3.0%
= Pasa tamiz N° 200 (NTP 339.132) : N°200 (0,074 mm) 42.0 %
* Peso Especifico Relativo de

Particulas Sdlidas (MTCE-113) . 2.597
* Limite liquido (MTCE-110) : --
+ Indice de plasticidad (MTCE-111) : NP
» Clasificacion SUCS (NTP 339.134) : SM
« Clasificacion AASHTO (NTP 339.135) : A-4(0)

Observaciones :

Muestra proporcionada e Identificada por el Solicitante.

Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacién : 2018.10.09

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.,98).

Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
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1y Comunicaciones
LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 240 - 2018 - MTC/14.01
SOLICITANTE . ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA ! Suelo
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt 24; S M.P. - Lima IDENTIFICACION : Calicata N°02; km 0+350
PROYECTO . Tesis: "Aplicacion de Micropavimento para Conservacion CANTIDAD 120 kg
de la Carretera Afirmado en el tramo Llata - Libertad,
distrito de Llata, Huanuco, 2018"
REFERENCIA © REC N°180-2018-FE-02 PRESENTACION ' (03) Sacos de polietileno

(¥51UD'10 ste  documento

FECHA DE RECEPCION 2018.10.09

FECHA DE ENSAYO : 2018.10.12 al 2018.10.13

MTC E-115 (2000) COMPACTACION DEL SUELO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2700 kN- m/m® (56000 pie-lbf/pie?))

|01 - Masa Suelo Humedo + Molde (g) 7292.0 7513.0 7747.0 7743.0
02 - Masa del Molde (g) 2852.0 2852.0 2852.0 2852.0
03 - Masa Suelo Humedo (g) 4440.0 4661.0 4895.0 4891.0
04 - Volumen del Molde ({em™) 2131.0 2131.0 2131.0 2131.0
05 - Densidad Suslo Humedo (g/iem’) 2.084 2.187 2.297 2.295
06 - Taro N° ' 57 36 9 87 83 118 85 82
07 - Masa suelo humedo + tarro_(g) 373.2 4697 409.1 464.8 417.8 389.6 367.5 407.7
08 - Masa suele seco + tarro {g) 364.3 458.6 394 .1 447.8 398.2 3714 347.0 3849
09 - Masa del agua (g) 8.9 11.1 15.0 17.0 19.6 18.2 20.5 228
10 - Masa del tarro (g) 88.9 85.5 87.0 86.5 90.8 B8.5 811 89.5
11 - Masa suelo seco (g) 275.4 3731 3071 361.3 307.4 2829 255.9 295.4
12 - Contenido de Humedad (%) 323 2.98 4.88 4.71 6.38 6.43 8.01 7.72
13 - Promedic de Humedad (%) 3.1 4.8 6.4 7.9
[14 - Densidad del Suelo Seco_(g/om’) 2.021 2.087 2,158 2127
=8 0 e Método de compactacién ign
e Maxima densidad seca, g/cm? 2.160
N S S e o « Optimo cont. de humedad, % 6.7
_ 2.150 |
i | e Caracteristicas del especimen:
2 | + Masa espec. relat, de sélidos (MTC E-113) 2.676
2 S0 | » Limite liquido. % (MTCE-110) 21.0
P4 : 2 | « Indice de plasticidad, % (MTC E-111) NP
o ol - Clasificacion SUCS (NTP 339.134) SM
9 3| « Clasificacién AASHTO (NTP333.135)  A-1-b (0)
2 2050 |
(= | ® Retenidos acumulados, % (*) :
2 | « Tamiz 314" (19,050 mm) (MTC E-107) 16.3
a I « Tamiz 3/8 " (9,525 mm) (MTC E-107) 26.1
2.000 4 | « Tamiz N° 4 (4,760 mm) (MTC E-107) 34.8
| - Pasa tamiz N°200 (0,074 mm)  (NTP 339.132) 14.1
|
1.950 . ; - ; .
1.0 3.0 5.0 7.0 9.0 11.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones :

Muestra proporcionada e identificada por el Solicitante.

(*) Ensayo efectuado eliminando el material mayor de 2" (50.8 mm).

Correcion por material extradimensionado (ASTM D-4718): Max. Den. Seca Corregida = 2.209 g/cm?; Opt. Cont. de Hum. Corregida = 5.9%
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2018.10.08
Los resultados de ensayos no deben ser utllizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).
los materiales analizados;

no autoriza el
e ponsabmdad del usuario.
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 240 - 2018 - MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA . Suelo
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt 24; S.M.P. - Lima IDENTIFICACION : Calicata N"02; km 0+350
PROYECTO : Tesis: "Aplicacion de Micropavimento para Consernvacion de CANTIDAD : 120 kg
la Carretera Afirmadc en el tramo Llata - Libertad, distrito
de Llata, Huanuco, 2018"
REFERENCIA . REC N°180-2018-FE-02 PRESENTACION : (03) Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2018.10.08

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

FECHA DE ENSAYO : 2018.10.18 al 2018.10.22

Energia de Compactacién: 27,7Tkg-cm/cm? Energia de Compactacién: 12,2kg-cm/cm? Energia de Compactacién: 6,1kg-cmf/cm?

L - Densidad seca = 2.151 glem? 1750 1 . Dansidad seca = 2.098 glem® 12605 2 Densidad seca = 2.006 glem®
- Hum. de Compact. = 6.6% « Hum. de Compact.= 6.7% - Hum. de Compact. = 6.3%
- Hum. de Penet. = 8.4% - Hum. de Penet. = 9.4% - Hum. de Penet.= 10.7%
- Absorcion=1.8% - Absorcion = 2.7% - Absorcion = 4.4%
= Expansion=0.3% - Expansion = 0.3% - Expansion = 0.2%
140.0 140.0 4 100.0 4
=
9
(=)
x K ”
= 108.0 1050 4 750 4
-4 4
- 724% fa
@ 700 {784 4 70,0
w i,/ | ;
(v : 60.4 |
o | |
55.0 % | |
350 {387 1 | 350 { 44.1% |
| | 31.0 | |
| | | | |
| | | | |
| | | | | |
00 1 ! . 0o L ! ! } ’ . .
0.00 2.54 5.08 7.62 1016 1270 000 2.54 5.08 762 10.16 12.70 0.00 2.54 5.08 762 10,16 1270
PENETRACION (mm)
221
b 100% MDS
£ 216 e e v
C S
< |
o |
w 21 |
u ; CURVA 254 (0,1")
o | — e CURVA 5.08(0,2")
= 2.06 { 95% MDS |
oo T bl < e e e e |
" |
: |
(1]
o 2.01 A |
sel
=1
0|
~
1 el
240 48.0 72.0 96.0 120.0

CBR a 2,54 mm (0,1") y 5,08 mm (0,2") de PENETRACION, %

N P ¢ )7}
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 240 - 2018 - MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA : Suelo
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt 24; S.M.P. - Lima IDENTIFICACION . Calicata N°02; km 0+350
PROYECTO : Tesis: "Aplicacion de Micropavimento para Consenacion de CANTIDAD 1120 kg
la Carretera Afirmado en el tramo Llata - Libertad, distrito
de Llata, Huanuco, 2018"
REFERENCIA : REC N°180-2018-FE-02 PRESENTACION : (03) Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2018.10.09 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.18 al 2018.10.22

NTP 339.145 (1999) SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)

DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

e Procedimiento de Compactacion (MTC E-115 (2000)) “er

® Método de Preparacion (MTC E-115 (2000)) i Hamedo

e Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000)) ¢ 2.160 glem?® (21.19 kN/m?)
® Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 (2000)) 6.7 %

® Penetracion 2,54 mm (0.1") 5,08 mm (0,2")

e« CBR al 100% de la MDS 56.8 % 74.6 %

e CBR al 95% de la MDS 32.8% 42.2%

e Condicién de la muestra ensayada Embebido en agua: 4 dias

= Energla de compactacion

Especimen N° 01
27.7 kg*cm/cm?®

Especimen N° 02
12.2 kg*cm/cm?®

Especimen N° 03
6.1 kg*cm/cm?

= Densidad seca (antes de ser remojada) 2.151 glem?® 2.098 g/em? 2.006 glem®
= Masa de sobrecarga 4.53 kg 4,53 kg 4.53 kg
= Expansion (hinchamiento) 0.28 % 0.26 % 0.21%
» Humedad (antes de la compactacian) 6.6 % 6.7 % 6.3 %
* Humedad de penetracion 8.4 % 94 % 10.7 %
= Absorcién 1.8% 2.7 % 4.4 %
e Caracteristicas de los especimenes
= Retenido acumulado en tamices (*)  ( MTC E-107) 3/4" (19,050 mm) 16.3 %
(MTC E-107) 318" (9,525 mm)  26.1%
{ MTC E-107) N4 (4,074 mm)  34.8 %
» Pasa tamiz N° 200 (NTP 339.132) N°200 (0,074 mm) 14.1 %
* Peso Especifico Relativo de
Particulas Solidas (MTC E-113) 2.676
= Limite liguido (MTCE-110) : 21.0%
« ndice de plasticidad (MTCE-111) : NP
» Clasificacion SUCS (NTP339.134) : SM
» Clasificacion AASHTO (NTP339.135) : A-1-b(0)

Observaciones :

Muestra proporcionada e identificada por el Solicitante.

(*) Ensayo efectuado eliminando el material mayor de 2" (50.8 mm).

Correcion por material extradimensionado (ASTM D-4718). Méx. Den. Seca Corregida = 2,209 g/cm?® Opt. Cont. de Hum. Corregida = 5.9%
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2018.10.09

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de |la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva

i ’U.r}j;{onsabﬂtdad del usuario.
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“Decenio de la lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres"
“Ano del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

Lima, 7 4 OCT. 208
OFICION° 25 % - 2018-MTC /14.01

Sefior:

ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI
Av. Tantamayo Mz. A Lt. 24

San Martin de Porres

Lima 31.-
Asunto : Resultados de Ensayos de Laboratorio
Referencia a) REC N°® 182-2018-FE-02

b) O.S. N° 242-2018-MTC/14.01
c) Boleta Electrénica: B004-0000613

Me dirijo a usted en atencién a los documentos de la referencia, a fin de remitir el
Informe de Ensayo N° 242-2018-MTC/14.01 (08 folios) con los resultados de ensayos
de laboratorio, especificamente solicitados y realizados a una (01) muestra de
agregado, tomada, remitida e identificada como procedente del Proyecto Tesis
“Aplicacion de Micropavimento para Conservacién de la Carretera Afirmado en el
Tramo LlLata — Libertad, distrito de LlLata, Huanuco, 2018", ubicado en el
departamento de Huanuco.

Atentamente,

Ing. Sequndo S. Villalobos Celis
Direccion'de Estudios Especiales
PIRECTOR (E)

Av. Tdpac Amaru N° 150 - Rimac, Lima 25 Perd | oy ) )
T.(511) 4813707 ﬁL pE?&U pRlMEﬁ’O .

www.mtc.gob.pe
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 24 2-2018-MTC/14.01

SOLICITANTE x ADRIAN EUSEBIO SUDARIO cAQUI MUESTRA Agregade
DOMICILIO LEGAL Av. Tantamaye Mz A Lt 24 San Martin de Porres - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO H Tesis "Aplicacion de Micropavimente para Conservacién de la Carretera Afirmado en el CANTIDAD '] 120 kg
Tramo Llata - Libertad, distrito de Liata, Huanuco, 2018
REFERENCIA i REC N* 182-2018-FE-02 PRESENTACION i Sacos de polietilenc
FECHA DE RECEPCION 2 20181012 FECHA ENSAYO 2 2018.10.18
MALLAS DENOMINACION Cantera Rondobamba;
Agregado
SERIE AMERICANA |ABERTURA (mm) | NORMAS ENSAYO | RET (%) | PASA (%)
3" 76.200
212" 63 500
2" 50.800
112" 36.100 100
1" 25.400 2 98
3/4" 19.050 4 94
112" 12.700 5 89
/8" 9.525 5 84
1/4" 6.350 2 82
N" 4 4.760 13 69
N° 6 3.360 MTC E-204 (2 016) 9 80
N° 8 2.380 9 51
N° 10 2.000 4 47
N° 16 1.180 10 37
N 20 0.840 5 32
N° 30 0.590 5 27
N° 40 0.426 4 23
N° 50 0.297 4 19
N® B0 0.177 8 13
N* 100 0.149 2 11
N* 200 0.074 5 6
- N°® 200 - MTC E-202 (2 018) 6
LIMITE LIQUIDO (Malla N° 40) MTC E-110 (2 016) 15
LIMITE PLASTICO (Malla N° 40) MTC E-111 (2 016)
INDICE PLASTICO (%) MTC E-110 (2 016) N.P.
CLASIFICACION DE SUELCS (SUCS) NTP 339.134 (2 014) SW-SM
CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO)  [NTP 339.135 (2 014)) A-1-a (0)

Observaciones:

- Muestra proporcionada e identificada por el soiictante

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion 2 0181012

- Los resultades de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de confarmidad con normas de productes o como certificade del sistema de calidad de la entidad
que lo produce (Resolucién N° D002-88/INDECOPI-CRT del 07 01 98)

- Este documente ne autoriza el emplee de los materiales analizados, sienda la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario

%‘4{; LANDO E. SAN MIGUEL CABRERA
Lima, 18 de Octubre de 2 018

), &
W’;nug\f’t’.-’/

USA (1/5)
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 24 2-2018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A Lt. 24 San Martin de Porres - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO : Tesis "Aplicacion de Micropavimento para Conservacion de la CANTIDAD 1 120 kg

Carretera Afirmado en el Tramo Llata - Libertad, distrito de
Llata, Huanuco, 2018"

REFERENCIA : REC N° 182-2018-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 1 2018.10.12. FECHA DE ENSAYO : 2 018.10.15 al 18.

MTC E-202 (2016)  DETERMINACION DE MATERIAL MAS FINO QUE PASAN TAMIZ N° 200 (0.75 ym) POR
LAVADO EN AGREGADOS (PROCEDIMIENTO A) (*).

IDENTIFICACION RESULTADO (%)

Cantera Rondobamba; Agregado 54

Observaciones:

- (*) Referencia ASTM C-117 (2017) "Standard test method for materials finer than 75-um (N” 200) sieve in mineral aggregates by washing"

- Muestra proporcionada e identificada por el solictante.

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion: 2 018.10.12.

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad
del usuario

© HE SANWRELE. ™
2 &

BAGH MEEGRLANDO E. SAN MIGUEL CABRERA

Lima, 18 de Qctubre de 2 018
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USA (2/8)
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 24 2 -2 018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA . Agregado
DOMICILIO LEGAL i Av Tantamayo Mz. A Lt 24 San Martin de Porres - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO . Tesis "Aplicacion de Micropavimento para Conservacién de la Carretera CANTIDAD : 120 kg

Afirmado en el Tramo Llata - Libertad, distrito de Llata, Huanugo, 2018"
REFERENCIA : REC N® 182-2018-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION : 2018.10.12 FECHA DE ENSAYOQ : 2 018.10.16,
MTC E-207 (2 016) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINACION DE LA

RESISTENCIA A LA DEGRADACION EN AGREGADOS GRUESOS DE TAMANOS MENORES POR
ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES (*)

IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO (%)
Tamaro Maximo Nominal: 1"
Cantera Rondobamba; Agregado Gradacion: A 21
Numero de Esferas: 12

Observaciones:
- (") ASTM C-131 (2014). "Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine"
- Muestra proporcionada e identificada por el solictante.
- Fecha de orden de ensayo y/o preparacion; 2 018,10.12
_ Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o come
certificados del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).
- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad

ael usuario
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 24 2 -2 018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL . Av. Tantamayo Mz. A Lt. 24 San Martin: de Porres - Lima IDENTIFICACION : El que se indica
PROYECTO . Tesis "Aplicacion de Micropavimento para Censervacion de la Carretera CANTIDAD : 120 kg
Afirmado en el Tramo Llata - Libertad, distrito de Llata, Huanuco, 2018"
REFERENCIA : REC N° 182-2018-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 1 2018.10.12. FECHA DE ENSAYO : 2018.10.16 al 18.
NTP 400.021 (2 013) AGREGADOS. METODO DE ENSAYQO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO GRUESO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) glcm” 2470
Peso especifico bulk (base saturada) glem® 2,510
Cantera Rondobamba; Agregado
Peso especifico aparente (base seca) glom’ 2,573
Absorcion (%) 1,62

Observaciones:

- (*) Referencia: ASTM C-127 (2015). "Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorption of coarse aggregate'.

- Muestra proporcionada e identificada por el solictante

- Fecha de orden de ensayo y/o preparacién: 2 018.10.12,

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificados del
sisterna de calidad de la entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados, siendo la interpretacion del mismo de exclusiva regponsabilidad del usuario
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES

INFORME DE ENSAYO N° 24 2 -2 018-MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz, A Lt. 24 San Martin de Porres - Lima IDENTIFICACION  : El que se indica
PROYECTO : Tesis "Aplicacion de Micropavimento para Conservacion de la Carretera CANTIDAD : 120 kg
Afirmado en el Tramo Llata - Libertad, distrito de Llata, Huanuco, 2018"
REFERENCIA : REC N° 182-2018-FE-02 PRESENTACION : Sacos de polietileno
FECHA DE RECEPCION 1 2018:10:42. FECHA DE ENSAYQ : 2018.10 18 al 18
NTP 400.022 (2 013) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL
AGREGADO FINO (*)
IDENTIFICACION ENSAYO RESULTADO
Peso especifico bulk (base seca) glom® 2,646
Peso especifico bulk (base saturada) g/em® 2,655
Cantera Rondobamba; Agregado
Peso especifico aparente (base seca) glcm’ 2,670
Absorcion (%) 0,33

Observaciones:

- (*) Referencia; ASTM C-128 (2012). "Standard test method for density, relative density (specific gravity), and absorption of fine aggregate”.

- Muestra proporcionada e identificada por el solictante.

- Fecha de orden de ensayoc y/o preparacion: 2 018.10.12

- Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificados del
sistema de calidad de |a entidad que lo produce (Resolucién N° 0002 - 98/INDECOPI - CRT del 07.01.98).

- Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva responsabilidad del usuario
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LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 242 - 2018 - MTC/14.01

SOLICITANTE © ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA ' Agregado
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt 24; S M.P. - Lima IDENTIFICACION . Cantera "Rondobamba”
PROYECTO ' Tesis: "Aplicacion de Micropavimento para Conservacion

de la Carretera Afirmado en el tramo Llata - Libertad,

distrito de Llata, Huanuco, 2018" CANTIDAD 1120 kg
REFERENCIA ! REC N®182-2018-FE-02 PRESENTACION . (03) Sacas de polietileno
FECHA DE RECEPCION 2018.10.12 FECHA DE ENSAYO : 2018.10.17 al 2018.10.18

MTC E-115 (2000) COMPACTACION DEL SUELO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA
(2700 kN m/m? (56000 pie- Ibf!ple“))

! sa Suelo Humedo + Mo'dﬂ 3924.0
|02 - Masa del Moice (g) 18930
Oi - Masa Suela Humedo“('g-w o 7_' \ : 2031.0
04 - Volumen del Molde jom") | 940.0
Dr Densidad Suelo Humeqio (gjf'cmr-:; g i B 2,161
|06 - Tarro N e 93 | 36
.O? Maga suoio humedo + drro (g)" 7 2834 310.6 ln_
08 - Masa suelo seco + tarro (g) o 275.8 3019 3395
lasadelagua (9) 7.8 87 R
B 845 | 855 911 |
913 | 2164 2484
12 Cot_igeniqo de HUI:IJ?E}_:MIQW(O/D) _ 3.97 4.02 ww_Bu.__Qwa
11 Promed\o cio Humedafi (%) o 4.0 NS
14 MI;Jens dad dal SuPIo Seco (qf(‘m ] 2078 2 088_ )
2.160 »
* Método de compactacion “B”
e Maxima densidad seca, g/cm® 2.108
* Optimo cont. de humedad, % 6.5
MDS= 2.108 gicm?
ZAND ez T D s e
g | e Caracteristicas del especimen:
é..: I « Masa espec, relat, de sdlidos (MTC E-113) 2.639
2 _ | - Limite liquido, % {MTC E-110) 15.0
< ! » indice de plasticidad, % (MTC E-111) NP
(ﬁj 2 [ » Clasificacion SUCS (NTP 339.134) SW-sM
L % « Clasificacion AASHTO (NP 330.135)  A-1-a (0)
2 2010 g
a I * Retenidos acumulados, % () :
2 | « Tamiz 364 * (19,050 mm) (MTC E-107) 6.0
] | « Tamiz 3/8 * (0,525 mm) (MTC E-107) 16.0
1.980 i « Tamiz N° 4 (4,760 mm) (MTC E-107) 31.0
| = Pasa tamiz N°200 (0,074 mm)  (NTP 339.132) 6.0
|
1.910 . . ! . . .
0.0 2.5 510 T:8 10.0 125

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Observaciones :

Muestra proporcionada e identificada por el Solicitante.

Correcion por material extradimensionado (ASTM D-4718): Max. Den. Seca Corregida = 2.159 g/em®; Opt. Cont. de Hum. Corregida = 5.7%
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacién : 2018.10.16

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad gue lo produce (Resolucion N® 0002-98/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

Este documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacién del mismo de exclusiva

" hreflvv/abs
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Ministerio

de Transportes

y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 242 - 2018 - MTC/14.01

MUESTRA
- Lima

CANTIDAD

SOLICITANTE . ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI

DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz. A, Lt 24; S.M.P.

PROYECTO . Tesis: "Aplicacion de Micropavimento para Consenacian de
la Carretera Afirmado en el tramo Llata - Libertad, distrito
de Llata, Huanuco, 2018"

REFERENCIA . REC N®182-2018-FE-02

FECHA DE RECEPCION : 2018.10.12

IDENTIFICACION

PRESENTACION

: Agregado
. Cantera "Rondobamba”

© 120 kg

: (03) Sacos de polietileno
FECHA DE ENSAYO : 2018.10.19 al

2018.10.23

NTP 339.145 (1999)

DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

Energia de Compactacion: 27, Tkg-cm/cm?

Energia de Compactacion: 12,2kg-cm/cm?®

SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)

Energia de Compactacion: 6,1kg-cm/cm?

IHL 557
H_ ABORATORIO (/-SDEE

Av. Tupac Amaru N"150 - Rimac.

rapist”

Telf. :

481.3707

2T, Densidad seca = 2,103 glem’ 2750 9 . Densidad seca = 2,078 glem® 2750 9 'pensidad seca = 2.034 giem’®
- Hum. de Compact. = 6.9% - Hum. de Compact.= 6.6% - Hum. de Compact.= 6.3%
- Hum. de Penet. = 7 4% - Hum. de Penet. = 7.5% - Hum. de Penet. = 8.9%
- Absorcion =0.5% - Absorcion=09% = Absorcién=2.6%
- Expansion = SiE - Expansién = S/E - Expansién = S[E
2200 A 2200 220.0 -
T V4
o # 4 ’
— / rd
g 1586 % 7 . V/X
= 1680 s ;f 1550-__122_%____;‘_( 165.0
= i o) 169.6 /I
7L
o £ // I
- y | ‘;{/ I
3 wmo«_‘lﬂl.'r_%__;’ } 1100 {44249 // : 1100 4
4 1045 I PR |
il I | I
a /£ | | |
| | | |
550 4 | | 550 4 | | 55.0 4
/ | | | |
/o | [ I
/ | | | |
A | | |
00 4 ! L . . 0o ' L 0.0 g .
0.00 254 508 762 1016 0.00 2.54 5.08 7.62 1016 0.00 2.54 5.08 762 10.16
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~
E 100% MDS
B Gz M e e —_
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© | |
Y 2.06 | |
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| Ministerio . neapnn g
PERU ] de Transportes o ;
|y Comunicaciones

LABORATORIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS ESPECIALES
INFORME DE ENSAYO N° 242 - 2018 - MTC/14.01

SOLICITANTE : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI MUESTRA : Agregado
DOMICILIO LEGAL : Av. Tantamayo Mz, A, Lt 24, S M.P. - Lima IDENTIFICACION : Cantera "Rondobamba"
PROYECTO : Tesis: "Aplicacién de Micropavimento para Consenvacidn de
la Carretera Afirmade en el framo Llata - Liberad, distrito
de Llata, HUQI’IUCO‘ 2018" CANTIDAD 1120 kg
REFERENCIA : REC N°182-2018-FE-02 PRESENTACION : (03) Sacos de polietileno

FECHA DE RECEPCION : 2018.10.12

NTP 339.145 (1999)

FECHA DE ENSAYO: 2018.10.19 al 2018.10.23

SUELOS. METODO DE ENSAYO DE CBR (RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA)
DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO

e Procedimiento de Compactacion (MTC E-115 (2000)) “g”

e Método de Preparacion {(MTC E-115 (2000)) Humedo

e Maxima Densidad Seca (MDS) (MTC E-115 (2000)) 2.108 g/cm?® {20.68 kN/m?)
e Optimo Contenido de Humedad (OCH) (MTC E-115 (2000)) 6.5 %

e Penetracién 2,54 mm (0.17) 5,08 mm (0,2")

e CBR al 100% de la MDS 150.5 % 160.4 %

e CBR al 95% de la MDS 110.3 % 125.7 %

e Condicion de la muestra ensayada Embebido en agua: 4 dias

Especimen N° 01 Especimen N° 02 Especimen N° 03

» Energia de compactacion

27.7 kg*cmicm?® 12.2 kg*cm/cm?

6.1 kg'cm/cm?

= Densidad seca (antes de ser remojada) 2.103 glem? 2.078 giem? 2.034 glem?
= Masa de scbrecarga 4.53 kg 4.53 kg 4.53 kg
= Expansion (hinchamiento) S/E S/E SIE
» Humedad (antes de la compactacion) 6.9 % 6.6 % 6.3 %
* Humedad de penetracion 7.4 % 75 % 8.9 %
* Absorcion 0.5% 09 % 2.6 %
e Caracteristicas de los especimenes
- Retenido acumulado en tamices (*)  (MTCE-107) 3/4" (19050 mm) 6.0 %
(MTC E-107) 3/8" (9,525 mm)  16.0 %
( MTC E-107) N°4 (4,074 mm)  31.0%
= Pasa tamiz N° 200 ( NTP 339.132) N°200 (0,074 mm) 6.0 %
= Peso Especifico Relativo de
Particulas Sdlidas ( MTC E-113 2.639
= Limite liquido ( MTC E-110 15.0 %

= indice de plasticidad
= Clasificacion SUCS
* Clasificacion AASHTO

)

)3
(MTCE-111) : NP
(NTP 339.134) : SW-SM
(NTP 339.135) A-1-a (0)

Observaciones:

Muestra proporcionada e identificada por el Solicitante.

Correcion por material extradimensionado (ASTM D-4718): Max. Den. Seca Corregida = 2.15¢ g/cm?, Opt. Cont. de Hum. Corregida = 5.7%
Fecha de Orden de Ensayo y/o Preparacion : 2018.10.16

Los resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce (Resolucion N° 0002-88/INDECOPI-CRT del 07.01.98).

SEnonEste documento no autoriza el empleo de los materiales analizados; siendo la interpretacion del mismo de exclusiva
S S
& \
(“,‘.
Eewagee®
15 T FIQRES C L .
\L, \53 ,5?' ; \
=
W‘_ﬂ"_\’t“&ﬁéc @3/3) 3 "E )
hre/lvwiabs q‘:’ -HARR¥ M. RODRIBUEZ-C.
o
0.5. N° 242 -m%leal@ ‘e octubre del 2018
i
.If;h ABORATORIO (@DEE Av. Tipac Amaru N°150 - Rimac. Telf.: 481.3707 Fax :481-0677



ANEXO 6: ENSAYO DE CANTERA PARA CARPETA ASFALTICA LUGAR
UCHPAPAMPA
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INFORME TECNIGCO DE CANTERAS
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PROYECTO:
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EL TRAMO LLATA-LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA,
HUANUCO, 2018~
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1. ESTUDIO DE CANTERA Y FUENTE DE MATERIALES

1.1 GENERALIDADES

El estudio de canteras y fuentes de agua permite ubicar, identificar y clasificar el
material de prestamo a utilizarse en la conformacion de la base de suelos
granular, agregado para la fabricacién de concreto. La finalidad de definir los
bancos de material de préstamo se realiza para detectar volumenes

alcanzables y explotables, que satisfagan la demanda del Proyecto
“APLICACION DE MICRDOPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE
LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMDO LLATA-LIBERTAD,

DISTRITO DE LLATA, HUANUCO, 2018” Y que cumplan con las

especificaciones técnicas requeridas, de igual manera las fuentes de agua.

e Se ha efectuado una investigacion de los diversos tipos de materiales existentes

en la zona, basados en los siguientes principios:

» La calidad de los materiales se juzgo segun el uso que se le dara.

e La cantera evaluada sea de acceso facil y su explotacion se realizara por
procedimientos eficientes y de bajo costo.

e Su ubicacion sea la mas cercana posible a la obra.

e Se verifico que el banco de materiales, por su ubicacién no tengan problemas
legales.

e Evaluar la producciéon en volumen m?® (la potencia) estas canteras han sido
definida tomando en cuenta la cantidad, calidad y cercania a la obra en
mencion.

Son objetivos especificos del estudio:
v Inferir el perfil estratigrafico del suelo, de la subrasante, con la finalidad de

auscultar el tipo de terreno o material; y realizar el muestreo correspondiente.

v Recomendar y definir las canteras, y determinar la calidad de estos materiales

para poder ser utilizados en el desarrollo del proyecto.

v Determinar, en campo v laboratorio, las caracteristicas fisico-mecanicas de las

muestras de canteras, necesarias para el desarrollo el proyecto.

o —e= |ng. Rider Gajaleon Jaramillo
CIP N¥ 169667
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1.2 INVESTIGACION DE CAMPO

La técnica empleada para el presente estudio estd segin Norma Técnica ASTM
D420 del Reglamento Nacional de Construcciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones; previa zonificacion, inspeccionando los taludes naturales y
explanaciones, se han ubicado y excavado calicatas (pozos a cielo abierto.)
Utilizando herramientas manuales, a partir del nivel natural del terreno hasta una

profundidad minima de 1.50 mts.

Basados en primera instancia en referencias anteriores, se realizd un
reconocimiento terrestre directo, el que fue determinante para localizar las fuentes
de materiales mas adecuados. Para establecer si las posibles fuentes de
abastecimiento satisfacen las especificaciones de calidad, en los volimenes
deseables, se realizd in situ una exploracion y muestreo de las canteras
eventualmente disponibles. De esta manera en las extensiones comprometidas
por los posibles bancos se ejecutaron calicatas exploratorias, cuando no se
validaron por reconocimiento de contorno, de cortes o trincheras existentes. De
estos bancos se tomaron muestras disturbadas representativas en cantidades
suficientes.

En esta forma se seleccionaron las canteras mas adecuadas, entre las
disponibles sobre la base de argumentos determinantes, como son los voliumenes
disponibles, la calidad de los materiales con relacion a los usos, la facilidad de

acceso, los procedimientos de explotacion y la distancia de transporte.

1.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio
Técnico especializado en Suelos, Concreto y Asfalto LABORTEE E.I.R.L.,
para la realizacion de los ensayos estandar.

Para determinar las propiedades indices y geotécnicas de las muestras se
realizaron los siguientes ensayos de acuerdo a los procedimientos de la American

Society for Testing and Materials (ASTM) que se indican a continuacion:

& Particulas fracturadas MTC E 210

o Durabilidad al sulfato de sodio MTC E 209
Desgaste de Los Angeles MTC E 207
Ee de Arena - s MTC E 11

oL i s g, RiderCajaledn Jaramills
———— T LT i " CIP N° 169667
TR / ILABORTEC
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Azul de metileno AASHTO TP 57
Adherencia Riedel-Weber MTC E 220
Adherencia Método Estatico ASTM D 1664

2. EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES

La explotaciéon de los materiales de cantera implica la ejecucion de medidas
preventivas que eviten o reduzcan los dafios al medio ambiente. Estas medidas
se tomaran en cuenta al explotar un lecho de rio o quebrada, un promontorio
elevado (cerro), una ladera o extraer material del subsuelo. En este sentido son
importantes los siguientes aspectos:

Las acciones que deben efectuarse de conformidad al sistema de
explotacion adoptado se realizaran de acuerdo a la verificacion realizada y al Plan
de Manejo Ambiental.

El sistema y programa de aprovechamiento del material de préstamo debe
realizarse con la finalidad de producir el menor dafic al ambiente. La seleccién de
material que origina desechos a eliminar, se realizara respetando las
estipulaciones que al respecto se refiere el Manual Ambiental para el Disefio y
Construccion de Vias del MTC.

La recuperacion de las condiciones iniciales de las areas que seran afectadas
por la explotacién de canteras o el re-acondicionamiento de estas a la morfologia
del area circundante, adecuada al paisaje y al drenaje de la zona.

La realizacion de levantamientos topograficos antes de la explotacion y al finalizar
los trabajos de readecuacion se realizara a fin de verificar y contrastar las
condiciones originarias y finales de las canteras.

El plan y disefio de explotacion de fuentes de materiales que se expone se debe
realizar de acuerdo al tipo de banco de material a explotar. En este caso es una

cantera a explotar:

a. Cantera de rio (Marafion).

on Jaramillo
169667
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3. AGREGADO PARA PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA PARA
MICROPAVIMENTO (SLURRY SEAL)

3.1 Generalidades

El presente informe comprende la investigacion de los depodsitos sedimentarios y
de agregados producidos mediante procesos mecanicos (piedra chancada) para la
extracciébn materiales granular, que puedan usarse en la fabricacion de concreto
hidraulico con cemento portland y evaluar la produccién en volumen m3 (la
potencia) estas canteras han sido definida tomando en cuenta la cantidad, calidad y

cercania a la futura construccion del proyecto: “APLICACION DE
MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA
AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA-LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA,

HUANUCO, 2018”
3.2 UBICACION Y ACCESO A LA ZONA DE ESTUDIO:

La cantera para el disefio de Slurry se ubica en el tramo |, Tingo Chico-Quivilla-

Llata, a una distancia de 27+877 km. De Llata, lugar denominado Uchpapampa.

DISTRITO DE LLATA

El distrito de Llata tlene una extenswn territorial de 112, 58 km?2.

) s

e e IP'N° 169667
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PROVINCIA DE HUAMALIES

MONZON

TANTAMAYO

JACAS GRANDE

LLATA

La provincia de Huamalies tiene una superficie de 3.145 KM?

El distrito se encuentra situado en la parte Sur-Oeste de la provincia de Huamalies.
La capital la ciudad de Llata (a 3,439 m. de altitud, en la margen izquierda del rio
Llata, tributario del Marafién), ubicada en el Departamento de Huanuco,

perteneciente a la Region Huanuco.

El distrito de Llata presenta los siguientes limites:

Por el norte: Con el distrito de Purios
Por el sur: Con los distritos de Pachas.
Por el este: Con los distritos de Pachas, Jacas grande y Quivilla.

Por el ceste: Con el distrito de Pachas.

La fecha de creacidn por ley de este distrito fue el 28 de octubre de 1923, en el

gobierno del Presidente General Manuel A. Odria.

El distrito tiene bosque pluvial Pre Montano Tropical y bosque muy humedo-
Montano Tropical, gue da un clima de Templado Seco y Frio. Se encuentra a 3,439
m.s.n.m. como distrito, esta situada entre las regiones Quechua y Suni es decir

desde los 2.300 a 3.800 m.s.n.m

.......................
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3.2.1 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO:

Desde Lima (capital de Pert) a Huanuco (capital del departamento) existe una
distancia aproximada de 376 km en automavil, siguiendo la ruta Lima — La oroya —

Huanuco, en un tiempo aproximado de 8 horas y via aérea en un tiempo de 40

minutos.
Recorrido de Lima a Huanuco
~ + et | ¥ i rd
La .t;r'-: 1 (Ba) O
_-"-.”.]l. [ 20
E] = Plaza de Armas
. de Huanuco :
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p oo
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I ana r,.~~;i:-.'i‘.n
Plaza Mayor de Lima Reserva Huanonyo

Recorrido de la plaza de Huanuco al distrito de Llata
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El acceso al distrito de Llata tiene una distancia de 133 km desde la ciudad de

Huanuco, en un tiempo aproximado de 3 horas y 58 minutos en automovil.

Recorrido de la plaza de Llata al area en estudio

e
Cantera Uchpampa

..Camera UChpapampa p
(
| ; \
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Distancia desde la ciudad de Huanuco al area en estudio

TRAMO TIPD DISTANCIA TIEMPO
Huanuco - Llata Asfaltada -Afirmada 133.000 Km. 03 h58m
Llata - Uchpapampa Afirmada 21.9 Km. 48 m

154.9 Km 04h47m
TOTAL

3.3 ENSAYOS DE LABORATORIO
A las muestras obtenidas, se le realizaron los siguientes ensayos de laboratorio:

¢ Particulas fracturadas MTC E 210
e Durabilidad al sulfato de sodio MTC E 209
o Desgaste de Los Angeles MTC E 207
e Equivalente de Arena MTCE 114
s Azul de metileno AASHTO TP 57 °
* Adherencia Riedel-Weber MTC E 220
¢ Adherencia Método Estatico ASTM D 1664

3.4 VOLUMEN A EXPLOTAR
Para el calculo de los voliumenes de explotacion de las canteras se realizd una
medicién con secciones cada 10 m, en base a las exploraciones realizadas en

toda el area disponible.

3.5 CANTERA UCHPAPAMPA:

PARAMETROS MEDIDAS
LARGO 250 M.
ANCHO 15 M.
PROFUNDIDAD PROMEDIO 25 M.
VOLUMEN TOTAL 2340 M3
RENDIMIENTO 87 %
VOLUMEN NETO 2036 M3

.............
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» Potencia . 2036 M3

» Rendimiento : 87% del volumen total.

» Utilizacion . Agregado para la fabricacién de mezcla
asfaltica.

e Tipo de Material : Material granular, con boloneria, canto rodado,

Grava y arena, agregado triturado

mecanicamente (piedra chancada)

> Limitaciones: Los procesos de extraccion de material se debe
realizar en funcién al caudal del rio Marafidn
por lo que se recomienda su extraccion en el
periodo de verano por encontrarse el caudal del

rio bajo facilitando el accesos a la cantera.

a) DESCRIPCION DEL PROCESO.

La planta chancadora de piedras consta de maquinarias utilizadas para transformar
los grandes bloques de piedras en piedras pequefas, arenilla y arena. Existen dos
tipos de plantas, portatili y estacionaria. La planta portatii es usada en la
construccion de caminos ubicados en zonas altas o en trabajos publicos de
pequeno y mediano tamafo. Las plantas estacionarias, por otro lado, son mas
adecuadas para grandes escalas de produccién y estan ubicadas en funcion a los
centros de abastecimiento. Actualmente existen este tipo de plantas en la ciudad de

Huanuco. Usan el método de proceso de fragmentacion.

A pesar del tipo de planta, el proceso de manufactura es basicamente el mismo,

requiere solo dos pasos simples.

1. Las piedras son alimentadas en la chancadora primaria por un transportador
vibratorio, y luego pasadas por la chancadora secundaria y terciaria, o la maquina

fragmentadora, donde son hechas piedras pequefas.

2. Luego las piedras chancadas pasan a través de un proceso de cribado para

seleccionarlas de acuerdo a su tamano.
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b) DESCRIPCION DE LA PLANTA.
» CAPACIDAD DE PRODUCCION.

Planta Estacionaria: 60-500 toneladas por hora.

La capacidad de produccién mas economica para estos tipos de plantas es

de 150 toneladas por hora, y/o teniendo en cuenta esta capacidad de

produccion.
~ MATERIAS PRIMAS.
La unica materia prima utilizada en esta planta son las rocas montafnosas y

las piedras de rio

3.6 RESUMEN DE ESTUDIO DE CANTERA

PARAMETROS RESULTADOS

Tamano maximo 3/8 Pulgada en agregado procesado

Las especificaciones agregados pétreos

Observaciones para micropavimentos en frio

4. AGREGADO PARA SLURRY SEAL

Es una mezcla de arena bien graduada, cemento Portland tipo |, emulsién asfaltica
CSE 1 H y agua pura, el cual se utiliza el mantenimiento correctivo y preventivo de
vias existentes y también como nueva capa de rodadura para traficos livianos,
medianos y pesados.

El SLURRY SEAL o MOTERO ASFALTICO, sella las grietas y fisuras existentes,
detiene el desprendimiento de los agregados, impermeabiliza y mejora la
resistencia al deslizamiento y abrasion, es muy resistente al desgaste por lo que
también se denomina “capa contra el desgaste’, su duracion aproximada es de
1mm por ano para trafico livianos y medianos, pudiendo prolongarse su vida atil con
buen mantenimiento (cuidado del drenaje, limpieza de agregados sobre la calzada,
etc.)

El mortero asfaltico es una tecnologia moderna en pavimentos y se coloca en

espeso

‘,.#L.._‘,. Ing. Rider Lafaledn Jaramillo
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El mortero asfaltico no necesita de compactacion, basta con abrir el trafico para
obtenerla.

Hay tres tipos de mortero asfaltico dependiendo del tipo de tr&fico (liviano, mediano,
pesado) y de la granulometria de la arena como puede verse en las siguientes

tablas.

Requerimientos de los agregados pétreos para micropavimentos

en frio
T e o T e 7 = T e e e e e e iy
Ensayo Norma Exigencia
Particulas fracturadas MTCE 210 100%
Durabilidad al Sulfato de sodio MTC E 209 Max. 12%
Desgaste de Los Angeles MTC E 207 Max. 25%
Equivalente de Arena MTCE 114 Min. 60%
Azul de metileno AASHTO TP 57 Max. 8
Adherencia Riedel-Weber MTC E 220 Min 4*
Adherencia Método Estatico ASTM D 1664 Min, 95%

Granulometria de los agregados pétreos para micropavimentos

en frio
P
o Bandas granulométricas
Porcentaje en peso que pasa, %

(mm) {ASTM) Tipo M- Tipo M-Il Tipo M-Il Tipo M-IV
12,5 (1/27) 100
10,0 (3/8") 100 100 85-98
5,0 {N.24) 100 85-95 70-90 62-80
25 (N.2 8) 85-95 62-80 45-70 41-61
1,25 (N.?16) 60-80 45-65 28-50 28-46
0,63 (N.2 30) 40-60 30-50 18-34 18-34
0,315 (N.250) 25-42 18-35 12-25 11-23
0,16 (N.# 100} 15-30 10-24 7-17 6-15
D,08 {N.2 200) 10-20 5-15 5-11 4-9

LABORTEC

=anuer

vmail oo



| — LABO RTE( : EMPRESA ESPECIALIZADA EN CONSULTORIA Di
OBRrRAS CIVILES, CERTIFICACION ¥ ENSAYDS Di

| N . ABORATORIO TECNICO

“;'.. L EEE— P CIALIZADO DE SUELD SueELOS, CONCRETO Y ASFALTC

ﬁ CONCRETO Y ASFALTO

La produccién del mortero asfaltico se realiza a temperatura ambiente minimo 8°C
y sin tiempo lluvioso, siendo su consistencia semiliquida. Su preparacion se puede
realizar en Buguies, trompo mezclador o camion Micropavimentador, dependiendo

de la envergadura de la obra.

La mezcla de mortero asfaltico a colocar fragua a las dos o tres horas de
colocado, después de dicho tiempo se debera abrir al trafico.

Cabe senalar que en algunas ocasiones se presentan zonas rugosas que se
originan debido a la granulometria del agregado, generalmente en el tipo lll, sin
embargo cabe senalar que dichas rugosidades se van perdiendo con el trafico

continuo.

Antes de su colocacién se debera sopletear o barrer el area a trabajar, eliminando

todo tipo de material suelto.

Dicha mezcla sera colocada en la obra en Bogueis y extendida con reglas
metalicas, cuando las areas a trabajar son pequefas y con el camidn
Micropavimentador cunaod son areas grandes, colocando anchos promedio de
franja de 2.00 a 6.00 m, las juntas seran borradas con paletas de jebe y/o
planchas metalicas, empleando personal especializado, luego se pasara un yute

para darle la rugosidad requerida.

Transcurridas dos a tres horas después de colocado, se abrira al trafico, durante
este tiempo se evitara el ingreso de animales, personas, vehiculos u otros agentes

gue puedan ahuellar o malograr es slurry seal.
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Previo a la construccion se debera realizar los ensayos de los materiales
requeridos para ver que sean los adecuados (prueba de abrasion y granulometria
de los agregados), se disenara el mortero asfaltico segun el agregado a usar,
cuando se cologue el slurry seal se sacaran muestras, para las pruebas de control
de calidad del mortero, estas muestras del mortero secaran cada cinco mil metros
cuadrados, se enviara al laboratorio para hacerle su lavado y comprobar su
similitud a la del disefio.

Su unidad de medida ser por metro cuadrado y se pagara por metro cuadrado

gjecutado y de acuerdo al analisis de precios unitario.
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5. CONCLUSIONES

° La granulometria de los agregados pétreos para micropavimentos en frio se

encuentra dentro del uso granulométrico especificado en la EG 2014 de la Tabla

425-01. Uso Tipo M-IV

° Los agregados cumplen las especificaciones de la Tabla 425-02 de los

requerimientos de los agregados pétreos para micropaviemntos en frio de la Tabla

425-02.
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OBRA APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA-
LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA, HUANUCO, 2018
SOLICITA ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI
CANTERA CANTERA - UCHPAPAMPA
FECHA OCTUBRE DE 2018
' ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO |
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FING
S Diametro | Peso Retenido 5 Y Retenido |, Especificacione . o
Tamuz N S o Acumulado | 7 34 Pasa g Tamano Miximo
3¢ T6.200) Descripeion Muestra
21,2 G3.5001 Agregado ['meo eribade para ser
e SOLRO0 utilizade en la produceion de
1.1/2 381000 Coneren
3/4" 19,1150
172" 12.71N) Particulas blansdas no escamosas:
3/8 9.525 .00 100 [0 LUHLIH 100 100 | No presnia
4 4.750) 100 Rill 801 91.99 90 100 |Observaciones
8 2360 503,00 2442 3243 67.57 65 90
16 1180 194.00 15.53 4797 5203 45 70
30 1600 200,00 16.10 64016 35.94 30 50
50 1,300 203,001 16.26 §0.32 19.68 18 30
100 0,15 100,010 801 4832 11.68 10 21
200 0.075 72.00 577 94109 5.1 5 10
200 0.018 42.00 336 97 0.00 | 0.00
321
1249
MALLAS US. STANDARD
100 i
| i
20 | I
| B
80 =
| 1 i
70— ! £ fow S Gl 20
! et | SR
L 60 |
g
% 504 ;
g L
=
s sy 4
30 11 ’
20 = e il
10 ! | | o {
o 7 I LLL |
0.01 100 10.00 100.00

DIAMETRQ DE PARTICULAS EN mm

=

S erem [ng. Rider
4 TSR N ANTER cl
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CARAS FRACTURDAS
b - ) MTC 210 ASTM D-5821

OBRA APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA-LIBERTAD,
DISTRITO DE LLATA, HUANUCO, 2018
MATERIAL AGREGADO FINO
CANTERA CANTERA - UCHPAPAMPA
SOLICITA ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI
FECHA OCTUBRE DE 2018 Muestra 01 Control 01
= e el —
|
| [ \ f
. | CON DOs CON TRES |
Pasa Tamiz | Numero CARAS CARAS TOTAL %
ra
112"
"
314
112" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/8" 90.0 62.0 280 90.0 526
12 81.0 230 58.0 810 | 47 4
VAR [ b e I T A | Y . < S (O —_T_— S
TOTAL | 1?1 0 | g
%CARAS FI FRACTURADAS ():EfZD) = 100.0%

ElipA -g:;%-;;vedra (&
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DURABILIDAD EN SULFATO DE MAGNESIO
ASTM D 5821 / MTC E208

PROYECTO APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN
EL TRAMO LLATA-LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA, HUANUCO, 2018
MATERIAL AGREGADO FINO
CANTERA CANTERA - UCHPAPAMPA
SOLICITA ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI
lFECHI.\ OCTUBRE DE 2018 Muestra 01 Control 01
Agregado Fino
Tamafio del Agregado AJ»PBSQ as ch;mn sy, Resultados !
= — =R ‘ . =
y I ! " Perdida Total %, | Gradacién | Perdida Corregida %,
Pasa Tamiz | Retiene Tamiz,| Antes[A] | Despues|[B] [C=100-( B/A *100]| Original %, D [E = ( DxC )/100 ]
2 | w2 | o0 0.0 00 | o0 0.0
S —— 4 p—— — i
112" | 00| oo 00 | 00 0.0
8 1 34" | 00 | 0.0 0.0 | 00 0.0
314" | 112" | 00 | 0.0 0.0 | 10.8 0.0
- - _'.‘.. — - —s -
3/8" N° 4 325.0 290.5 10.6 5.9 0.6
N°® 4 N° 8 ! 3000 | 2790 7.0 7.3 0.5
—_— . — ..‘.‘_.— —_— S S — —
Total | 8250 _L |
Perdida Total ( ZE ) =f

;75 aavedra C
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DESGASTE LOS ANGELES

NORMA ASTM D - 131/ MTC E 207

SOLICITA : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI

SR I

OBRA - APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA
EN EL TRAMO LLATA-LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA, HUANUCO, 2018

CANTERA . CANTERA - UCHFAPAMPA
FECHA + OCTUBRE DE 2018 01 Control 01
v, = - ,,l
GRADO £ G 08 Esferas
Malias Peso por Tamano, g.
- - et = -
Pasa % F Retiene % Especificado | Ensayado
x- . = T Seh
3/8° N° 4 2,500.0 ' 2,505.2
| 1
— - e SO
N° 4 , N° 8 2,500.0 | 2,512.0
. 0.0 ‘
—— = | A ]
| ’ 0.0
=CP, CeliCm ey e B e T
Célculos.

- Peso del material,

- Peso del material retenido malla N° 12.

- Peso del material pasante la malia N° 12.
- Porcentaje Desgaste.

5017.2 g
4,150.0 g
867.2 g

17.3%]

-
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\
[l EQUIVALENTE DE ARENA
|

NORMA ASTM D- 2419/ MTC E 114 |
OBRA ! APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DF 1A CARRETERA AFTRMADA
EN EL TRAMO LLATA-LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA, HUANUCO, 2018"

SOLICITA :  ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI

MATERIAL :  AGREGADO FIND

CANTERA :  CANTERA - UCHPAPAMPA

FECHA + OCTUBRE DE 2018 Muestra 01 Control 01

| MUESTRA N° 13 01 ! 02 ‘ 03 ? 04 ;
| i |
| : = . | -+

| 1 Entrada a saturacion, (min : seg) | 0985 | 1185 | 1365 | 15:65

{ 5 f | !
| 2  Salida de saturacion (min : seg) i 19:65 J 21:65 . 23:65 i 25:65

! = = = = e e— R - S

| 3 Entrada a decantacion (min:seg) ‘ 21:65 ! 23:65 | 25.65 i 2765

! By - — e} . 4 | S— .
| 4 Salida de decantacién (min : seg) ; 41:65 | 43:65 | 45:65 j 47:65

; - | | i

| 5  Altura del material arcilla, pulgadas i 1.2 i 115 i 117 | 11.4

! ‘ : .

6 Altura del matera arena, pulgadas i T3 72 T3 * 7.2

i ) | | i |
7 Equivalente de Arena (%) ‘ 65.2 : 62.6 ‘ 62.4 | 633 :
! 8  Promedio, % 63.4 ;

Nota.
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AZUL DE METILENO
NORMA ASTM AASHTO TP 57-01

|
|
:

OBRA : APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA |
EN EL TRAMO LLATA-LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA, HUANUCO, 2018 i
SOLICITA  : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI f
MATERIAL  : AGREGADO FINO ’
CANTERA - CANTERA - UCHPAPAMPA [
FECHA - OCTUBRE DE 2018 01 Control 01 *
DATOS M1 DATOS M2 ;
22 e aal B S SO I |
¢ ‘ 05 c ' 0.5
= . cheme, 0 C e
v 46 v 44
B - W ) ot te ot SO o S o n oS S
]
w ! 10 w 10 |
i WL'—‘" — e - i}
VA . 2.3 VA 2.2 .
‘ ‘
— [ =) g - il e e e T T - 1
| J
M IR R . | SR a T el MR
VALOR DE AZUL DE METILENO :
85"

YE.: :
1 E 1 N ﬁﬂ
L¥seetid Elio AlgusteSaavedra ¢

] ATORISHA OE 5EL05 CONCRETO Y ASFALT 2
LA = ]
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ADHERENCIA METODO ESTATICO

ASTM D 1664

Control 01

T SIS |

OBRA APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACTON DE 1A CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA-LIBERTAD,
DISTRITO DE LLATA, HUANUCO, 2018
MATERIAL AGREGADO FINO
CANTERA CANTERA - UCHPAPAMPA
SOLICITA ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUT
FECHA OCTUBRE DE 2018 Muestra 01
CONTEQ DE [CONTEO DE MUESTRAS!
Pasa Tamiz CONTEO MUESTRAS PARCIALMENTE TOTAL %
CUBIERTAS CUBIERTAS
L] { Lonl
112" |
1:. 1 |
e | ol - S
s |
38" 790 | 770 20 77.0 30.1
—— e ‘f, - — .;L S—— —_—
N°4 81.0 79.0 2.0 79.0 1 30‘9
N°g | 9.0 | 890 7.0 890 | 34, 8
= = R
TOTAL _L 258 0 | |
% DE ADHERENCIA = 95.7%

ES. ﬁaavedraC
. LAB 14 D€ SUELOS CONGHETO Y ASFAL™
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ENSAYO DE RELACION
DE SOPORTE - CBR

SUBRASANTE DEL TRAMO LLATA-
LIBERTAD/COORDENADA - 298511E -
8941288.35N- 3385mnm



ANEXO 7

GRANULOMETRIA ESTANDAR DE LA
MUESTRA SUBRASANTE
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ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM D422 - D2216 - DB54 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)
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: APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA-LIBERTAD.,
DISTRITO DE LLATA. HUANUCO. 20138

UBICACION : SUBRASANTE DEL TRAMO LLAT A-LIBERTAD'COORDENADA - 29851 1E - 8941 288.35N- 1385mam

REALIZADO : LABORTECEIRI
SOLICITADO: ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI

PROYECTO

Eli

CALICATA : C-0IM-1 FECHA OCTUBRE DEL 201%
[Calicata C-01
[[Muestra M- 1
I!meundfdad (m) 0.00-1.50
Ml %o que pasa
N° ‘Abertura (mm) | TUe PAse
" 76.200 100.0 =
2 SGSUO |000 MAGRAMA DE FLUIDEZ
=1 & Tiz" 38.100 100.0 e [ [
® = 2 25.400 100.0
= = :
g Hd T 19.100 100.0 — i
53 =8 172 12.700 9] % |
£3 %3 38" 9.520 85.6 = ‘ﬁ&—;——r—
u = N°4 4.760 83.4 2 [ ||
25 2 N'R 7350 798 : o S
g 59 N10 2.000 762 [ \ I ‘
Z & N 16 1.190 72.5 oo £ diepe | ) ) )
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REGISTRO DE SONDAJE

APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA-
PROYECTO : LIBERTAD. DISTRITO DE LLATA. HUANUCO. 2018

UBICACION : SUBRASANTE DEL TRAMO LLATA-LIBERTAD/COORDENADA - 29851 1 E - 8941288.35N- 3385mnm

SOLICITADO : ADRIAN EUSEBIO SUDARIO CAQUI
REALIZADO : LABORTEC E.LR.L. CALICATAN® : (-0l
PROF.(m) : 0.00-150 m. NIVEL FREATICO : No se hallo FECHA : OCTUBRE DEL 2018
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o
o
@
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s M-1 Arena limosa con grava SM
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RELACION DE SOPORTE - CBR (ASTM D-1883)

PROYECTO® APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION | | METODO DE COMPACTACION (ASTM D-1557) A"
DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA- MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm3) 1.974
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ANEXO 8: TABLAS
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ANEXOIV:  PESOSY MEDIDAS
1. PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Peso maximo (t) Peso
Configu- Long. : .
racion Descripcion grifica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes :‘;;D
vehicular {m ) | Delant posteriores X
10 ?U 3ﬂ 40 ‘ I )
c2 1230 7 M| - = | - 18
c3 1320 7 B|—~|—| —| 25
Cc4 1320 7 |23V = | — | —= [ 30
x4 1320|7+7%| 18 | — | — | — | 32
T281 2050( 7 M| 11| - | —| 29
T2s2 2050( 7 1|18 — | —| 36
T28e2 2050( 7 M1 | 11| — | 40
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" A
/7 "9y NrepdeEEsam = I [EEsscem X Fcax 365]

a

Donde:

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos-MTC (Pag. 73)

Nrap de EE 8.2t

Nimero de Repaticionss de Ejes Equivalantes d= 8 2 in

EEai-<ani = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el caril de disefio,
Resulia ded IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por € Factor Dveccional, por & Factor Caril
de disefio. por el Factor Vehiculo Pesado del tipo ssleccionada y por el Facior de Presion de
neumaticns. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica la squiente relacion:

EEsiscans = IMDp: x Fd x Fe x Fvpix Fpu

donde:

IMDp: comesponde al Indice Medic Drario segin lipo de vehiculo pesado seleccionado (i)

Fd: Factor Direccional, segun Cuadro N° 6.1,

Fe: Factor Carril de disefo, segun Cuadro N* 6.1.

Fup: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segdn su composicon de ejes,

Representa sl numero de ejes equivalentes promedio por fipo de vehiculo pesado (bus o camian),

y &l promedio se obliens dividendo el total de eles equivatentes (EE) de un delerminado tipo de
vehioulo pesado entre al numaro total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp Factor de Presion de neumiticos, segun Cuadro N* 613,

Factor da crecimento acumulado por tipo de vehiculo pesado (seglin cuadro 6.2)

g d

Numero de dias dal ano

Sumalona de Ejes Equivalantas da todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el camil de
dseho por Facir de crecmiento acumuado por 365 dias dal ano.

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos-MTC (2014,Pag. 74)
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Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos -MTC (2003, Pag. 78)

Cuadro 6.3
Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

T e LWk el e Y e - EEw 0

Eje&mphdemdassmes(EEml EEn [F‘fSG]”’

' Eje Simple de ruedas dobles (EEs:) EEw=[P/B I

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 e rueda simpls) (EE1a) EEwm =[P/ 148

| Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEw) | EEme=[P/151)0

E|es'!mt2qesmadasdoﬂes+Iqe:uedasmple)(EEm) EEmi=[P/207]"

 Ejes Trdem (3 ejes da ruedas dobes) (EE )  EEm=[PI2IEPY |
P-pemmwejeenmfads |

Tuerte Claborncon Propa en bisse 3 comelacones cor 105 vaiore 00 4 |ablas 0 0 e b Guia AASHTD 93

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos-MTC (2014, Pag. 67)

Fcal POR TIPO D

ARONELID RECMIENTO PUBLAZONAL HUANUCD 13520 m 1 IRCHAEDID CAEGHAENT 281 UANLCE 2001 201 | "8
LRI 0L DR ] ‘ | =0 meooocesstfomsen | rdld
Feas 2216 Fea= 23.10
FactorFeca = (147)" -1 Donde:
r
r = Tasaanual de crecimiento
wn., »
9‘ *,
s \ % n = Periodo de disefio
-

Fuente: Manual de Stelos y Pavimentos-MTC (2014,Pég. 73)
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Cuadro 6.1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Disefio

100

1 senfido 1.
1 sentid 2 100 080 080
| Vealncy Teanido 3 W 050 080
"’"l'""’: "'"'” o P i T 050 1%
|
| 7 senbdos 1 050 100 050
| 7 senndcs 2 050 080 040
2 senbidos 1 050 100 050
2 calzadas con
separador central 2 senfidos 2 0.50 080 040
(paraIMDa total de | 2 senbdos 3 050 060 030
| las dos catzadas)
2 senbdos ] 050 050 025

Fusetn Flcracon o en ase 3 0025 9 1 Gul AGHTO 1

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos-MTC (2014 Pag. 64) Fuente: Manual de Suelos y

Pavimentos-MTC
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Cuadro 6.13

FACTOR DE AJUSTE PO! FRESIbﬂ DE NEUH‘.T!CO (Fp) PARA EJES EQUIVALENTES (EE)

o del Neumtico (PN enpsc
iy sl sl (1
T ——— 3
50 1.00 213 .93 1.59 q.37
60 100 218 269 127 392
70 1.00 205 2.49 289 15
B0 1.00 1.94 2132 2.74 1.2
a0 1.00 1.84 217 252 i1
100 1.00 1.23 1.48 175 204 L35 168
110 1.00 1.21 1.43 1.65 191 17 4.44
120 100 b 1.38 154 1 8D 202 B L]
130 100 117 138 1.52 1. M 1 E9 109
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.54
150 100 1,13 1.26 1.39 152 1.66 1.9
160 1.00 1.2 1.24 1.36 147 1.59 1.m
i70 100 i1 .21 1.3 1.41 151 161
180 100 109 1.18 1.27 136 1.45% 153
1%0 1.00 1.08 1.16 124 L3 139 146
200 s 1.00 1.08 1.15% 1.22 1.28 1.3% 1.41

*  EE - L Equivaletites

o Proyiim de inflado del nemmatics (Pin): ests refendo ol promedio de presumes de inflado de pewmiticos por tipo de
v o gresindo

®  Proson de Contnomn del neumadtico (PON) sgund ol W% del promedio di presiones & infindo de nemmaticos por tpo de
velue wlos pesado

o Purn enpesores menooes de copa de rodindura avfaltn, se sphcai of Beon de muite spiad ol expesoe do 30 min

Fuente. Tlaboracsan propia, en base o torrelacianes con la figuta IV-4 EAL Adjustment Factor far Tire Pressures dol Manala MS 2
del ingtinuto de asfa o

Fuente: Pert: Crecimiento y Poblacién 2017 Primeros
Resultados-INEI (2018,Pag.31)
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PERU: TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUN

DEPARTAMENTO, 1940 - 2017

(Porcentaje)

Departamento 1040-1081 10611072 19721081 18811903 10032007 20072017
Total 22 8 3 22 15 o7
Amazonas 28 45 30 24 08 01
Ancash 15 20 14 12 08 02
Apurimac 05 06 05 14 04 00
Arequipa 189 29 32 22 15 18
Ayacucho 05 10 11 02 15 0,1
Cajamarca 20 19 12 17 07 03
Prov. Const. del Callao 45 a8 35 3t 22 12
Cusco 1.1 14 17 18 039 03
Huancaveica 10 03 05 03 12 27
Hudnuco 15 21 15 27 11 5
lea 28 31 22 22 15 18
Junin 21 27 22 15 12 02
La Livertad 20 28 25 22 17 10
Lambayeque 28 38 30 25 13 07
Lima 44 50 35 25 20 12
Loretn 28 23 28 30 18 o4
Madre de Dios 54 33 49 61 35 25
Moquegua 20 34 35 20 15 08
Pasco 20 23 20 05 15 40
Pum 24 23 31 18 13 10
Puno 1.1 1.1 15 15 11 08
San Martin 26 30 40 47 20 11
Tacna 29 34 45 35 20 13
Tumbes 37 28 34 34 18 12
Ucarai 68 59 34 55 22 14
Provincia ds Lima 1! 52 57 37 27 20 12
Region Lima 2/ 20 19 19 13 15 08

1 Comprends oS 43 gistmios de 3 provingia 9& Lima.

27 Comprends 125 provinciss g8 Saranca, Cajatamie, Carts, Cafiete, Huaral, Muarochin, Huawa, Oyon y Yauyos.

Fusnits: mstituto Nacional de Estadistica & nformatica - Censos Naconales de Poblacion y Vivisnda.
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ANEXO 9: DISENO DEL ESPESOR DE CARPETA DE AFIRMADO
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DISENO DEL ESPESOR DE LA CARPETA DE AFIRMADO

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

11.2 SECCIONES DE CAPAS DE AFIRMADO

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afimado se adoptd como
representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA, (National Association of
Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del
suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en numero de repeticiones
de EE:

e=[219 - 211 x (log,,CBR) + 58 x (log, ,CBR)’] x log,, (Nrep/120)

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valor del CBR de la subrasante.

Nrep = namero de repeticiones de EE para el camil de disefio.

Seccién Suelos y Pavimentos (Pag. 119)

CBR =12 %
Nrep de EE8.2tn = 255,305.90
e =195.81717 mm =20.00 cm
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ANEXO 10: DISENO DE LA CARPETA DE PAVIMENTO
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DISENO DE LA ESTRUCTURA COMO PAVIMENTO FLEXIBLE
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y pavimentos (Pag. 128)

Tipicamente el disefo de los pavimentos es mayormente influenciado por dos
parametros basicos:

+ Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento.
« Las caracteristicas de la sub rasante sobre la que se asienta el pavimento.

La forma como se consideran estos dos parametros dependera de la
metodologia que se emplee para el disefio.

1) Las cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento, estan expresadas
en ESALs, Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 8B0-kN o 8.2 t, que en el
presente Manual se denominan Ejes Equivalentes (EE}. La sumatorias de
ESALs durante el periodo de disefo es referida como (W ig) o0 ESALD, en el
presente Manual se denominan Mumero de Repeticiones de EE de 8.2 t.

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles, en este
manual, se definen tres categorias:

a) Caminos de 150,001 hasta 1°000,000 EE, en el carril v periodo de
diseno.

Cuadro 12.1
Namero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseino
Tiros TRAFICO PESADD RANGOS DE TRAFICO PESADD
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

= 75,000 EE
= 150,000 EE

Tes

> 150,000 EE

L s 300,000 EE

> 300,000 EE

Tes = 500,000 EE

> 500,000 EE

Tes = 750,000 EE

TP = 750,000 EE
¥ e Tra < 1'000,000 EE

/

g

L5}
\_f/?‘ Fuene: Elaboracion Propia
! Kota: Tew T = Trafico pesado expresado en EE en & camil de disefo
R PX = Pavimentada, ¥ = nimera de tanga (1, 2, 3, 4)

Para carretera Llata-La Libertad: Nrep EE 8.2tn : 255,305.9
CBR Subrasante : 12.0%
CBR Afirmado e=0.22m : 50.5%

CATEGORIA TP1

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y pavimentos (Pag. 131)
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Metedo de Diseiio AASHTO 93

El proposito del modelo es el calculo del Numero Estructural requerido (SNr),
en base al cual se identifican y determinan un conjunto de espesaores de cada
capa de la estructura del pavimento, que deben ser construidas sobre la sub
rasante para soportar las cargas wvehiculares con aceptable serviciabilidad
durante el periodo de disefio establecido en el proyecto.

I. Periodo de Disefno

El Periodo de Disefic a ser empleado para el presente manual de diseno
para pavimentos flexibles sera hasta 10 afios para caminos de bajo
volumen de transito, periodo de disefios por dos etapas de 10 afios ¥
periodo de disefio en una etapa de 20 afios. El Ingeniero de disefio de
pavimentos puede ajustar el periodo de disefio segln las condiciones
especificas del proyecto y lo requerido por la Entidad.

II. Variables

La ecuacién basica para el disefio de la estructura de un pavimento
flexible es la siguiente:

APSS
lovg, 0 5
log, (W, ) = 2,5, +9.36log,, (SN +1)—0.2 4 dml'ti_qltj +2.32lop,,(M,)—8.07
0.4+ :
(SN+1""

A partir de esta ecuacion se desprenden las siguientes definiciones:

a)
b)
c)
d)

e)

g)

Wiz es el Numero de Repeticiones de 8.2t determinado en el Estudio Trafico.
Modulo de Resiliencia (Mg)

Confiabilidad (%R)

Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Desviacién Estandar Combinada (So)

Indice de Servicialidad Presente (PSI)

Numero Estructural Propuesto (SN)

n

SN ayxd;+a;xd; xmy+ azxdixmg

Donde:

a,, a;, a; = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

d,, d;, ds = espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

mz, M3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente

DESARROLLO DE LAS VARIABLES DE LA FORMULA
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a) Wiges el Numero de Repeticiones de 8.2t determinado en el Estudio Trafico (Nrep EE).

Nrep EE = 255,305.90
b) Médulo de Resiliencia (MR)

Es una medida de la rigidez de la subrasante y debe determinarse en laboratorio.
Para nuestros fines utilizaremos el siguiente cuadro que relaciona el MR con el CBR

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccién Suelos y Pavimentos (Pag. 132)

Cuadro 12.5
Modulo Resilente obtenido por correlacion con CBR

3] 8.043.00 5545 18 16.819.00 11596
T 8.877.00 6120 20 17,380.00 11383
8 9,669.00 G667 21 17.931.00 123.63
9 10,426.00 7188 22 18.473.00 127.37
10 11,153.00 76.90 23 19,006.00 131.04
1" 11,854.00 8173 24 19,531.00 134.66
12 12,533.00 B6 41 25 20048 00 138.23
13 13,192.00 90.96 28 2055800 141.74
14 13.833.00 95.38 21 21,060.00 145.20
15 14,457.00 99,68 2B 21,556.00 146.62
16 15,067.00 103.88 29 22 046.00 152.00
7 15,663.00 107.99 30 22,529.00 155.33

Fuente. Elabaracion progia, an bass a la ecuacion e correlacion CBR — Me, amitida por TREL

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 35)

M (psi) = 2555 x CDR ¢¢4

CBR 12.00 %

MR

12,533.34 PSI MR= 86.41 Mpa

c) Confiabilidad (% R)

La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la Ecuacion
de Disefio, para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido
como Desviacion Mormal Estandar (Zr).

A continuacién se especifican los valores recomendados de niveles de
confiabilidad para los diferentes ranaos de trafico:
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Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 133)

R=70%

d) Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 135)

Cuadro 12.8
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal {(Zr)
Para una sola etapa de disero (10 o 20 anos)

Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafic

TR
Fuenie: Elaboracion Propia. en base a dalos di la Guia A0 froas }‘m

TroDECAMNOS |  TRARGO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS i
Ten 75,000 150,000 -0.385
Tes 150,001 300.000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tea 300,001 500,000 0674
Transito —
Tea 504,001 750,000 -0.842
Tea 750 001 1B 1,000,000 0642
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 1.036
i 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tea 5,000,001 7,500,000 -1 .252_ R
Tea 7.500,001 107000000 -1.282
Resto de Caminos Trin 10°000,001 12°500,000 -1.282
Tear _12'5_60,'DE|T 15000000 i -1.282
Teiz 15'000,001 200000,000 -1.645
Teiz 20'000,001 25'000,000 -1.645
Tria 25°000,001 30M000,000 -1.645
Tems >30'000,000 -1645
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Zr = -0.524

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccién Suelos y Pavimentos (Pag. 137)

Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico

InicwaL (Pi)
Tes 150,001 300,000 380
Camines de Bajo Tr2 200,001 500,000 380
Velumen de
Tréngito T 500001 3,000 380
Tea 750 001 1. 000 ek J.80
Tes 1,000,001 1. 500,000 40
Tim 1,500,001 3,000 00 4.00
T 4,000,001 50000, 00 4.00
Tim 5,000,001 7,500,000 4.00
Tra 7,500,001 10°000. 000 4,00
Resto de Caminos Ten 10°000,001 12'500.000 4.00
Ten 12°500,001 1200000 .00
Ten 157000,001 20000000 4.0
Ten 200000,001 25000 B0 4.0
Tru 25°000,001 30° 03D D00 4.0
Tew =>30°000 DD 420
- Funrée Flaboracss wase # daios da la Guia AASHTONE
Pi = 3.80
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e) Desviacion Estandar Combinada (So)

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 135)

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 gue afectan el comportamiento del pavimento; como
por ejemplo, construccion, medio ambiente, incertidumbre del
modelo. La Guia AASHTO recomienda adoptar para |los pavimentos
flexibles, wvalores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el
presente Manual se adopta para los disefos recomendados el valor de

049, i

] S0=0.45
f) Indice de Servicialidad Presente (PSI)

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 137)

El indice de Serviclabilidad Presente es la comodidad de circulacién
ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la
mejor comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el contraric un
valor de O refleja el peor. Cuando la condicién de la via decrece por
deterioro, el PSI también decrece.

f.1) Serviciabilidad Inicial (Pi)

La Serviciabilidad Inicial (Pi} es la condicion de wuna wvia
recientemente construida. A continuacion se indican los indices
de servicio inicial para los diferentes tipos de trafico:

Cuadro 12.10
Cuadro 12.11 (Pag. 138)

f.2) serviciabilidad Final o Terminal (Py)
La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicion de una via que

ha alcanzado la necesidad de algdn tipo de rehabilitacion o
reconstruccion.

A continuacion se indican los indices de serviciabilidad final para
los diferentes tipos de trafico.

f.3) Variacion de Serviciabilidad { APSI)

(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal
asumida para el proyecto en desarrolio.

Cuadro 12.12 (Pag. 139)

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 138)
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Cuadro 12.11
Indice de Serviciabilidad Final (Pt)
Segun Rango de Trafico

Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 2,00
Volumen de

Transito Tea 500,001 750,000 2.00

Tea 750 001 1,000,000 200

Tes 1.000.001 1,500,000 250

Trs 1,500,001 3,000,000 250

T 3,000,001 5,000,000 2,50

Tea 5,000,001 7,500,000 250

Tea 7,500,001 100000,004 2.50

e Tosp 10000,001 12/500,000 250
Tris 12'500.001 15'000,000 7 50

Triz 15'000,001 20'000,000 3.00

Ten 20000001 25'000,000 3.00

Tou 25'000,00 30'000,000 .00

Teis =30°000,000 3.00

Elabaracidn Propla. an base a datos de la Guis ':5:5
Pt =2.00 o

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 139)
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Cuadro 12.12
Diferencial de Serviciabilidad (A PSI)
Segin Rango de Trafico

DIFERENGIAL DE
(APS])
T 150,001 300,000 1.80
—— oo 300,001 500,000 1.80
Voklumen de
Trénsito Tt 500,001 750,000 1.80
Taa RO 1,000, DD 1.8
You 1,000,001 1,500,000 1.50
Tia 1,500,001 3,000,000 1.50
o 3,000,001 5,000,000 150
To §,000,001 7,500,000 1:50
T 7,500,001 10'000,000 1.50
Resto de Caminos To 10°000,001 12'500,000 1.50
T 12500001 16'000,000 1.50
Tovi 157000,001 20°000,000 1.20
Tos 20°000,001 25/000,000 1.20
% 25°000,001 30'000,000 1.20
Tois >3000,000 1.20

Fuenie: Elaboracidn Propia

APSI =1.80

Reemplazando los valores recomendados en las variables de la formula principal es:

Log1o(W1s) = 5.407060859

[ SN = 1.811070323

d) Numero Estructural Propuesto (SN)
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Seccion Suelos y Pavimentos (Pag. 140)

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio
AASHTO y se obtiene el Numero Estructural, que representa el
espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado al
espesor efectivo de cada una de las capas que lo constituiran, o sea
de la capa de rodadura, de base y de subbase, mediante el uso de los
coeficientes estructurales, esta conversion se obtiene aplicando la
siguiente ecuacion:

SN = aixd1+azxdgxm;+a3xdgxm3

Donde:

a;, a5, a; = coeficientes estructurales de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

dy, d;, d3 = espesores (en centimetros) de las capas: superficial,
base y subbase, respectivamente

m;, my; = coeficientes de drenaje para las capas de base y
subbase, respectivamente
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Cuadro 12.13
Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

cormpactada al 100% de la MD3

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
& [om)
Capa SUPERFICIAL
Carpeta Asfattica en Caliente, modulo ;
2,965 MPa (430,000 PSI) a 20 °C a 0.170 /om S USRS rocTinace P
i todos los tipos de Trafico
(68 °F)
Campeta Asfaltica en Frio, mezda & 0125 / G Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsidn i - Trafico = 1'000,000 EE
; Capa Superficial recomendada para
Micropavimenta 25 mm a 0.130/cm Teafico < 100,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000 EE
No Aplica en tramaos con pendients
Tratamiento Superficial Bicapa, a ] mayor a 8% y. en vias con curvas
pronunciacdas, curvas de volteo, cunas y
contracurvas, y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
. Trafico = 500,000 EE
fal I 1 "
:?:Eda asfaltica (slurry seal) de 12 1 ") No Aplica en tramos con pendients
; mayor a 8% y en tramos que obliguen al
frenado de vehiculos
(") no se considerapor no tener aporte
estructural
Bast
Base Granular CER 80%, < 0052/ Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS ' sty =10'000,000 EE
Base Granular CER  100%, G054 Capa de Base recomendada para Trafico
compactada al 100% de la MDS ' bl >10'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto & 0115/ Capa de Base recomendada para fodos
[Estabilidad Marshall = 1500 Ib) g _ los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemenio
{resistencia a la compresion 7 dias = 8o 0.070 cm EﬁxﬁfmﬁEm:l e pers Totos
35 kglem?)
]
P Grailwuaar AR g o e B2 Capa de Base recomendada para iodos
{resistencia a la compresion 7 dias = 0.0B0 cm Tk
12 k 2 lures laprs ws Tedsfion
SueBase
Capa de Subbase recomendada con
Subbise Sianular CBR A0, a 0.047 / om CBR minimo 40%, para fodos los

tipos de Trafico

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Gula AASHTO'33

El coeficiente estructural a; es igual a cero porque el Slurry Seal se considera que no tiene

aporte estructural

a1=0
a2 =0.05
as =0.047
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El cuadro 12.14 presenta valores de la calidad de drenaje con el
tiempo que tarda el agua en ser evacuada.

Cuadro 12.14
Calidad del Drenaje

2 horas

Excelenta

Bueno 1 dia
Meadano 1 semana
Mala 1 mes

Muy malo El agua no evacua

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1983

El Cuadro 12.15 presenta valores de coeficiente de drenaje m,, para
porcentajes del tiempo en que la estructura del pavimento esta
expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacién y calidad del
drenaje.

Cuadro 12.15
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje my
Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos
Flexibles

140-135

1.35-1.30

1.30-1.20

1.20

Bueno 135-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 125-115 115105 1.00-0.80 (.80
Pobre 1.15=1.05 1.05-080 080 =080 0.60
Muy pobre 1.05-095 0.95-0.75 0.75-040 0.40

Fuente: Guia de Disefia de Estructuras de Pavimentes ASSHTO - 1983

Para |la definicion de las secciones de estructuras de pavimento del
presente Manual, el coeficiente de drenaje para las capas de base y
subbase, asumido fue de 1.00.

Considerando la carpeta de afirmado existente como una Sub Base y un espesor minimo de
22cm la ecuacion del numero estructural se reduce a la siguiente:

SN =1.81
Luego: ma=ms=1

SN = 0.052xd2+0.047x22
d2=1494cm = d2=15.00cm
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12.2 Secciones de estructuras de pavimento flexible

Para determinar las secciones de estructuras de pavimento flexible,

consideraron los siguientes espesores minimos recomendados:

Cuadro 12.17
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y

Base Granular

Tiro DE

CAPA SUPERFICIAL

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

Tet

150,001

300,000

TSB, o

Lecheda Asfalbca
(Shary seal): 12mm, o
Mecropassmenta: 25mm
Carmpala Asfalica en
Fro 50mm

Campeta Asfalbca e
Calente: S0mm

150 mm

Tez

00,001

500,000

TSB, o

Lechada Asfaftica
{Slumry seall 12mm, o
Micrapavirmento: 25mem
Campeia Asfaltica an
Frig: B0mm

Campeta Asfaltica en
Calienie: 60mm

504,001

750,000

Micropavimends: 25mm
Campeta Asisfica en
Frio: Ghmm

Canpeta Astdfica en
Caliente: 7mm

150 mm

70 001

1,000,000

Micropavimento: 25mm
Campala Astailica en
Frig: TOmm

Carpela Asfattica en
Caliente: Blrmm

20 mm

Regto de
Caminos

Tes

1,000,001

1,500,000

Campeta Asfaltica en
Caliente: Blmm

200 mm

Tes

1,500,001

3,000,000

Carpeta Asfaltica en
Cabante: 90mm

200 mm

3.000.001

5,000,000

Campeta Asfaltica en
Calente: S0mm

200 mm

Tem

5,000,001

7 500 000

Carpeta Asfalbice en
Cakente: 100mm

253 mm

T

T.500,001

10°000,000

Carpeta Asfalbcs en
Calente: 110mm

250 mm

Teie

000,001

1F500,000

Capeda Ssfalfica en
Caliente: 120mm

250 rmem

12°500,001

15°000,000

Campela AsfiRica en
Calienta: 130mm

250 mm

Tr

157000,001

207000,0040

Tew

207000, 001

25'000, 000

Canpeta Astallica en
Calients: 140mm

250 mm

Carpeta Asfatica en
Caliente: 150rmm

100 mm

T

254000, O

307000, D00

= W3 BN
ente 1

300 mm

Fuente: Elabaracdn Proma, en base a datos de la Guis AASHTO9 3

3 MBS g

se
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ANEXO 11: EVALUACION DE COSTOS
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S7.
5.09

1* AL 20° PERFILADO SUPERFICIAL CON APORTE DE MATERIAL
N* REPETICIONES 20.00
TOTAL EN 20 ANOS 101.84
MANTENIMIENTO CON SLURRBY SEAL (CADA 5 AHOS)
S/
i PERFILADO SUPERFICIAL SIN APORTE DE MATERIAL 254
BASE GRANULAR E=0.15M 927
IMPRIMACION ASFALTICA 250
SLURRY SEAL TIPO Il E=1.2CM 811
22.42
g SLURRY SEAL TIPO Il E=1.2CM 8.1
£ i SLURRY SEAL TIPO Il E=1.2CM a1
4° SLURRY SEAL TIPO |l E=1 2CM 811
TOTAL EN 20 ANOS 456.76
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TESIS: APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA-
LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA - HUANUCO 2018

Analisis de Precios Unitarios

Partida PERFILADO SUPERFICIAL CON APORTE DE MATERIAL

Rendimiento m2/DIA 2,000.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

AGUA POTABLE m3

AFIRMADO m4

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % mo

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12 ton hm

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm

CAMION CISTERNA (3,000 GLNS.) hm

Partida PERFILADO SUPERFICIAL SIN APORTE DE MATERIAL

Rendimiento m2/DIA 2,400.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

CAPATAZ hh

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

AGUA POTABLE m3

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % mo

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12 ton hm

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm

CAMION CISTERNA (3,000 GLNS.) hm

2,000.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000
1.0000
5.0000

1.0000
1.0000
1.0000

2,400.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000
1.0000
5.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0040
0.0040
0.0040
0.0200

0.0500
0.0650

5.0000
0.0040
0.0040
0.0040

Precio S/.

22.46
2042
16.39
14.79

5.00
35.00

0.53
156.13
181.09
164.61

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0033
0.0033
0.0033
0.0167

0.0500

5.0000
0.0033
0.0033
0.0033

Precio S/.

22.46
20.42
16.39
14.79

8.00

0.44
156.13
181.09
164.61

5.09

Parcial S/.

0.09
0.08
0.07
0.30
0.53

0.25
2.28
2.53

0.03
0.62
0.72
0.66
2.03

2.54

Parcial S/.

0.07
0.07
0.05
0.25
0.44

0.40
0.40

0.02
0.52
0.60
0.55
1.69
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Partida BASE GRANULAR E=0.15M
Rendimiento m2/DIA 2,000.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA BASE
AGUA POTABLE

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12 ton
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP
CAMION CISTERNA (3,000 GLNS.)

Partida IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA 4,000.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales

ASFALTO LIQUIDO MC-30

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
TRACTOR DE TIRO DE 80 HP
CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG.

Unidad

hh
hh
hh
hh

2 3

% mo
hm
hm
hm

Unidad

hh
hh
hh
hh

gal

% mo
hm
hm
hm

2,000.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000
1.0000
6.0000

1.0000
1.0000
1.0000

4,000.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000
1.0000
3.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0040
0.0040
0.0040
0.0240

0.1875
0.0150

5.0000
0.0040
0.0040
0.0040

Precio S/.

22.46
20.42
16.39
14.79

35.00
5.00

0.59
156.13
181.09
164.61

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0020
0.0020
0.0020
0.0060

0.3000

5.0000
0.0020
0.0020
0.0020

Precio S/.

22.46
20.42
16.39
14.79

6.00

0.21
74.23
119.65
48.81

9.27

Parcial S/.

0.09
0.08
0.07
0.35
0.59

6.56
0.08
6.64

0.03
0.62
0.72
0.66
2,04

2.50

Parcial S/.

0.04
0.04
0.03
0.09
0.21

1.80
1.80

0.01
0.15
0.24
0.10
0.50
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Partida SLURRY SEAL TIPO Il E=1.2CM
Rendimiento m2/DIA 2,800.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales
EMULSION ASFALTICA
AGREGADO TIPO Il
CEMENTO PORTLAND TIPI |
AGUA POTABLE

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 5.5 - 20 ton

SCAN ROAD SB804A
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG.

Unidad

hh
hh
hh
hh

gal
m3
bol
m3

% mo
hm
hm
hm

2,800.0000

Cuadrilla

1.0000
1.0000
1.0000
8.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cantidad

0.0029
0.0029
0.0029
0.0229

0.8000
0.0090
0.0050
0.0250

5.0000
0.0029
0.0029
0.0029

Precio S/.

2246
2042
16.39
14.79

7.00
45.00
22.00

5.00

0.51
136.38
283.82

48.81

8.1

Parcial S/.

0.06
0.06
0.05
0.34
0.51

5.60
0.41
0.1
0.13
6.24

0.03
0.39
0.81
0.14
1.37
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Yo, Susy Glovana Ramos Gallegos, docente de la Facultad de Ingenieria, Escusla Profesional
de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo campus Lima Norte, revisor (a) de la tesis
titulada:

“APLICACION DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA
EN EL TRAMO LLATA =LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA — HUANUCDO, 2018", del estudiante
Sudario Cagui Adridn Eusebio, comstato que la investigacion tiene un indice de similitud del
29 % verificable en el reporte de ariginalidad del programa Turmitin,

El suscrite(a) analizd dicho reporte  conciuyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender, la Tesis cumple con todas las normas para el

uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

Los Olivos, ,& de Jurnio del 2019,

MELr. Susy ana Ramos Gallegos
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

- AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

COMSTE POR EL PRESEMTE EL VISTO RUEND QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTISACION DE

Lo Escuelo de Ingenieria Civil

& LA VERSIGN FINSL DEL TRABAID DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

=Me. CALYL KDiav Euiesio

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

INFORME TITULADC:

Wt D ruch vy, GO I Cumauesd e
A0 CRORERRD.... DEiR O e & Dmiainy, Doe. Todrag
AP = KR ar D, Tue 6e Dirin,. 5. Learh = Hoamnce, 2018

Bt o TR TRTRTTTAITTS

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

ingeniera Ciul

SUSTENTADG EN FECHA: /.:], /f.‘.j/ 203
NOTAD MENCION /4- ( o ﬂﬁﬂﬂﬁ)

Flrma del &
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acufia Peralta™

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION ELECTRONICA

1. DATOS PERSONALES
Apeilidos y Mombres: (solo los datos del gue awtariza)

s APARAO AR APEIAN. EVIERID oo
DN L EEBEC T, N cetar . TEESEIEEE N Tel. Fijo v
Domicitic - AM. TAKTAMAD M2 A, LT 24 MINTERRIED, S pLE. L1004,
Erviaii . Stidario - ben @halpiasl. com

2. IDENTIFICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION / TESIS
Facultad INEENER/A

el : ANCENICRN ol o
Modalided:

E1 Pre Grado
] Trabajo de Investigacion =] Tesis
Grado de Bachiller en : Titdo Profesional de:
ANCENIGRD.  aN i

[T LTy [ s i
3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellides y Nombras: . )
S PARID CABWY.  ADEIAN  EUSEEE.

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

AL BERTAD, DS TRITY .PE LeAlA - HUANUED 20IE.

Afio de publicacion : Ao, 208 ...

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION ELECTRONICA:
A traves del presente documenta;

@ AUTORIZO & publicar en texio \ [ n0 AUTORIZO = publicar en texto completo,

campleto.

Firma del autor: ... i - Fecha: .ecieeans
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