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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Diseno del pavimento flexible reforzado con fibra
acrilica para la rehabilitacion de la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-O5N (Dv Lamas) -
Lamas, 2018, tiene por finalidad enfocarse en el comportamiento de la carpeta asféltica
empleando como aditivo las fibras acrilicas, por lo cual se realiz6 un examen y determiné
cual es mas factible con una mezcla asfaltica convencional, para ello se hizo distintos tipos

de ensayos asfalticos y el uso de diferentes instrumentos.

La investigacion es de tipo experimental descriptiva, por lo que se tomd como muestra el
trafico de vehiculos que transitan a diario por la mencionada carretera, se propuso como
alternativa de solucidn, realizar una rehabilitacién debido al mal estado en que se encuentra

la misma, con el uso de fibras acrilicas.

Se realizo con el proposito de aumentar la ductilidad y resistencia a la carga de vehiculos y
alargar el tiempo de vida util del pavimento flexibles. Mediante las pruebas realizadas,
resultd que al aplicar el aditivo mejora la propiedad de estabilidad y flujo de la muestra,
como principal aspecto, y también se incrementa un poco el porcentaje de vacios de la
mezcla, cabe recalcar que todos los datos obtenidos en el disefio cumplen con nuestro
reglamento, dando a conocer que el disefio adecuado se encuentra en optimas condiciones

para Su uso.

Palabras claves: fibra acrilica, pavimento flexible, resistencia, durabilidad.



ABSTRACT

This research entitled “Design of the flexible pavement reinforced with acrylic fiber for the
rehabilitation of the SM-104 road section: EMP.PE-O5N (Dv Lamas) - Lamas, 2018”, aims
to focus on the behavior of the asphalt binder using as an additive the acrylic fibers, for
which an examination was carried out and determined which is more feasible with a
conventional asphalt mixture, for this purpose different types of asphalt tests and the use of

different instruments were made.

The investigation is of a descriptive experimental type, so the traffic of vehicles that travel
daily on the mentioned road was taken as a sample, it was proposed as an alternative solution,
to perform a rehabilitation due to the poor state in which it is located, with the use of acrylic
fibers.

It was carried out with the purpose of increasing the ductility and resistance to the load of
vehicles and lengthening the useful life of the flexible pavement. Through the tests carried
out, it turned out that when applying the additive it improves the stability and flow property
of the sample, as the main aspect, and the percentage of voids in the mixture is also slightly
increased, it should be noted that all the data obtained in the design They comply with our

regulations, making it known that the appropriate design is in optimal conditions for use.

Keywords: acrylic fiber, flexible pavement, strength, durability.
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INTRODUCCION

La realidad problematica se detalla a continuacion

En la actualidad las carreteras se ha vuelto una necesidad fundamenta en las
diferentes ciudades y pueblos de nuestro Perd, por lo que es necesario realizar un
mantenimiento, mejoramiento o rehabilitacion dependiendo a las condiciones en las
que se encuentran y segun las necesidades que la poblacion lo requiera y de esta
manera generar un efecto positivo en la poblacion como un incremento de la
economia del pais y favorecer el desarrollo de nuestro Perd.

Sin embargo, a medida que nuestra poblacion va creciendo, tiene como consecuencia
un incremento del transito de esta forma se genera otra necesidad de crear un nuevo
camino para que esta forma crear un nuevo acceso a una carretera y descongestionar
el transito. Cabe resaltar también que todo estos problemas de infraestructura vial en
el Perd giran en torno a la falta de preocupacion, ya sea por parte del gobierno
regional, juntamente con los municipios donde se ve reflejada la desatencion para
poder dar un mantenimiento a las diversas carreteras, trochas; y qué mejor de poder
mejorarlos con una gestion responsable y organizada, siendo este el principal
problema para el desarrollo a nivel del pais ya que si se construyeran redes viales
eficientes y duraderas.

La regién San Martin no esta ajena a esta realidad problematica, es asi que la
carretera SM 104: tramo EMP.PE-05N (Dv. Lamas)-Lamas” siendo esta una de
las mas importantes carretera a la entrada de la ciudad de Lamas, con cerca de 15 156
habitantes de la zona, quienes son los perjudicados con el confort y seguridad, ya que
se encuentran en mal estado producto de no presentar un buen sistema de drenaje
dando como consecuencia la erosién a lo largo de tramo, presentando desniveles y/o
baches profundos con respecto al nivel de la carpeta asfaltica, agrietamientos, fisuras;
puesto que en dicha carretera los niéveles de transito van en aumento ya que la ciudad
de Lamas viene a ser una ciudad con alto indice de turismo en la zona; como producto
de esta demanda se aprecia el transito de camiones, buses, camiones compresores de

gran tonelaje que afectan alin més la capa de rodadura.

Entonces para poder mejorar las condiciones de la carretera Cacatachi — Lamas,

planteamos un reforzamiento para el asfalto en caliente (HMA) con la fibra acrilica,



producto que posee ciertas propiedades que vienen a ser factibles a la hora del transito
vehicular, permitiendo una mejor resistencia y durabilidad. Tomando en cuenta las
investigaciones basadas en México, que fue el primer e Unico pais en poder realizar
el disefio de pavimento flexible aplicando las fibras acrilicas, nuestro objetivo es ver
si el disefio antes planteado es accesible para la zona, ademas ver el aspecto
econdémico antes del tiempo y duracion en ejecucion y si cumplen con las diferentes

pruebas que se van a emplear en el transcurso del desarrollo del estudio.

Como trabajo previo en el ambito internacional se tiene

BECERRIL VALENCIA, Antonio y MIRANDA BECERRIL, Diego,
Procedimiento Constructivo de Pavimentos Flexibles en la Carretera: Barranca
larga en el estado de Oaxaca, tesis pre grado, Universidad Nacional Auténoma —
México, México 2016. Llego a las siguientes conclusiones:

Los defectos exteriores encontrados en el sector de analisis de gran alcance que se
muestran en las imagenes longitudinales y transversales, acompafiado de
ahuellamientos, deterioraciones exteriores y otras; estas se elaboran obligatoriamente
en el proyecto, edificaciones y operacion, por lo que intervienen perjudicialmente en
el producto final de la construccién. Por lo cual se opta por evaluar si la carretera es
esencial para decidir el modelo de sostenimiento de la carretera a emplear, agente

que nos ampara a la proteccion de la via de mejor causa.

De los defectos exteriores del sector de analisis se finaliza que se muestra presentan
un nivel de asertividad pequefio, el principal fundamento de desperfecto es el escaso

mantenimiento de las carreteras

Con los procedimientos de mantenimiento de las carreteras, detallados en reciente
trabajo se puede determinar revertir los defectos de forma répida y precisa y
desarrollar una mejor asistencia. Si un tipo de defecto no se desarrollan las
actividades de mantenimiento de forma apropiada, no permitira reducir el dafio de la

forma mas apropiada.

SALAMANCA NINO, Maria y ZULUAGA BAUTISTA, Santiago, Disefio de la
Estructura de Pavimento Flexible por medio de los Métodos Invias, aashto 93 e

Instituto del Asfalto para la Via la YE - Santa Lucia Barranca Lebrija entre las



abscisas k19+250 a k25+750 ubicada en el departamento del Cesar, tesis pre grado,
Universidad Catolica — Colombia, Bogota. 2014. Concluyé que:

Las construcciones de asfalto determinados por diferentes sistemas de diagnosticar
se fundamentaron en una etapa de proyecto de diez afios para el asfalto flexibles o su
igualdad de periodo, hasta almacenar la cifra de ejes iguales a 8.2 ton calculados en

el proyecto.

Lo mas aconsejable para la pavimentacion en los 6.5 km, se realiz6 logrando por el
Método del Instituto del Asfalto debido que se incremento los espesores obtenidos
por el Método AASHTO 93 y se aprobd el efectuar de ciertas condiciones por la

debilidad de la subrasante de la carpeta asfaltica en pavimento flexible.

La resistencia del suelo en la subrasante donde estara ayudada a la estructura de
carpeta asfaltica se muestra dos restricciones, una capacidad portante con CBR en
condicion debajo de agua minimas a 3% con condiciones de inflarse alto minimas
que se hallen en distancias iguales a 1,3 y 5y por el método 1 se obtiene otro otra
CBR al 95% de la densidad maxima superior a 6% que comprenden a los partes 2 y
4,

En el ambito nacional como trbajos previos nos dice lo siguiente
HUMPIRI PINEDA, Katia. Andlisis Superficial del Pavimentos Flexibles para el

mantenimiento de Vias en la Region de Puno, tesis pre grado, Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez — Peru, Puno. 2015. Lleg6 a las siguientes conclusiones:

Las deficiencias exteriores encontradas en el lugar investigacion de gran alcance son
formas longitudinales y transversales, continuo de ahuellamientos, deterioro exterior
y otras; estas se hacen por imperfecciones en el proyecto de construccion y operacion,
por lo que acttan perjudicialmente en la conclusion final del disefio. Por ello se
desarrollan un buen manejo de valorizacién de la carretera es esencial para decidir el
modelo de conservacion a usar, causa que nos ampara al mantenimiento de la

carretera mas adecuadamente.

Se reconocio las deficiencias exteriores en el asfalto flexible, se encuentran una gran
diversidad de deficiencias, las cuales que ayudaran a los ingenieros especializados

en asfalto como manual de rectificacion de carreteras.



El trabajo de conservacion rutinario de los principales accesos de las carreteras,
mejoran al tiempo de vida Util de la carretera, manifestandose en bienestar y duracion

de circulacioén vehicular.

AGUILAR DELGADQO, Luis. Disefio geométrico y pavimento flexible para mejorar
accesibilidad vial en tres centros poblados, Pomalca, Lambayeque, tesis pre grado,
Universidad César Vallejo — Pert, Lambayeque. 2016. Concluyé que:

La presencia de la Napa Fredtica esta funcién del periodo de nuestros antepasados,
asi como de los cambios naturales de los métodos de aguas fluviales que suministran
los estratos acuiferos, y en la que se hace el trabajo que corresponda, en el lugar
situado en la investigacion no se ha hallado nivel freatico a la excavacion de -1.50
m, dada a conocer a la altura del suelo natural al momento de la excavacion que se

hizo en el terreno.

Una vez realizado el analisis de sales completo se presentan las pruebas donde de
hallaron 2020 ppm como limite de utilidad, la cual nos brinda la seguridad
minimamente agresiva de detonacion de sales al concreto, por lo que se recomienda

el uso de un cemento portland Tipo | comun.

La indagacion alcanzada en el terreno se desarroll6 de la siguiente forma, el resultado
de la topografia fue procesada por el programa AutoCAD Civil 3D version 2014; se
desarroll6 una malla o matriz de interpolacion y se desarrollo las curvas de nivel del

terreno en 3 dimensiones, la ubicacion de los puntos tomados en el lugar de estudio.

En el ambito local se dice que

NAVARRO AMASIFUEN, Gerardo. Disefio del tratamiento superficial asfaltico en
el camino vecinal comprendidos entre el cruce carretera ARQ. Fernando Belaunde
Terry KM 624+900 hasta el KM 6+200 localidad de Bello Horizonte, distrito de la
Banda de Shilcayo, Provincia de San Martin, Tesis pre grado, Universidad César
Vallejo — Perd, Tarapoto. 2014. Lleg0 a las siguientes conclusiones:

Que la ejecucion del proyecto brindara una mejor calidad de vida a la sociedad,
incrementara la accesibilidad de los servicios principales de la poblacion mejorando

salud condiciones de vida y incrementando su productividad.



El proyecto de tratamiento exterior de mezcla asféltica en las carreteras se desarroll6
en la mencionada carretera mejorando las condiciones de vida y accesibilidad a los

principales servicios primordiales a la poblacion

Con los siguientes trabajos realizados en la mencionada tesis, se pretende ayudar a la
produccion agricola, con vias mejoradas de produccion, con la reduccion del trafico,

en beneficio de la poblacion.

DORIA DELGADO Zulema Flor de Maria; DE LA CRUZ OLIVA Janett Beatriz.
Célculo del indice de condicion aplicado al pavimento flexible, en el jr. Jorge Chavez
en la ciudad de Tarapoto - barrio Huayco, provincia de San Martin, departamento
de San Martin y propuesta de solucién, Tesis pre grado, Universidad Nacional de
San Martin, Tarapoto-Peru, 2016, 447 p. Concluy6 que:

La patologia, dafio y/o falla, con mayor incidencia fue la de
meteorizacion/desprendimiento de agregados, seguida de pulimento de agregados,
grietas longitudinales y transversales, parcheo y acometidas de servicio, grietas de

borde, ahuellamiento, huecos y finalmente depresion.

Se realizé un total de 10 ensayos cada 400 metros, para determinar la rugosidad o
IRI caracteristico de la via en estudio, obteniendo de esta manera un resultado para
un IRIc = 10,36 m/km, el cual pertenece a un pavimento completamente dafiado, pues

no cumple con los limites establecidos tedricamente.

Se concluye que, de las 36 unidades de muestra estudiadas, el 19,44% se encuentra
en condicion muy buena, el 41,67%, en condicion buena, el 13,89% en condicion

regular, el 19,44% en condicion malay el 5,56% en condicion muy mala.

Las teorias relacionadas al tema se basaron de acuerdo a los estudios basicos a
cerca de definiciones los cuales nos ayudaran a conceptualizar mejor nuestros
estudios, como por ejemplo pavimento:

GOMEZ (2014) da a conocer que “Un asfalto se precisa también como la
superficie de capas y de esta forma, elegir y calcular los pesos de vehiculos a
las deméas capas superficiales. Este grupo de capas facilitan el area de

rodamiento, en donde se desarrollan un ejercicio veloz y confortable” (p. 06).



El pavimento flexible biene a ser:

OZUNA (2016) menciona que “Son Pavimentos que estan conformados, por
una sub base y/o base, también puede ser una superficie de rodamiento, que
puede ser de un canal de riegos o una superficie de mezcla asfaltica ejecutadas
a temperaturas frias, o de mezcla a temperaturas célidas, se hacen en plantas
de elaboracion o laboratorios, que también se denominan partes estructurales
de concreto asfaltico, la cual agrega un sello aplicado sobre el exterior de la

capa asfaltica.” (p.16).

El pavimento rigido es:

OZUNA (2016) afirma que “El asfalto rigido estd conformado por una base
hidraulica o también por una sub base y una losa de concreto hidraulico, se
puede aplicar un refuerzo o no con acero u otros elementos dependiendo a las
condiciones en donde va ser sometido, pero en la mayoria de casos mas se
aplica malla electro soldada. En el pavimento rigidos se realizan de una losa
de concreto hidraulico. Por lo que su contextura es rigida, ademas distribuyen
las cargas vehiculares sobre la superficie los pesos verticales encima del
terreno grande y con exactitudes minimas, a excepcion de los bordes de la

losa y las juntas.” (p. 16).

El pavimento compuesto es:

OZUNA (2016) “Este asfalto consta de una losa de concreto hidraulico, se
extiende y se compacta sobre la superficie de la mezcla asfaltico, haciendo
que en el exterior de rodamiento se mueven diferentes vehiculos en distintas
velocidades, aun cuando la capa asféaltica esta libre de fallas tales como la
fatiga, el tiempo en que se utiliza es menor en comparacion con una losa de

concreto, teniendo un mantenimiento rutinario con mayor frecuencia.” (p.16).

Los pavimentos especiales son:

OZUNA (2016) “Son los asfaltos realizados con una distribucion equitativa
con adoquin de cemento o de piedra. Se detallan sus principales diferencias:
Adoquines que se encuentran de diferentes variedades; la fabricacion de

adoquin macizo, los orificios o el de piedra labrada. Empedrados: Se han



usado tanto en las épocas de construccion antiguas como en las modernas
como una alternativa de solucion tradicional, en hoteles, zonas residenciales,
etc.” (p. 16).

Los tipos de fallas en los pavimentos se presentan de distintas formas como
es el caso de fallas superficiales que nos menciona lo siguiente:

VASQUEZ (2016) “Son las deficiencias exteriores de rodamiento, por causas
de las deficiencias que se da en la superficie de rodadura por lo general
destacan coherencia con la superficie de la calzada. Las correcciones de las
deficiencias son indispensables para arreglar el exterior de la capa asfaltica y
brindarle un soporte de resistencia a las lluvias y mejorar la permeabilidad y
rugosidad para una mejor resistencia a las cargas. Las deficiencias exteriores

son: Ondulaciones, baches, fisuras transversales, exudacion.” (p. 21).

Las fallas estructurales de acuerdo a:

VASQUEZ (2016) Son las deficiencias en la formacion del pavimento, se da
a conocer, las diferentes capas realizadas en un pavimento flexible deben
resistir el trafico de disefio y las condiciones del clima segin donde se
ejecuten. Se presentan diferentes deficiencias como son: Baches,
ahuellamiento, parcheo, fisuras longitudinales, deformaciones por
deficiencia. (p. 21).

“Para restablecer este defecto se requiere un refuerzo cobre el asfalto
existente por lo cual toda la estructura pueda responder a todas las cargas del

transito en el momento y proyectada hacia su tiempo de vida util.” (P. 21)

El Disefio de carpeta asfaltica: factores de distribucion direccional y de
carril, factor direccional y de carril segun:

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018) “Las causas

de reparticion enfocada y manifestado en una similitud, corresponde a
la cantidad de transito pesado por lo general nos detallan una segunda parte
del resultado del trafico que interactla en las 2 calzadas, cave recalcar
que en algunos momentos se toma el rumbo que el otros, el que se realizara
segun el conteo vehicular correspondiendo a la norma de IMD de

trafico” (p.140)



Mumerode Mumerode Mumero de carriles Factor Factorde carril Factor ponderado

calzada sentidos por sentidos direccional [FO) {FC) {FD * FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8

1 Calzada 1 Sentido 3 1 0.6 0.6
1 Sentido 4 1 05 0.5
25entidos 1 0.5 1 0.5
25entidos 2 0.5 0.8 0.4
25entidos 1 0.5 1 0.5

3 Calzads 25entidos 2 0.5 0.8 0.4
25entidos 3 0.5 0.6 0.3
Z5entidos 4 0.5 0.5 0.25

Figura 1. Distribucion de los carriles

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones

Para el calculo se utiliza un facto de distribucion de 0.50 y el factor de carril
se considera el valor de 1

LA TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION NOS DICE QUE:
MTC(2018) “Se alcanza deducir el desarrollo del trafico empleando un un
calculo para obtener la progresiva geométrica para conocer el calculo
de crecimiento de vehiculos y personas y de esta manera conocer
también el trafico pesado de vehiculos” (p. 220).

A+n"-1 . . N
Fca = — periodo de disefio(n) = 20 afios

FACTOR DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (rl) = 1.15%
=> Fcal=22.343
FACTOR DE CRECIMIENTO ECONOMICO
TASA DE CRECIMIENTO ECONOMICO (r2) = 1.25% =>
Fca2= 22.563
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Figura 2. Distribucion de los ejes de vehiculo

Fuentes: MTC

—1 Gt Gt
log (FEE) =479 xlog(18+ 1) —4.79x log(Ly + L;) + 433 xlog(L,) + E - m
G =1 (4.2 — Pt) 040+ 0.081x (Lx+L2)*3 Gt
T — Dg 4-_2 — 1.5 EX — M (51"'} i '1)5.1'9 x LEZ'ZS ﬁ‘lg
Donde:

FEE = factor de ejes equivalentes

Lx = peso de eje en Kips(Kilo Libras)

L2 = codigo del gje: (simple=1, tandem=2, Tridem=3)

Bx = Factor que depende del tipo v cédigo de eje v del nimero estructural Pt

= Indice de serviciabilidad final

SN = Numero estructural en pulgadas D = Espesor de la losa en pulgadas
Figura 3. Calculo del factor de equivalencia para pavimentos flexibles

Fuentes: MTC



Los Estudios del aditivo comprenden las fibras acrilicas que a continuacion
menciona lo siguiente:

GUERRERO (2013) “Las fibras acrilicas son fibras formadas por polimeros
lineales cuya cadena esta constituida por lo menos de 85% en peso de
acrilonitrilo. Una gran variedad de las fibras acrilicas manufacturadas se
denominan copolimeros, hasta con 15% de aditivos que fabrican una
estructura mas libre, por lo que facilita que los tintes sean absorbidos por la
fibra detalladas en la realizacién del procedimiento quimico entre acrilica un

proceso de acrilico y colorante catidnico. (p. 9),”

“Las fibras acrilicas se manufacturan a partir del acrilonitrilo juntos con otros
polimeros. Las fibras integradas por el acrilonitrilo tienen una estructura
interno orientada y compactada que se hace ser de caracteristica isostatica y
sindiotactica; por lo que dificulta el tefiido; por ello son fabricadas como
copolimeros, incluir como aditivos como la sal organica de sodio, la cual
otorga una microestructura mas libre permitiendo a los tintes ser absorbidos

por las fibras.” (p. 10)

La composicion quimica nos conceptualiza segun el autor:

GUERRERO (2015) “Las fibras acrilicas contienen aditivos como la sal
orgénica de sodio y aceites para evitar estatica, se adhiere como aditivo
determinar el comportamiento de las caracteristicas de las fibras en el
desarrollo de su elaboracion, en el desarrollo de elaboracién de textil y en su
uso durante el tiempo. Estos productos contienen caracteristicas antiestaticas
y lubricantes.” (p. 11),

“Reemplazando a los homopolimeros, es otras palabras a los polimeros
elaborados por un solo mondmero, como en el proceso del poliéster y
poliamida, en lo mencionado se agrega copolimeros. Puede detener un tercer
componente que se hace mas factible la tintura al incrementar la relacion con
los colorantes cationicos. Los copolimeros elaborados son: acrilato de metilo,

metacrilato de metilo y acetato de vinilo.” (p. 11)
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Las Propiedades fisicas de la fibra acrilicas segun el autor:

GUERRERO (2015) “Las fibras acrilicas no funden a una temperatura
definida y reblandecen a temperaturas entre 200-260° C. Pueden plancharse
sin riesgos hasta 150° C.” (p. 12),

“La copolimerizaciéon del acrilonitrilo con mondémeros conveniente
disminuye el calor de cambio vitrea (Imagen 4). La estructura cualitativa y
cuantitativa del copolimero es selecciona, para que asi no infiera del valor
de 90-95°C en aire y de 55-60° en medio acuoso, de este modo después se
realice tefiido con colorantes disgregado y esencial al calor obtenido
en la d ebullicion del agua en un equipo convencional.” (p.12)

“El ambiente de la temperatura de lavados es mayormente menor al cambio
de estado vitrea, la organizacién polimérica, de esta forma se da las
condiciones y no permite que los colorantes se pueden divulgar de una forma
sencilla hacia la superficie. Esta caracteristica se debe a una buena

estabilidad frente a un lavado de tinturas y.” (p. 12)

Temperatura Grados
Temperatura de transicion vitrea aneC
Temperatura de lavado 40-30°C
Resistencia al calor seco 125-135°C
Temperatura al planchado 160-200°C
Temperatura maxima fijado 200°C
Temperatura de decoloracion 235°C
Temperatura a la que 1a fibra em- 228°C
Pieza a ser ternoplazma
Temperatura de reblandecimiento 215-225°C
Temperatura de descompocion 300-320°C

Figura 4. Parametros Térmicos Establecidos para las Fibras Acrilicas de

acuerdoa Estudios Realizados
Fuente: Ficha técnica DURACAL
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Las propiedades mecanicas segun el autor:

AMIVTAC (2017) “La cantidad de uso de las fibras acrilicas varia
dependiendo a las caracteristicas y disposicion de modificacion
(comonomero), la tensién impartida y otras propiedades que influyen en su
elaboracion. La cantidad de estas fibras suele balancearse entre 2,8 y 5,5
g/dtex. De esta manera puede variar entre 3,9-5,5 y de la fibra cortada entre
2,8 y 3,9. Las fibras acrilicas muestran una excelente resistencia a la
deformacion de las fallas en los pavimentos segun se infiere de un alto origen
al empezar, por lo que incluyen entre 45y 55% g/dtex.” (p. 24)

“Como parte final se hace la deduccion de las caracteristicas de traccion de
las fibras acrilicas, se mantienen en excelentes estados en condiciones

hdmedas, o bien a temperaturas ambientes.” (p. 24)

Las propiedades mecanicas de las fibras acrilicas nos menciona a
continuacion:

AMIVTAC (2017) “Seglin la Asociacion Mexicana de Ingenieria de Vias

Terrestres, Asociacion Civil) (p. 25),

(Ficha de polimeros Acrilicos Modificados)

Caracteristicas Unidades Especificaciones
Tenacidad grf 7.0 Mimn.
Elongacion %o 40.0 Max.
Humedad % 2.0 Max
Longitud de corte mm 6.0
Numero de Fibras / Gramos 750,000
Temperatura Maxima de uso °C 230
Dosificacion %o 0.3 Max.

Figura 5. Propiedades de la fibra acrilica
Fuente: Ficha técnica DURACAL
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Mejoras Significativas en Mezcla Asfalticas

Eeforzadas Tipo Densas v SMA

INCEEMENTAN

-Las propiedades mecanicas de la mezcla (Estabilidad, TI, TRS, etc.)
-Resiztencia a la abrasion

-La vida Gtil de loz pavimentos

-Los valores PG de asfalto, Modifica la Feclogia

EEDUCEN

-El indice de la deformacion plasticas (Foderas APA. Rueda de Hamburgo)
-El Costo de Mantenimiento entre el 35 al 43%

-Las pérdidas del Drenado, retencion del asfalto

-El contenido de las fibras 0.3% MMax. Porque nuestras fibras retienen mds
asfaltos

Por ser todas de una longitud y espesor controlado

Mayor Seguridad al Usuario

Figura 6. Mejoras significativas en la mezcla asfaltica

Fuente: Ficha técnica DURACAL

Los datos necesarios para el disefio hace en mencion a los estudios de

trafico:

RENGIFO (2014) “Es diagnosticar el flujo de vehiculos; en conclusion,

qué la muestra vehicular de transito por el sector de estudio, segun el
formato del MTC” (p. 10).

La clasificacion de los vehiculos nos dice que:

RENGIFO (2014) “Nuestro Reglamento Nacional, menciona, que se pueden

organizar por el nimero de ejes que posee el vehiculo teniendo en cuenta sus

caracteristicas que se detallan (simple, tindem o tridem). (p. 11).

El levantamiento topografico segun el autor nos dice:
CASANOVA (2010) afirma que “los estudios de topograficos se

desarrollaron con la finalidad se obtiene las condiciones en gque se encontraba

el terreno y la ubicacion sobre la superficie del suelo, de componentes

naturales o realizadas por el hombre” (p.7), este trabajo se realiza con la
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finalidad de determinar las pendientes que posee la zona en donde se ejecutan
los estudios, de esta forma determinar las pendientes criticas segin nuestro
manual del MTC, gque nos indica que a partir de una pendiente mayor al 11%

es considerada pendiente critica. (p. 46)

Respecto a la proyeccion de trafico hace en mencion que:

“Con los resultados detallados del conteo vehicular del trafico medio diario y
anual (AADT) del lugar en estudio, los factores de carga para ejes
equivalentes para cada eje vehicular que transita teniendo en cuenta sus
caracteristicas y la tasa de crecimiento (r), tienen consigo una serie de

parametros de disefio, los cuales son: Factor. (Rengifo, 2014, p. 11).

Los estudios de mecanica de suelos segun el autor nos dice que:

RENGIFO 2014 “Los experimentos de mecénica de suelos son indispensable
para determinar el material granular que nos ayuda a determinar la base o
subbase. Asimismo, nos sirven para encontrar y nos proporcionan para
realizar el proyecto méas importante, el médulo de resiliencia de la subrasante,

se efectlia una relacion con la base al CBR de la superficie del suelo natural.”
(p. 12).

EL MANUAL DE CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA
Y PAVIMENTOS [MCSGGP], (2013), Describe lo siguiente: “El estudio
de mecénica de suelos viene a ser un factor muy importante y a la vez
indispensable para poder determinar y conocer el tipo de suelo del cual se
tiene que realizar, paralelo a ello conocer también el comportamiento que
puede tener la estructura del pavimento sobre el suelo. Cabe resaltar también
que a la hora de su extraccion estan deben ser representativas y registradas
para no tener mayores inconvenientes para poder obtener pruebas con
exigencia de precision. “De las calicatas” [MPCSGGP], (2013, P. 30), Las
muestras deben ser representativas en nimero y cantidades, extraidas de cada
estrato lo suficientemente en suelo y rocas, ya sea uno de los dos, los cuales
sean importantes para su disefio y la construccion. Precisa también el tamafio

y el tipo de las muestras, los cuales dependeran de los ensayos que se vayan
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arealizar y de los equipos que se vayan a emplear para su respectivo analisis.*
De las muestras extraidas ”(P.30) .Se procederan a realizar ensayos 14 en
laboratorio y después de ello pasarlo en gabinete, para poder ser procesados
en diferentes gréafica y descrita los datos obtenidos previamente especificadas
y acotadas con un espesar a 1.50 m, se tiene como referencia encima la linea
de subrasante en la realizacion proyecto geométrico vial y por debajo de ella,
espesores Y la clasificacion de los terreno del terraplén y los del suelo natural,
con el consentimiento de sus caracteristicas y los pardmetros esenciales en la
proyecto de pavimentos. De esta forma se desarrolla el perfil estratigréafico
del suelo citado, por lo que deberan hecho realizados cortes cerrados, se
desarrollaran métodos geofisicos de determinacion que desarrollan un estudio
naturaleza y las propiedades del terreno y/o roca subyacente (segin norma
MTC E101).” (p. 29).

“Propiedades de la subrasante”. Se tiene como finalidad analizar las
caracteristicas fisico-mecénicas de los elementos obtenidos de la subrasante
que se daran a conocer en el analisis de la investigacion desarrollada en la
exploracion o calicatas de 1.5 m de excavacion minima; la cantidad minimo
de calicatas por kilémetro, se realiza con relacion al analisis de tréafico. (P.
31).

Los ensayo de granulometria segnun el autor menciona que:
RENGIFO (2014) nos comenta lo siguiente: “Los ensayos de granulometria
se realizan ya sea del material del terreno natural o subrasante, del mismo
modo se realiza la granulometria del material de las canteras las cuales seran
empleadas y procesadas como base o subbase. Con una granulometria
especifica en cumplimiento de la norma se determina la clasificacion del
suelo.” (p. 12), este ensayo se hace para determinar la clasificacion que posee
el suelo segun los estandares estipulados en la norma SUSC y de esta manera

conocer el tipo de suelo y las caracteristicas que posee.
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Los limites de Atterberg segun el autor:

RENGIFO (2014) nos detalla: “Los limites atterberg pretende reconocer las
el nivel de plasticidad del suelo cohesivos.”, (p. 12), Del mismo modo este
ensayo nos permite conocer y determinar la plasticidad que posee el suelo y
el porcentaje de humedad optimo y ello nos determina conocer el porcentaje
de plasticidad y humedad que se adecue mejor al suelo segun sus

caracteristicas.

El ensayo de CBR segun:

RENGIFO (2014) nos pretende dar a conocer que: “El ensayo de CBR da a
comparar el comportamiento que sufre el suelo estudiado con el de una roca
chancada que mejor se aproxime a las exigencias que nos brinda el MTC.
Todo ello se realiza con un peso sobre la muestra del suelo compactado
realizando previamente el ensayo Proctor, asi como saturada en agua por 4
dias y se va anotando el peso requerido para la ejecucion de la penetracion
en el material en intervalos de 0.1” hasta 0.5”. (p. 142), se debe seleccionar
la muestra que se adecue al mejor nivel de compactacion segun los golpes
realizados con el martillo y posteriormente sumergidos en agua y toma lectura

para sus respectivos resultados.

El ensayo Marshall de acuerdo al autor:

ZUNIGA (2015) afirmé que: “Los estudios de Marshall ayudan a determinar
la cantidad optima de asfalto para la mezcla de los agregados. EI método
Marshall se realiza a cemento asfalticas en caliente y se obtiene mezcla
asfaltico con viscosidad o introduccion con agregados maximos a 25 mm o
menos para luego realizar una toma de muestra de probetas de 64 mm de
espesor y 103 mm de diametro. (p. 35), dicho ensayo es efectuado segun los
estudios de cantera previamente a ello se determinan las cantidades Optimas
para la elaboracion de las llamadas briquetas, las cuales se someten al equipo
Marshall y poder conocer el flujo y estabilidad y ver cual de ellas se adecua

al porcentaje 6ptimo.” (p. 422)
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El labado Asfaltico segun:

MTC E 502 — 2000 EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN
MEZCLAS PARA PAVIMENTOS (ASTM D - 2172). “Detalla las opciones para
la cuantificacion del asfalto en la mezcla asfalticas en caliente y posteriormente
tomar un modelo de pavimentos. Dichos materiales logrados por estos metodos son
efectuados para lo que son el analisis granulometrico y otro tipo de estudio. Los
resultados determinados por el mensionado ensayo, debe realizarme inmediatamente
luego de la elaboracion de las briquetas ya que al estar expuesto mucho tiempo al
ambiente puede contaminarse por otras sustancias que pueden adulterar la mezcla”
(p. 436), de esta menera se realiza una comprobacion del disefio de la mezcla

asfaltica si cumple 0 no con el respectivo disefio establecido.

Los Analisis de costo del proyecto segun:

ORTEGA 2017, “Los analisis del coste-beneficio (ACB) viene a ser
una metodologia para poder calificar la viabilidad del proyecto y su
impacto social en la sociedad. Para ello se toma en consideracion que los
costos y beneficios sean expresados en unidades monetarias, todo ello para
poder ver si la viabilidad del proyecto es buena ofrecidos hacia la
poblacién. EI ACB se realiza en analisis realizado anteriormente como
un recurso para la designacion del disefio opcionalmente o para deducir si
la elaboracion de un disefio concreto es socialmente viable.”

(p. 147).
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El disefio de mezcla asfaltica mac - 2 D nos detalla las especificaciones

de los componentes

Los agregados minerales grueso

ENSAYOS NOERMA REQUERIMIENTOS

Dusrabilidad (Sulfatos

MTCE 209 18 % hiax
de Magnesio)
Abrasion los _Ji.ﬂgeles MICE 207 40 % Max
Absorcidn MTC E 206 1.0 % Max
Particulas Chatas v

ASTH 4791 10 % Max
Alargadas
Sales Solubles MICE 219 0.5 9% Max
Totales
Una cara Facturada MTCE 210 83 % Min
Dios caras Facturada MTCE 210 50 % Min
Indice de Durabilidad MTICE 214 33 % Min
Adherencia MTICE 517 + 03

Figura 7. Requerimientos para los agregados gruesos
Fuente: MTC

Los Agregados minerales finos Deben cumplir con los
requerimientos siguientes:

a 1 -

ENSAYOS NORMA REQUERIMIENTOS
Equivalente de Arena MTCE 114 &0 % Min
Angulosidad del

) MTCE 222 40 %5 Min
Agregado Fino
Druratilidad (Sulfatos
MTCE 209 -.-
de Magnesio)
Adherencia (Riedel
(Rie MTCE 220 4 % Min
Weber)
Indice de Plasticidad
MTCE 111 NP
(Malla N° 40)
Indice de Durabilidad MTCE 214 33 % Min
Indice de Plasticidad Max 25 % (LL) Max 4
MTCE 111
{Malla N° 200) % (IF)
Sales Solubles Totales MTCE 219 0.5 % Max
Absorcion MTCE 203 0.3% Max

Figura 8. Requerimientos para los agregados finos
Fuente: MTC
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Deben contar con una excelente calidad, los materiales para el uso de la
mezcla de los agregados deben de encontrarse libres de impurezas ajenas al
material de agregado fino y grueso segun la norma se acepta como un maximo

(1%) de particulas deleznables segln ensayos MTC E 212.

La gradacion de la mezcla asféltica normal (MAC - 2) debe cumplir los
siguientes usos granulométricos.

AZ PORCENTAJE QUE PASA
MAC -1 MAC -2 MAC -3
250mm (17 100 - -
19.0 m m (3/47 20 - 100 100 ;
12.5 mm (1727 67- 83 80 - 100 ;
9.5 m m (3/8) 60-77 70 - 88 100
475 mm (N° 4) 43-54 51-68 65 - 87
2.00 m m (N® 10) 2043 38-52 43 - 61
425 m m (N° 40) 1425 17-28 16 - 29
180 m m (N° 80) 8-17 8-17 919
75 mm (N° 200) i3 4.8 5-10

Figura 9. Usis granulométricas especificados

Fuente: MTC

El cemento asfaltico se utiliza en las superficies de riegos de liga y en las
mezclas asfalticas se realiza en caliente, se dard a conocer por su alta
viscosidad absoluta y por penetracién. Se da segun las propiedades climatica

en donde se realizan, para mayor informacion se brinda la tabla de viscosidad
de cemento asfaltico siguiente.

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

24 °C o mas M4°C-15C 15°%C-5°C MENOSDE 5°C

40 - 30 85 —100
al-70
Asfalto Modificado
Moderado
&0 - 70 120 - 130
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Figura 10. Tipo de cemento asfaltico clasificado segun penetracién

Fuente: MTC
GRATD DE FENETEATON
ENSAYO 40 - a0 ik — T 35-1M 17 - 150
CARACTERISTICAS
5 AD AMAa AOD MA A MA AT MA

N X N X N X N X

Penetracion 25 °C, 100,53, MTCE _ _ )
40 3 60 70 8% 100 120 130

0.1 mm 04
Punto de inflamacion MTCE
3 - 2 - 23 - 21z -
Coc, eC 31z
Dmuctilidad 25 °C, MTCE
) 1ma - o - 100 - 100 -
Sommdn, o 300G
Bolubilidad en MTCE
] - oo - oo - ] -
tricloroetilena. %o masa 302
Susceptibilidad termica
enzavo de pelicula delzadz MTCE
en homo, 3.2 mm, 163 °C, 316
Shrx
Perdida de maza - 0.3 - 0.8 - 1 - 15
Penefracion del residuo, % MTCE
] 35 - 52 - 47 - 41 -
da I3 penetracion origing 04
Ductitided del resicwo, 23 MMTCE R
- - >0 - 5 - 100 -
°C, 5 om'ming cm 306
Indice de susceptibilidad
. -1 1 -1 1 1 1 1 1
termica
Enzayo de la mancha con
i MTC E
zobrants heptann — xilano - Magativo Magativa Magativa Magativa
20 %4 (opcional) )

Figura 11. Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por penetracion
Fuente: MTC
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, GEADO DE VISCOSIDAD
CARACTERISTICAS  ENSAYOS

AC -5 AC-10 AC -0 AC - 40
Viscosidad absolata 60 °C, MICE 50 100 200 400
pa,s (palzes) I0E 00 1000 2000 4000
Viscosidad cinernitica 135 MICE
100 150 210 300
50 mm 30
penotracion 13 100gT 35 MICE
) k= = 120 0 40 0
NI 34
Pumto de inflamacion COC, MICE
177 219 252 32
5 303
Zobabilidad en
MICE
ricloroefileno %4 masa, o ol Qo Qo oo
.. 3
Suzceptibilidad termina
i i MICE
enzayg de pelioula delzada 118 - - -
an homo )
Viscosidad absolata, 60 °C MICE 200 440 200 1ahn
pa s (poizes) maimo Ind -2000 400 -B000 -18000
Dructibilidad, 25 °C.5

Ensavo de la mancha con MICE

Iegativa Mezativo Mezativo Mezativo
zobvante heptano - xileno il4

Figura 12. Especificaciones del cemento asfaltico clasificado por viscosidad
Fuente: MTC

Las especificaciones de la mezcla asfalica deben estar realizadas en congruencia con
las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se detallan en la tabla

PARAMETRO DEL DISENO MEZCLA
Marshall (MTC E 504)
1.- Estabilidad (min) 8,15 Kn. (822 Kg.)
2.- Flujo (mm) 2-4
3.- Porcentaje de vacios con aire ( MCT E 505) 3-5
4 - \Vacios en el agregado mineral Min 14
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5.- Compactacion, numero del golpe en cada cara del testigo

5.- Resistencia a la compresién Mpa min 21
7 - Resistencia retenidas % mini 75
8.- Resistencia conservada en la prueba de fraccion Min 20

indirecta (ASTM — D 4387)
2.- Relacidn polve — asfalto 06-13
10.- Relacion estabilidad / flujo 1700 - 4000

Figura 13. Parametros de disefio
Fuente: MTC

El indice de compatibilidad sera mavor de 3
El indice de compatibilidad se define como:
1
GEB 50 Y GEB 3

Siendo:
GEB 50 : Gravedad especifica bulk de las briquetas a 50 golpes
GEB 5 : Gravedad especifica bulk de las briquetas a 5 golpes
Figura 14. Compatibilidad de mezcla asfaltica
Fuente: MTC
LA FORMULACION DEL PROBLEMA ES:
Problema general es:
v" Al momento de disefiar el pavimento flexible ;Sera factible el Disefio del
pavimento flexible reforzado con fibra acrilica para la rehabilitacién de la
carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) — Lamas 2019?

Los problemas especificos seran:

v' El disefio del pavimento flexible reforzado con fibra acrilica ; Requerira de un
estudio de indice medio diario para la rehabilitacion de la carretera SM-104
tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas 2019?

v Para determinar los niveles de la carretera ¢Sera factible realizar los estudios
topograficos para disefio del pavimento flexible reforzado con fibra acrilica
para la rehabilitacion de la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas)
- Lamas 2019?
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Para conocer la resistencia del suelo ¢Sera factible determinar la capacidad
portante del suelo en el disefio del pavimento flexible convencional con un
disefio de pavimento reforzado con fibra acrilica en la carretera SM-104 tramo:
EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas 2019?

¢Seré factible realizar el disefio de la subrasante de la carretera para el disefio
del pavimento flexible reforzado con fibra acrilica para la rehabilitacion de la
carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas 2019?

Para determinar el espesor de la muestra del pavimento flexible ;Requerira
realizar un disefio de mezcla asféltica para el disefio de pavimento reforzado
con fibra acrilica en la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) —
Lamas 2019?

Para determinar la viabilidad de costo a corto y largo plazo ¢Qué variaciones

de costos presentaria el disefio del pavimento flexible convencional con un
disefio de pavimento reforzado con fibra acrilica en la carretera SM-104 tramo:
EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas 2019?

LA JUSTIFICACION DEL ESTUDIO SERAN:

La justificacion teorica se refiere a que el proyecto de investigacion busca
dar a conocer el uso de las fibras acrilicas incorporadas en el pavimento
flexible cuyos resultados podrian dar una propuesta de reforzamiento, asi
mismo, dar a conocer alas autoridades de la provincia de Lamas, ya que con

los resultados, se puede mejorar la vida til del asfalto.

Tiene una justificacion practica ya que existe la necesidad de rehabilitar la
carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2019 tomando
como material de reforzamiento las fibras acrilicas en el pavimento flexible

para mejorar sus propiedades.

Justificacion por conveniencia

El disefio de un pavimento flexible reforzado con fibra acrilica.
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La justificacion social se refiere a que la investigacion es muy beneficioso
para la provincia de Lamas y demas distritos ya que se trata del disefio de
pavimentos flexibles reforzados con fibra acrilica para la rehabilitacion de la
carretera SM-104 tramo: EMP.PE- 05N (Dv Lamas) - Lamas, 2019 y otras

vias que se encuentren en la misma situacion.

La justificacion metodologica se refiere a que la investigacion aplica material
de reforzamiento como las fibras acrilicas se ha creado formatos debidamente

acreditados los cuales demuestran su validez y confiabilidad.

LAS HIPOTESIS SERAN:

Respecto a la hipdtesis general el pavimento flexible reforzado con fibra
acrilica influye significativamente en mejorar la resistencia y durabilidad del
pavimento flexible ya que mejora la aglomeracion de la mezcla de asfalto
alargando la vida util de la Ruta SM 104: Cacatachi-Lamas de la ciudad de
Lamas.

Respecto a las hipotesis especificas se debera:

Hacer un estudio de indice medio diario influye significativamente para
conocer el volumen vehicular en el disefio de pavimento reforzado con fibra
acrilica en la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas,
2018.

El levantamiento topogréfico influye para poder localizar los puntos criticos y
asi tener un el disefio de pavimento reforzado con fibra acrilica en la carretera
SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018.

Los estudios para determinar la capacidad portante nos sirven para determinar

el nivel de capacidad portante que muestra en suelo en la zona que influyen en
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el disefio de pavimento reforzado con fibra acrilica en la carretera SM-104
tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018

El disefio de la subrasante de la carretera nos ayudara a determinar los
espesores de la base, sub base y espesor del asfalto influyen en el disefio de
pavimento reforzado con fibra acrilica en la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-
05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018

Realizar el disefio de mezcla asféaltica es indispensable ya que ayuda a conocer
la dosificacion de los diferentes materiales que se va a emplear para la
elaboracion del asfalto convencional y con fibras para el disefio de pavimento
reforzado con fibra acrilica en la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv
Lamas) - Lamas, 2018

Realizar el andlisis de costos y presupuestos para determinar si la via es
econdmica con la incorporacion de la fibra acrilica en el disefio de pavimento
en la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018.

Los objetivos seran:

El objetivo general sera realizar el disefio de un pavimento flexible reforzado
con fibra acrilica para la rehabilitacién de la carretera SM-104 tramo:
EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018.

Los objetivos especificos seran:
Determinar el indice medio diario de la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05N
(Dv Lamas) - Lamas, 2018.

Realizar el Levantamiento topogréafico de la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-
05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018.

Determinar la capacidad portante del suelo para la carretera SM-104 tramo:
EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018.

Realizar el disefio de la subrasante para la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-
05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018.
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Realizar el disefio de mezcla asféltica para la carretera SM-104 tramo:
EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018.

Desarrollar un costo y presupuesto del asfalto de disefio para la carretera SM-
104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018.
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METODO:
2.1. Disefio de investigacion:

2.2.

2.3.

La presente investigacion corresponde al DISENO PRE-EXPERIMENTAL,
del tipo TRANSVERSAL, porque el estudio implica la realizacion de
diferentes ensayos en campo Yy laboratorio, con manipulacién de variables y
porque recolectaremos la informacién en un solo momento.

Donde:

M= Muestra “CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP.PE-05N (Dv LAMAS)”

V1= Observacion de la variable “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
REFORZADO CON FIBRA ACRILICA”

V2= Observacién de la variable “REHABILITACION DE LA CARRETERA
SM-104 TRAMO: EMP.PE-05N (Dv LAMAS)

Identificacion de variables

2.2.1 Variable Independiente
“disefio del pavimento flexible reforzado con fibra acrilica”

2.2.2 Variable dependiente
“Rehabilitacion de la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-05n (DV LAMAS)-

Lamas, 2018”

Poblacion, muestra y muestreo:

Poblacion: El tramo de estudio CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP.PE-
05N (Dv LAMAS) con 9.5 Km de longitud asfaltada.

Ubicacidn: Esté ubicada al Nor Oriente del Peru geograficamente situada en
los paralelos 6° 25’ 0” S de latitud sur y 76° 32" 0” W oeste, con una altitud
que varia entre 310 y 814 m.s.n.m. del departamento de San Martin. EI tramo
inicia aproximadamente a la altura del Km 595.50 de la carretera Fernando
Belaunde Terry-Norte (Ruta PE-5N), la margen izquierda con un aproximado
de 9.5 km de via asfalta permitiendo llegar de esta manera a la ciudad de
Lamas.

Muestra: Segun el manual del MTC, el método de conservacién vial no tiene

unidad de muestra.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENCIONES INDICADORES ESCALA ,DE
OPERACIONAL MEDICION
El pavimento flexible Estabilidad
incorporado con fibra acrilica |Disefio del pavimento Disefio de la Flujo
es una mezcla reforzada para [flexible reforzado con mezcla asfdltica | Porcentaje de
poder modificar las fibra acrilica, donde: Se Vacios
. propiedades mecanicas, realizaran trabajos de
Disefode |, . e . £
un fisicas, quimicas del levantamiento topografico
avimento pavimento compuesta por para poder determinar los Numérica
P . capas granulares (subbase, puntos criticos en la ruta Analisis de o
flexible ., Viabilidad del
base) y como capa de ,de tal modo también costosy
. . proyecto
rodadura una carpeta realizar un estudio del presupuestos
constituida con materiales indice y un estudio de
bituminosos como mecanica de suelos.
aglomerantes y agregados.
REHAI?ILITA Calculo de IMD leel.de
CION Rehabilitar la carretera es la Rehabilitacion de la transito
CARRETERA condicion necesaria del carretera mediante un Topografia  |Tipo de Terreno
SM-104 pavimento para proveer al | indice medio diario para . L.
TRAMO: . . . . Tipo de suelo Numeérico
usuario un manejo seguro y | determinar el volumen de Capacidad
EMP.PE-O5N . , . segun SUCS
confortable en un determinado | trafico de los vehiculos Portante , -
(Dv LAMAS. ] Resistencia del
momento. motorizados —
Disefo de suelo
Subrasante Carpeta asfaltica
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Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas

Instrumentos

Fuentes

Indice medio diario

Levantamiento To-
pografico

Limites de atter-
berg

Ensayo CBR

Ensayo de Marshall

Costos y presu-
puestos

Formato de medi-
cion

Formato de prueba
ucv

Formato
ucv
Prueba

Formato UCV
Prueba

Formato de prueba
ucv

S10

Formato de medi-
cion

del trafico
Fundamentos de la

topografia LUIS
AUGUSTO KOE-
NING

Laborato-
rio de me-
canica de

suelos

Laboratorio de me-
canica de suelos

Laboratorio de sue-
los

UCV - Tarapoto
Libro de Costos y

presupues-
tos de
CAPECO

Fuente: Elaboracion propia

Técnicas

Instrumentos

resolver nuestra problematica antes plateada.

Se recolecto de datos es el manual de carreteras que nos brinda el ministerio

de transportes y comunicaciones (MTC), que nos ayuda a identificar y

Para la elaboracién de los instrumentos de recoleccién de datos, se tomo

como referencia las fuentes de nuestro formato del laboratorio de mecénica
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de suelos UCV, el cual nos proporcion6 un gran material de estudio para
nuestros ensayos.

Validez y confiabilidad

La validez y confiabilidad de los estudios realizados para esta
investigacion, han sido pruebas estandarizadas para el estudio de suelos.
Los resultados de dichas pruebas cuentan con la validez del laboratorio de

la Universidad César Vallejo.

Anélisis de datos
Estudios de trafico:
Para hacer los estudios de trafico nos tomamos como referencia 2 puntos
principales de acceso, tanto en la entrada a Lamas y en la salida, tomamos
las 2 horas de referencia con mayor trafico que se presentaban, de 6.00 am
a 7 .00 am y por las tardes de 5.00 pm. a 6.00 pm. Como informacién
resumen se ha elaborado las tablas XI1'y XIV.

Estudios Topograficos

Procedimiento de Gabinete

Se realizo con laayuda del programa Excel exportado de los datos brindados
por el GPS, para posteriormente realizar el traqueo y demas datos obtenidos

Levantamiento Topografico

A simple vista ya realizado los puntos topograficos con Gps, se pudo
observar que la carretera contaba con bastante pendiente de caracter muy

ondulada en las curvas de nivel.

Para la realizacion de estos estudios se procedié a tomar como punto de
inicio (BM) la entrada de inicio a Lamas, esto con la finalidad de conocer
mejor la topografiay las curvas que se presentaban en la carretera con mayor
detalle, este procedimiento se tomd como puntos de desniveles cada 20
metros en zonas planas y cada 10 metros en curvas, de esta manera pudimos
identificar el camino de la carretera con sus respectivos kilometrajes, y asi
recolectamos los puntos para luego ser llevados al civil 3d para el proceso

de los datos respectivamente
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Estudios de Atterberg

Para empezar con los mencionados estudios, dado a que es una carretera que
se encuentra en mal estado, se procedié a identificar los puntos criticos,
donde se pudo identificar 5 puntos criticos y como consecuencia se ha
elaborado 5 calicatas, teniendo como resumen que se presentan en la tabla

XI1IX de los resultados

Contenido de humedad — ASTM 2216 — N.T.P. 339.127
Para la realizacion de la muestra se pes6 100 gramos de cada capa halla en
las calicatas, para luego poder pesarlos y llevarlos al horno, para luego

después de ser pesada ver el porcentaje de humedad que perdio.

Granulométrica
Estos ensayos se hacen para identificar el tipo de clasificacion de las dife-

rentes capas de suelos segun el tamafio que se muestran en la Tabla X.

Este proceso comienza con el secado de todo el material para luego ser
pesados 1 Kg. Por cada capa de suelo encontrada en las calicatas para luego
ser pasada a partir de la malla 2 hasta la malla 200 para luego ser pesadas
el peso retenido respectivamente en cada malla encontrada. Como siguiente
paso tenemos que procesar los datos obtenidos en la retencidn de cada malla
el porcentaje de suelo retenido para luego ser procesados para la
identificacion de los tipos de suelos.

Limite liquido ASTM d-4318 — n.t.p.339.129 y limite plastico ASTM D-
4318 — N.T.P.339.129.

Limite liquido:

Para la realizacién del limite liquido y plastico se empieza por tener una
muestra de 1 kilogramo de cada capa de suelo respectivamente, para luego
ser lavado con abundante agua y pasado por la malla N°40 hasta quedar

libre de impurezas.
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Continuando con el procedimiento la cantidad de suelo que quedd después
del lavado es mezclado con una proporcion de agua que va dentro de los
50, 30 a 25 mililitros de agua para después ser batido hasta quedar una
pasta de suelo que seré colocado en la casa grande, segln corresponda al
momento de contar los golpes con la casa grande, junto a una cantidad de
35, 20 y 15 golpes se debe partir la muestra en la casa grande para luego
ser pesada y sometida al horno para continuar con los demas célculos

respectivamente

Limite plastico:

Para realizar el limite plastico cada capa de suelo respectivamente debe ser
pasada por la malla N°40 unos 300 gramos por capas, para luego tomar 3
muestras de 100 gramos cada uno y segun el agua realizada en el limite
liquido, también es requerida mezclarla para la realizacién del limite
plastico y luego realizar su maxima plasticidad de las capas tomar el peso
humedo y someterlo al horno, para luego tomar el peso seco y continuar con
el procedimiento de los demés célculos respectivamente armando nuestra

curva de estudios de limite liquidos y pléstico.

Estudios de Proctor modificado

Paca comenzar con los estudios de Proctor modificado pesamos 5000
gramos pasados por la malla N°40 de cada suelo por cada capa de cada
calicata, , luego dependiendo la Humedad, segun nuestro limite liquido y
plastico se calcula la proporcion de agua, que varian desde el 8% hasta el
20% , posteriormente se mezcla el agua con los 5000 gramos de tierra para
luego verter la mezcla en un molde para Proctor, para luego compactar con
el martillo para Proctor con los golpes que varian en 10, 25 y 56 golpes

respectivamente.

Estudios de CBR

Al igual que el anterior proceso para proctor modificado, se selecciona 5000
gramos de suelo por cada capa se estudio, para luego ser zarandeada por la
malla N°40, despues, una vez encontrada la humedad Optima de los suelos

por capas se selecciona para hacer la muestra de CBR, posteriormente es
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mezclada para luego ser compactada en los moldes para CBR y después ser
compactadas mediante los golpes que varian 15, 25 y 56 golpes, para
posteriormente ser sometidos bajo el agua para ver la resistencia que posee

cada capa de suelo.

Disefio del pavimento flexible aplicando fibras acrilicas

Para su respectivo disefio, se comienza con el estudio de cantera para lo cual
seleccionamos un porcentaje, analizamos el material de estudio para
conocer si esta en optimas condiciones para el disefio, luego se selecciona
la cantidad necesaria segun el tipo de material a utilizar y segun el aditivo
que se va a emplear, después ser mezcla a una temperatura de 140 grados
centigrados y posteriormente se compacta en los moldes para el disefio de
briquetas en el cual es compactada mediante 75 golpes tanto en la parte
superior como en la parte inferior para luego seguir sometiéndolo a pruebas

de resistencia.

Costos y presupuestos

Para la realizacion del costos y presupuestos se tuvo en cuenta el volumen
del costo de una briqueta, en base a ese resultado se pudo deducir el costo
por metro cuadrado del pavimento, mediante estos resultados también se
pudo hacer una comparacién con el costo de un disefio de pavimento sin

usar el aditivo y de esta forma.

2.7 Aspectos éticos
Se respetd, la informacion confidencial, debido a que, en el transcurso de

recopilacion de la teoria, se utiliz6 la norma ISO 0690, para avalar los

derechos de autor de las referencias bibliograficas.
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I11. RESULTADOS
Estudios de trafico:
Tabla 111

Conteo de vehiculos menor y mayor carga

RESUMEN SEMANAL - ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVAS 00+100- 07+730 ESTACION EO0L-E 02
SENTIDO Sura Norte Norte a Sur DIA
UBICACION Carretera SM-104 CacatachiLamas FECHA
. CAMIO NETAS BUS CAMION SEMI TRAVLER TRAVLIR
FURGONES | AUTO %\I:Tong: PICK UF | PANEL %Fﬁ% MICRO 1E 3E 1E 3E 4E 2511252 153 | 351852 | =383 m m mn i g
DIA P — ) ~ o )
. Y T e I Gl o e ey N R St
Lunes 3 23 21 14 0 15 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78
Martes 3 21 22 ] 1 19 0 1 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 79
Misrcoks 4 23 15 18 1 13 1 0 0 1 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 76
Tueves 2 23 16 14 1 16 1 0 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 76
Viernes 2 15 12 11 0 17 0 0 0 4 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 63
Sabado 2 26 19 16 3 27 0 0 0 2 2 2 0 1 0 0 1 0 0 0 104
Domingo 3 26 17 16 3 18 1 0 0 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 88
TOTAL 19 157 122 96 14 123 4 1 0 18 13 7 2 1 0 1 3 0 0 0 564

Fuente: Formato del MTC
INTERPRETACION: Se detalla el conteo vehicular realizado en la carreta,

identificando el numero de vehiculos para los calculos correspondientes que se
presentan el anexo N°2 el estudio de IMD, se calcularon mediante las
especificaciones del Ministerio de Transportes y comunicaciones.

Tabla IV

Calculo del IMDa (indice Medio Diario Actual y Proyectado) en la carretera SM-
104 tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas), San Martin.

Tipos de Vehiculos IMD Distrbucion en (%) IMD Proyectada

Auto 22 28 39
Station Wagon 17 22 30
Pick Up 13 17 24
Panel 2 3 4
Rural Combi 17 22 31
Micro 0 1 1
Bus 0 0 0
Camion 5 8 8
Semi Trayler 1 1 1
Trayler 0 0 1
Total 79 100 138

Fuente: Formato del MTC
INTERPRETACION: Con los datos obtenidos en el conteo vehicular, nos

sirvio para calcular el IMD actual de vehiculos en promedio como también
el indice medio diario proyectado hacia unos 20 afios, al que

denominaremos (IMDa) como nos exige el reglamento del MTC.
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Estudios topografia

—
] v
Carretera Cacatachi - Lamas BAEFea Leyenda
¢ & CARRETERALAMAS
M Municipalidad Provincial de Lamas

Proyecto de Tesis

& perfl ruta

Figura 16. Topografia de la carretera y ubicacion
Fuente: Google earth

INTERPRETACION: En la imagen se muestra la ruta de la carreta SM-104
tramo: EMP.PE-05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018, que se encuentra la carretera en
estudio y nos sirve para georreferenciar el area del campo en estudio, situado en

nuestra regién San Martin

Resumen del levantamiento topografico
Tabla V:
Puntos Topograficos de la carretera segln kilometraje

PUNTOS PROGRESIVAS COTAS

1 0+000 292.01
2 1+000 325.71
3 2+000 362.87
4 3+000 399.96
5 4+000 440.87
6 5+000 492.16
7 6+000 548.88
8 7+000 609.39
9 8+000 685.39
10 9+000 739.82
11 9+469 766.93

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION: En la tabla N.° 3.2.2 se detallan el resumen del

levantamiento topografico como resumen, se detalla cada 1Km durante todo

el tramo de la carretera.
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PN21
PI-1
PI-10
PI-20
PI-30
PI-40
PI-45

DIRECCION
N29°06'01"W
N45°57'31"W
N73°2914"W
N59°30'11"W
N60°37'42"W
N27°4405"W

Tabla VI

Resumen de curvas horizontales

DELTA  RADIO T
40°0711"  139.0m. 50.79m.
40623 681lm.  27.59m.
1°1252"  38128m. 37.43m.
330514 8347m.  2545m.
20°3225"  836Im.  1515m.
562357 388m.  1997m.

Fuente: Elaboracidn propia

L

97.40m.

5243m

74.63m.
49.41m.
29.97m.
36.90m.

LC

95.42m.
51.15m.
7451 m.
48.70m.
29.81m.
35.53m.

E M
898m.  844m.
538m.  498m.
18m.  18&m.
380m.  3.63m.
136m.  134m.
483m.  430m.

PC
0+233.21
14815.98
3+902.88
655157
8+445.41
9+297.81

Pl
0+284.01
14843.57
31940.31
6577.03
8+460.56
9+317.79

PT COOR. NORTE
0+330.61  9285123.877m
1486841 9285880.692m
3977.50  9286710.206m
6+600.98  9288194.778 m.
8+475.39  9288547.000m.
0+33471  9289043.508 m.

COOR. ESTE
339330.306 m.
338239.668 m.
336541.237 m.
334514.637 m.
333085.000m.
332411.387m.

INTERPRETACION: En la Tabla Il1 se detalla el resumen de las curvas

horizontales de la carretera en estudio, teniendo como un total de 45 curvas

en todo el largo de la misma.

Tabla VII

Pendientes longitudinales

PENDIENTES LONGITUDINALES

KILOMETRO PROGRESIVA PENDIENTE %
00+000 — 01+000 00+500 0.66%
014000 1.23%
01+000 — 02+000 01+500 0.15%
02+000 0.53%
02+000 — 03+000 02+500 0.17%
03+000 0.99%
03+000 — 04+000 03+500 0.56%
04+000 0.35%
04+000 — 05+000 04+500 0.93%
05+000 3.42%
05+000 — 06+000 05+500 0.77%
06+000 3.16%
06+000 — 07+000 06+500 0.74%
074000 4.19%
07+000 — 08+000 07+500 1.37%
08+000 1.16%
08+000 — 09+000 08+500 0.77%
09+000 2.54%
09+000 — 09+500 09+400 1.36%

Fuente: Elaboracidn propia

INTERPRETACION: De acuerdo al perfil longitudinal detallada en los

planos de nuestro proyecto de investigacién se tomd en consideracion las

pendientes resumidas y descritas cada 500 m de tal manera que nos permitira

conocer el tipo de terreno que en este caso es un terreno ondulado ya que el

porcentaje maximo encontrado varia de 3% al 6% segun el manual del

ministerio de transportes y comunicaciones.
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Determinacion de la capacidad portante del suelo
Tabla VIII

Namero de calicatas y su ubicacion

Profundid
Calicata ad (m) Ubicacién
C-1 1,5 00+ 630
C-2 1,5 2+320
Cc-3 1,5 3+620
Cc-4 1,5 6+ 350
C-5 1,5 7 +400

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Concerniente a la identificacion de los puntos criticos, se
muestran y se detallan la profundidad de las calicatas, la identificacién de las
progresivas de los puntos criticos que es indispensable para poder analizar la
mencionada carreta.

Tabla IX

Resultados de los ensayos de mecénica de suelos y CBR.

Ensayo de CBR
Clasificacion Proctor Modificado (California
ASTM D-1557 Bering Ratio) ASTM -  Categoria de
% de D 1883 Subrasante
Calicata Prog. Humedad indice de Al'100% Al 95% de CBRO0.1"
N° Natural Plasticidad Max. Humedad delaMax. laMax. de Penetracion
AASHTO SUCS Densidad Optima Densidad  Densidad
Seca Seca Seca
C-1 0+630 24.48 26.61 A-7-6(29) CH 1.73 13.2 10.7 55 S3 Subrasante
Buena
C-2 2+320 11.38 16.21 A-2-6(1) SC 1.85 9.17 19.7 134 S2 Subrasante
Regular
C-3 3+620 27.93 30.20 A-7-6(31) CH 1.77 15.10 9.9 5.3 S2 Subrasante
Regular
C-4 6+350 23.38 24.35 A-7-6(18) CL 1.742 10.49 184 9.2 S2 Subrasante
Regular
C-5,M-1  7+400 12.55 14.16 A-6(4) CL
C-5,M-2  7+400 21.36 10.89 A-6(1) SC 1.83 9.80 232 12.3 S2 Subrasante
Regular

Fuente: Formato de ensayo de laboratorio de mecanica de suelos y materiales.
INTERPRETACION: Se detalla el resumen del analisis de suelo, se opt6

por realizar una calicata por cada tramo critico que se encontraba, los suelos
se clasificaron segun el tipo que correspondan dependiendo al reglamento,
los estudios de Proctor de humedad Optimo que nos sirvieron para la
realizacion de la prueba del CBR respectivamente y estudios de los
resultados obtenidos en el CBR que nos sirvié para determinar la capacidad

portante del suelo dependiendo a las sus caracteristicas.
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Disefio de la subrasante
Tipo de transito: Mediano - Pesado
indice Medio Diario Proyectado: 138 Vehiculos / Dia (20 afios)
Vehiculos Livianos: 96 Vehiculos
Vehiculos Pesados: 42 Vehiculos

Condiciones del tipo de carretera: Pavimento con bajo volumen de transito
Clasificacion Funcional: Local

NUmero de Carriles: 01 Carril

Periodo de disefio: 20 Afios

Tasa de Crecimiento Anual: 2%

Indice de serviciabilidad Inicial: 4.0

indice de serviciabilidad Final: 2.0

CBR de Sub Rasante Natural: 9.20 %

CBR Sub Base: 86.74 %

CBR base: 99.82 %

Temperatura media de la zona: 40° centigrados
Calidad de drenaje: Buena

D, = 5cm
D, = 15¢cm
D; = 17 cm

SUB BASE D
1 3

Figura 16. Disefio de la carpeta asfaltica

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En la imagen se muestra el disefio de la carpeta
asfaltica segun los valores de nuestro IMD y CBR se pudo calcular los
espesores de la sub base, base y carpeta asfaltica y los demas célculos

correspondientes se detallan en los anexos.
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Disefio de la mezcla asfaltica

Mezcla de asfalto convencional

Tabla X
Resultados del disefio de mezcla asfaltica Pen 60/70 MAC-2 -Convencional

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05 - COVENCIONAL

-0.3% Optimo % C.A +0.3% Especificaciones
Golpes por lado 75 75 75 75
Cemento asfaltico 5.82 6.12 6.12 (+/- 0.3%)
Peso unitario 1.999 2.299 2.599
Vacios 3.8 4.1 4.4 3-5
V.M.A 16.8 17.1 17.4 Min 14
Vacios llenos con C.A 74.7 75.0 75.3
Flujo 3.30 3.60 3.90 2-4
Estabilidad 1095.7 1096 1096.3 Min 815
Estabilidad/flujo 3320.3 3044 2811 1700-4000
indice de 6.5 6.8 7.1 Min 5
compactibilidad
Estabilidad retenida 91.3 91.6 91.9 Min 75
DOSIFICACION:
Gravilla chancada Rio Huallaga 1/2” 39%
Arena chancada Rio Huallaga 3/16” 36%
Aren natural Rio Cumbaza 25%

Aditivo mejorado de adherencia Quimibond 3000  0.5% (en peso de ligante)

Cemento asfaltico PEN 60-70
INTERPRETACION: Después de la realizacion de diferentes estudios de
la prueba Marshall se logré obtener la cantidad optima sin el uso del aditivo

para lo cual se logré obtener la dosificacion correspondiente para hacer el
uso de la mezcla asféltica.
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Resultados de la mezcla asfaltica 6ptimo-convencional

Tabla XI

Resultados de la mezcla asfaltica 6ptimo-convencional

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA OPTIMO 5.82% - CONVENCIONAL

MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
N° de golpes de marshal 75 75 75

Peso de la briqueta al aire (gr) 1202.8 1203.7 1202.6

Peso de la briqueta saturada 1203.4 1204.3 1203.9

superf. Sec (gr)

Peso por desplazamiento 696.5 697.3 698.1

Volumen de la briqueta 506.9 507.0 505.8

Peso unitario (gr/cc) 2.373 2.374 2.378

Estabilidad sin corregir 1326 1345 1244

Factor de estabilidad 1.04 1.04 1.04

Rotura ensayo marshal (24 1379 1399 1293.76

horas)

Rotura ensayo marshal (24 1435 1448 1335

horas)

% Estabilidad retenida 24 96.1 96.6 96.9 96.5
horas 60° C

Fuente: Consultores T & F amazdnicos SAC
INTERPRETACION: Se detalla los resultados de la cantidad optima
obtenida segln los ensayos que se presentan en el anexo N°5 logrando

obtener una estabilidad retenida promedio de 96.5 en 24 horas a 602 C
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Tabla XIlI

Disefio de asfalto convencional con el porcentaje optimo (C.A 5.82%)

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

BRIQUETAS N |1 2 3 |PROMEDIOESPECIFIC
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % | 582 | 582 | 582 | 582
2 [AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N°4 | % | 38.67 | 38.67 | 38.67
3 [AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N° 4 % | 5551 | 5551 | 5551
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 [PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.002 | 1.002 | 1.002
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.636 | 2.636 | 2.636
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.688 | 2.688 | 2.688
8 [PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 | 3.140 | 3.140
9 [PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr | 1209.5] 1203.9 | 1200.3
10|PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr | 1210.6] 1205.2 | 1201.1
11|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr | 686.8 | 677.8 | 678.8
12|VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.C. | 523.8 | 527.4 | 522.3
13|PESO DE LA PARAFINA qr.
14]VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.C.
15|VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO c.C. | 5238 | 527.4 | 522.3
16|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUET grlc.c.| 2.309 | 2.283 | 2.298 | 2.297
17|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2.389 | 2.389 | 2.389
18|VACIOS % | 33 | 44 | 38 38 3-5
19|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2.667 | 2.667 | 2.667
20|V.M.A. % | 184 | 194 | 188 | 189 Min. 14
21|VACIOS LLENOS CON C.A. % | 820 | 771 | 79.9 | 79.7
22|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL 2.690 | 2.690 | 2.690
23|C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL % | 033 | 033 | 033
24|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO % | 551 | 551 | 551
25|FLUJO mm | 298 | 271 | 2.95 2.9 2-4
26|ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg | 944 | 962 | 967
27|FACTOR DE ESTABILIDAD K | 096 | 0.9 | 1.00
28|ESTABILIDAD CORREGIDA Kg | 906 | 924 | 967 932 | Min. 815
291FSTARIIIDAD-FL UJO Kglcm{ 3041 | 3408 | 3778 3242 1700 - 4000

Fuente: Consultores T & F Amazénicos S.A.C

INTERPRETACION: En la imagen se muestra los resultados de manera

resumida en base al disefio de un asfalto convencional con porcentaje 6ptimo de

(C.A 5.82%), con un porcentaje 5.51% de cemento asfaltico.
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Mezcla de asfalto aplicando las fibras acrilicas

Tabla X111

Resultados del disefio de mezcla asfaltica Pen 60/70 MAC-2

MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05

-0.3% Optimo % C.A +0.3% Especificaciones
Golpes por lado 75 75 75 75
Cemento asfaltico 5.48 5.78 6.08 (+/- 0.3%)
Peso unitario 2.004 3.304 2.604
Vacios 4.6 4.9 5.2
V.M.A 17.3 17.6 17.9 Min 14
Vacios llenos con C.A 72.6 72.9 73.2
Flujo 3.4 3.7 4 2-4
Estabilidad 1177.7 1178 1178.3 Min 815
Estabilidad/flujo 3464 3184 2946 1700-4000
indice de 6.5 6.8 7.1 Min 5
compactibilidad
Estabilidad retenida 91.3 91.6 91.9 Min 75
DOSIFICACION:
Gravilla chancada Rio Huallaga 1/2” 38%
Arena chancada Rio Huallaga 3/16” 40%
Aren natural Rio Cumbaza 22%
Fibra acrilica 5%

Aditivo mejorador de adherencia Ricot z

Cemento asfaltico

0.75% (En peso de ligante)
PEN 60-70

Fuente: Consultores T & F amazénicos SAC

INTERPRETACION: Se detalla de las diferentes pruebas realizadas la cantidad

optima obtenida segun los ensayos realizados, mediante ellos se pudo determinar

su respectiva dosificacion segln los ensayos obtenidos en el laboratorio,

obteniendo un porcentaje de 5% como la cantidad adecuada para el aplacamiento

a la Mezcla de asfalto
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Tabla X1V

Resultados de la mezcla asfaltica optima

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA OPTIMA 5.78%

MUESTRA
N° de golpes de Marshal

Peso de la briqueta al aire (gr)

Peso de la briqueta saturada

superf. Sec (gr)

Peso por desplazamiento
Volumen de la briueta
Peso unitario (gr/cc)
Estabilidad sin corregir
Factor de estabilidad
Rotura ensayo marshal (24
horas)

Rotura ensayo Marshal (24
horas)

% Estabilidad retenida 24
horas 60° C

1
75

1204.6
1206.4

678.9
527.5
2.284
1223
0.96
1174

1223

96.0

2
75

1213.6
1215.3

685.7
529.6
2.292
1287
0.96
1236

1287

96.0

3
75
1201.6
1202.3

678.5
523.8
2.294
1335
0.96
1281.6

1335

96.0

PROMEDIO

96.0

Fuente: Consultores T & F amazénicos SAC

INTERPRETACION: Se presentan el resultado de los diferentes ensayos

que se realizaron, cumpliendo con las normas de nuestro reglamento, para

situar la cantidad optima de agregado, resultando un promedio de 96% de

estabilidad retenida en 34 horas a 60°.
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Tabla XV

Disefio de asfalto con fibra acrilica con el porcentaje optimo (C.A 5.78%)

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

BRIQUETAS N° 1 2 3 |PROMEDIOESPECIFIC
1 [C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % | 5.78 578 | 5.78 5.78
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % | 38.82 | 38.82 | 38.82
3 [AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 % | 55.40 | 55.40 | 55.40
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.002 | 1.002 | 1.002
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.631 | 2.631 | 2.631
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.648 | 2.648 | 2.648
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 | 3.140 | 3.140
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr | 1204.6 | 1210.0 | 1210.1
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) gr | 1206.4 | 1210.6 | 1210.6
11 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr | 688.9 [ 689.8 [ 689.9
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA c.c. [ 517.5 | 520.8 | 520.7
13 [PESO DE LA PARAFINA ar.
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) c.C.
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO c.c. | 517.5 | 520.8 | 520.7
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA gric.c{ 2.328 | 2.323 | 2.324 2.325
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2441 | 2441 | 2.441
18 |VACIOS % | 46 438 4.8 48 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL 2641 | 2.641 | 2.641
20 [V.M.A. % | 17.0 17.1 17.1 17.1 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. % | 72.6 718 | 71.9 72.1
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL 2.677 | 2.677 | 2.677
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL % 0.51 0.51 0.51
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO % 5.30 5.30 5.30
25 [FLUJO mm 3.5 3.3 3.4 3.4 2-4
26 |[ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg | 1223 1287 1335
27 |[FACTOR DE ESTABILIDAD K 0.96 1.00 1.00
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg | 1174 | 1287 | 1335 1265 Min. 815
29 [ESTABILIDAD-FLUJO g/cm 3355 3900 3926 3727 1700 - 400!

Fuente: Consultores T & F Amazonicos S.A.C

INTERPRETACION: En la imagen se muestra los resultados de manera

resumida en base al disefio de un asfalto convencional con porcentaje

optimo de (C.A 5.78%), con un porcentaje 5.30% de cemento asfaltico.
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Tabla XVI

Comparativo de los parametros de disefio de una mezcla asfaltica conven-
cional y una mezcla asfaltica usando las fibras acrilicas

MEZCLA MEZCLA
PARAMETROS DE DISENO N° ASFALTICA ASFALTICA CON
CONVENCIONAL FIBRAS
ACRILICAS

% de cemento asfaltico en peso % 5.82 5.78
Peso especifico de briquetas gr/ c.c 2.297 2.325
Vacios % 3.8 4.8
V.M.A % 18.9 17.1
Vacios llenados con cemento asfaltico % 79.7 72.1
Flujo mm 2.9 34
Estabilidad corregida kg 932 1265
Factor de rigidez k 0.97 0.99

Fuente: Comparativo de las propiedades fisicas para ambos tipos de mezclas asfalticas
INTERPRETACION: En la tabla se detalla las propiedades fisicas mas

importantes de los diferentes disefios de asfaltos tanto el de un convencional y
uno aplicando las fibras acrilicas, teniendo una variacion de resultados que
muestran sobre todo que al incorporar dicho aditivo mejora las propiedades de
adherencia y estabilidad, los cuales mejoraran las condiciones al momento de
ser ejecutada evitando las fisuras y posibles agrietamientos en el asfalto.
Tabla XVII

Resumen del lavado de asfalto

RESUMEN DEL LAVADO ASFALTICO
CONVENCIONAL MODIFICADO

PESO ASFALTICO ar. 56.5 56.1
CONTENIDO DE ASFAKTO % 5..82 5.78
RELACION FIBRAS ACRILICAS - ASFALTO 1.15 1.17

Fuente: Elaboracién propia
INTERPRETACION: En la Figura 29, se detalla el resumen del lavado

asfaltico con la mezcla asféltica convencional y aplicando el aditivo, en el
cual, dado que nos resultd el porcentaje 6ptimo de disefio, se verifico el

Disefio de muestra se encuentra en buen estad
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Estudios de Costos y Presupuestos

Tabla XVIII

Mezcla asfaltica convencional

MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

PARTIDA PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60/70
RENDIMIENTO M3/DiA
COSTO UNITARIO DIRECTO POR: M3 S/.674.87

UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS/. PARCIALS/.
MANO DE OBRA

OPERARIO hh 1 0.0267 2191 0.5850
OFICIAL hh 1 0.0267 17.85 0.4766
PEON hh 3 0.08 15.82 1.2656
2.33
MATERIALES
PETROLEO DIESSEL B5 gal 6.0625 12 72.750
ARENA NATURAL - CUMBAZA m3 0.2 50 10.000
GRAVA CHANCADA 1/2 " - HUALLAGA m3 0.4 70 28.000
ARENA CHANCADA 3/16 " - HUALLAGA m3 0.4 70 28.000
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 gal 40 11 440.000
MEJORADOR DE ADHERENCIA (QUIMIBOND) kg 0.75 31 23.250
FILLER (CAL HIDRATADA) kg 43.01 0.75 32.258
634.26
EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 2.24 0.067
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1 0.0267 175 4.673
GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1 0.0267 177 4.726
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 2 0.0533 140 7.462
PLANTA DE ASFALTO DE 60 - 115 Ton/hr hm 1 0.0267 800 21.360
38.29

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION: Se presenta el costo en promedio de una mezcla
asfaltica convencional, obteniendo como metraje un precio de S/.674.87
nuevos soles por cada m3 de pavimento, que nos servira para la comparar

nuestra mezcla con la aplicacion de nuestro aditivo.
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Tabla XIX

Mezcla asfaltica con el uso de fibras acrilicas

MEZCLA ASFALTICA CON EL USO DE FIBRAS ACRILICAS

PARTIDA PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60/70
RENDIMIENTO M3/DiA
COSTO UNITARIO DIRECTO POR: M3 S/.785.28

UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS/. PARCIALS/.
MANO DE OBRA

OPERARIO hh 1 0.0267 21.91 0.585
OFICIAL hh 1 0.0267 17.85 0.477
PEON hh 3 0.08 15.82 1.266
2.33
MATERIALES
PETROLEO DIESSEL B5 gal 6.0625 12 72.750
ARENA NATURAL - CUMBAZA m3 0.22 50 11.000
GRAVA CHANCADA 1/2 " - HUALLAGA m3 0.38 70 26.600
ARENA CHANCADA 3/16 " - HUALLAGA m3 0.4 70 28.000
CEMENTO ASFALTICO PEN 60/70 gal 40 11 440.000
FIBRAS ACRILICAS kg 99 1.68 166.320
744.67
EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 2.24 0.067
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1 0.0267 175 4.673
GRUPO ELECTROGENO 230 HP 150 KW hm 1 0.0267 177 4.726
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 2 0.0533 140 7.462
PLANTA DE ASFALTO DE 60 - 115 Ton/hr hm 1 0.0267 800 21.360
38.29

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION: En la mencionada tabla se detalla el costo de mano

de obra, materiales y herramientas que se van a utilizar en una pavimentacion
con el uso de aditivos resultando un costo mayor a la mezcla asfaltica
convencional.

Tabla XX

Costo total del pavimento de la carretera

Dimensionamiento del pavimento flexible con fibras

Datos: Volumen Costo 1M3 Costo Total
Ancho: 3 metros 14250 785.28 11190240
Altura: 0.5 metros

Longitud: 9500 metros
Dimensionamiento del pavimento convencional

Datos: Volumen Costo 1M3 Costo Total
Ancho: 3 metros 14250 674.87 9616897.5
Altura: 0.5 metros

Longitud: 9500 metros

Figura 32. Costo total del pavimento de la carretera

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION: Se detalla el costo total de la pavimentacion de la

carretera en estudio aplicando el aditivo con fibras acrilicas y la

pavimentacion con asfalto convencional
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IV.DISCUSION

En la presente investigacion, para calcular el IMD se tom6 como referencia el
manual del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, donde a opinién
personal, también deberian estar considerados los Trimdviles que transitan en la
zona, ya que una gran cantidad de estos vehiculos lo hacen con carga pesada, lo
que no es tomado en cuenta para el calculo del IMDa, dando como consecuencia
un error en los célculos al pasar el tiempo y no llegar al porcentaje requerido, el
autor Rengifo, 2014, p. 11, sostiene que “Es diagnosticar el flujo de vehiculos;
en conclusién, qué la muestra vehicular de transito por el sector de estudio, segun
el formato del MTC” (p. 10).

La Norma del MTC considera tomar el nivel cada 20 metros en plano y 10 metros
en curva, pero al momento de realizar los estudios topograficos en algunas partes
se super0 la toma de nivel permitido, ya que al encontrarse en una zona llana 'y
con pocas ondulaciones se pudo tomar con facilidad grandes luces, ya que segln
CASANOVA (2010) “los estudios de topograficos se desarrollaron con la
finalidad de determinar las condiciones en que se encontraba el terreno y la
ubicacion sobre la superficie del suelo, de componentes naturales o realizadas

por el hombre”.

La Norma MTC E101 nos menciona que para la ejecucion del estudio de las
carreteras se debe hacer una calicata cada 500 metros con una profundidad de
1.5, dado que es una carretera ya ejecutada en muy mal estado, por ello, nosotros
solo tomamos muestras de los puntos criticos en que habia fallas abundante, de
esta manera, podemos identificar las posibles fallas que se presentaron, porque a
decir de Rengifo, 2014, P. 12. “La calicata permite conocer las propiedades del
material tales como su limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad en el
caso de suelos cohesivos son necesarias las excavaciones de 1.5 metros como

minimo en carreteras.”

Con 1.5 metros de excavacion se determind la capacidad portante del suelo en el
cual nos encontramos con un abundante suelo arcilloso que dificulté mucho los

trabajos, se pudo identificar el CBR de disefio de 9.2%., tal como indica Rengifo,
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2014, p. 12, cuando sefiala que : “El ensayo de CBR da a comparar el
comportamiento que sufre el suelo estudiado con el de una roca chancada que
mejor se aproxime a las exigencias que nos brinda el MTC. Todo ello se realiza
con un peso sobre la muestra del suelo compactado realizando previamente el
ensayo Proctor, asi como saturada en agua por 4 dias y se va anotando el peso
requerido para la ejecucion de la penetracion en el material en intervalos de 0.1
hasta 0.5”. (p. 142)

En la elaboracion de la Mezcla asfaltica se realiz6 disefios de briquetas, con los
ensayos y demas pruebas; se pudo identificar el estado 6ptimo y verificar el buen
curso y realizacion de la mezcla asfaltica, tal como afirma ZUNIGA (2015)
cuando dice que “Los estudios de Marshall ayudan a determinar la cantidad
optima de asfalto para la mezcla de los agregados. EI método Marshall se realiza
a cemento asfalticas en caliente y se obtiene mezcla asfaltico con viscosidad o
introduccidn con agregados maximos a 25 mm o menos para luego realizar una
toma de muestra de probetas de 64 mm de espesor y 103 mm de diametro. (p.
35),

Para la realizacion de nuestro disefio de mezcla asféaltica tomamos como
referencia las fibras acrilicas las que se encargan de mejorar el asfalto, dandole
mayor resistencia a la abrasion y por ello alargando la duracion. Se presentaron
distintos tipos de ensayos. Al respecto, OZUNA (2016) menciona que “Son
Pavimentos que estan conformados, por una sub base y/o base, tambien puede
ser una superficie de rodamiento, que puede ser de un canal de riegos 0 una
superficie de mezcla asfaltica ejecutadas a temperaturas frias, 0 de mezcla a

temperaturas calidas.”

Con el objetivo de determinar si la investigacion es deseable desde el punto de
vista del bienestar social y, si lo es, en qué medida. se cuantificaron los costes y
beneficios, y se expresaron en unidades monetarias, con el fin de poder calcular
los beneficios netos del proyecto para la sociedad en su conjunto. El aditivo
aplicado a la mezcla de asfalto convencional es rentable debido a que aumenta

el tiempo de vida Gtil y mejora la resistencia a la abrasion dando mejor soporte
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al disefio. Sobre esto, ORTEGA 2017, “Los analisis del coste-beneficio (ACB)
viene a ser una metodologia para poder calificar la viabilidad del proyecto y su
impacto social en la sociedad. Para ello se toma en consideracion que los costos
y beneficios sean expresados en unidades monetarias, todo ello para poder ver si
la viabilidad del proyecto es buena ofrecidos hacia la poblacién.

Contratacion de hipotesis

Se pudo determinar que el indice medio diario vehicular si influye en el disefio
de nuestra carretera ya que, con los resultados, podemos determinar la sub base,
base y espesor de la carpeta asfaltica.

Al momento de georreferencia con el GPS y Google Maps, logramos determinar
la ubicacion con sus respectivas coordenadas los puntos criticos de nuestra

carretera que nos sirvieron para la realizacion de nuestros estudios.

Con la ayuda de la Norma ASTM logramos identificar las caracteristicas de las
capas de los suelos respectivamente seguin su ubicacién, tuvo mucha influencia

ya que es la guia para la clasificacion de los suelos.

Al igual que los estudios de Atterberg la norma ASTM también hace referencia
al grado de compactacion que posee cada suelo segun las especificaciones
obtenidas con el método Atterberg el cual influye en gran parte en la obtencion

de los resultados.

Segun las especificaciones de nuestro reglamento del MTC y la prueba Marshal,
se pudo obtener la cantidad Optima requerida de fibras acrilicas para la

realizacion de la mezcla asféltica, logrando obtener sus ventajas y desventajas.
Se determind que, al aplicar las fibras acrilicas, tuvo un incremento considerable

del precio, pero mejoraron algunas caracteristicas de la mezcla, por lo que resulta

un poco mas alto el costo.

50



V. CONCLUSIONES

5.1 Se pudo concluir que el conteo vehicular de nuestro estudio de indice medio
diario abarca un total de 90 vehiculos con una proyeccion hacia 20 afios de 138
vehiculos por dia, pudiendo constatar la presencia de los diferentes tipos de
vehiculos, resultados que se cuantificaron en campo y posteriormente fueron
calculados en gabinetes.

5.2 Se pudo concluir que la zona de estudio se encontraba en una pendiente muy
amplia en varios puntos de la carretera, la misma que presenta una elevacién
desde los 290 msnm hasta los 790 msnm; se pudo determinar mediante las
pendientes longitudinales de nuestro perfil. De acuerdo al Manual de
Transportes y Comunicaciones la carretera es un terreno ondulado por que las
pendientes estan en un rango de 4% al 6%.

5.3 Segun los datos obtenidos del IMD y CBR se determiné una sub base de 17 cm,
una base de 15 cm y una carpeta asfaltica de 5 cm para la proyeccion de 20 afios
de la mencionada carretera.

5.4 Debido a la inestabilidad que presentaba el suelo era requerible un mayor
volumen de material mejorado en las capas de subbase, para evitar las fallas; ya
se identifico arcilla con alta plasticidad, por lo que el volumen del material de
suelo mejorado fue insuficiente y la presencia de este material fue uno de los

factores que hizo que la carretera mencionada fallara.

5.5 Aplicando el 38% de gravilla chancada de %2, de arena chancada 3/16 un 40%, de
arena natural un 22%, de fibras acrilicas un 5%, cemento asfaltico PEN 60/70
un 5,78%, existe un resultado que cumple con la resistencia a la conservacién en
un 90.8%, la norma nos menciona que el estado minimo de conservacion es de

un 80%, obteniendo un buen parametro de resultados.

5.6 El costo de la mezcla con el aditivo tuvo como resultado S/. 785.28 Soles y la
mezcla asfaltica convencional resulté S/. 674.87 Soles, obteniendo una
diferencia de S/. 110.41 Soles, pero con la forma experimentada en el presente

trabajo se incrementa la resistencia y durabilidad.

51



VI. RECOMENDACIONES

6.1 Se recomienda al momento de realizar el conteo vehicular también incluir a
las furgonetas y motocarros ya que la mayoria de estos vehiculos realizan
uso de la carretera por encima del peso permitido de carga, ejerciendo una

carga mayor al pavimento.

6.2 Aumentar el espesor de la sub base de la carretera, ya que al encontrarse
sobre un suelo de alta plasticidad requiere un mejor soporte para asi al
momento de realizar el asfaltado, no vuelva a tener fallas, cumpliendo su

vida util.

6.3 al momento de aplicar el aditivo en la mezcla asfaltica se recomiendo
homogenizar bien la mezcla ya que si no estd lo suficientemente
homogenizada puede causar una gran cantidad de vacios en el disefio

dificultando mucho la vida util del pavimento.
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Titulo: “Disefio del pavimento flexible reforzado con fibra acrilica para la rehabilitacién de la carretera SM-104 tramo: EMP.PE-
05N (Dv Lamas) - Lamas, 2018”

Formulacion del problema

Objetivos

Hipotesis

Técnica e Instrumentos

Problema general:

¢Seré factible el disefio del pavimento
flexible reforzado con fibra acrilica
para la rehabilitacién de la ruta SM 104
Cacatachi-Lamas, 2018?

Problemas especificos:

- ¢(Requerira de un estudio de indice
medio diario?

- ¢Serd factible realizar los estudios de
mecanica de suelos?

- ¢Sera factible realizar los estudios
topograficos?

- ¢Sera factible realizar el estudio de
Proctor?

- El pavimento flexible ;Requerira de
un ensayo por el método Marshall?

- ¢Qué variaciones de costos
presentara el disefio del pavimento
flexible  convencional con uno
reforzado con fibra acrilica?

Objetivo general:

Realizar el disefio de un pavimento

flexible reforzado con fibra acrilica para

la rehabilitacion de la ruta SM 104:

Cacatachi-Lamas, 2018

Obijetivos especificos:

- Determinar el indice medio diario de la
Ruta M-104: Cacatachi-lamas.

- Realizar el estudio de mecénica de sue-
los de la Ruta M-104: Cacatachi-La-
mas.

- Realizar un levantamiento topogra-
fico de la Ruta SM 104: Cacatachi-La-
mas, 2018

- Ejecutar el ensayo de Proctor de la Ruta
M-104: Cacatachi-Lamas.

- Realizar el ensayo por el método mars-
hal de la Ruta M-104: Cacatachi-La-
mas.

- Desarrollar un analisis de costo y pre-
supuesto.

Hipotesis general:

El pavimento flexible reforzado con fibra

acrilica influye significativamente en

mejorar la resistencia y durabilidad del
pavimento flexible

Hipotesis especificas:

- El indice medio diario influye signifi-
cativamente para conocer el volumen
vehicular

- Los estudios de mecénica de suelos in-
fluyen en el disefio de pavimento flexi-
ble reforzado con fibra acrilica

- El levantamiento topografico influye
significativamente para poder determi-
nar las pendientes del terreno.

- El ensayo de Proctor influye significa-
tivamente para el disefio del pavimento
flexible reforzado con fibra acrilica

Técnica:

Las técnicas utilizadas para la
recoleccion de datos es el
manual de carreteras que nos
brinda el ministerio de
transportes y comunicaciones
(MTC), que nos ayuda a
identificar y resolver nuestra
problematica antes plateada
Instrumentos:

Para la elaboracion de los
instrumentos de recoleccion de
datos, se tom6 como referencia
las fuentes de nuestro formato
del laboratorio de mecanica de
suelos UCV, la cual nos
proporciond un gran material
de estudio para nuestros
ensayos.
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Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

El estudio esta efectuada por un
DISENO PRE-
EXPERIMENTAL, porque
implica diferentes ensayos a
realizar en campo y laboratorio

Poblacién:

El tramo de estudio CARRETERA
SM-104 TRAMO: EMP.PE-05N (Dv
LAMAS) con 9.5 Km de longitud
asfaltada.

Muestra:

Segun los criterios de evaluacion,
para el método Conservacion vial no
tiene unidad de muestra, sin embargo,
cada  proyecto se  encuentra
especificada en los términos de
referencia segun MTC, la cual
recomienda como minima 10% del
area total del pavimento, siendo esta
en longitud de 9.5 km, tomando esta
misma muestra para la rehabilitacion
de la mencionada carretera.

Variables Dimensiones

indice medio diario

Levantamiento topografico

Estudio de mecanica de suelos

Disefio de la carretera

SM-104 reforzado con
fibra acrilica

Ensayo Proctor

Rehabilitacion Ensayo Marshal
de la carretera sm-104

tramo: emp.pe-05n (dv

Costos y presupuestos
lamas)-Lamas. y prestip
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ESTUDIOS DE INDICE
MEDIO DIARIO
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PRORESIVAS: 00+100 ESTACION EO01
SENTIDO Sur a Norte | Norte a Sur DiA Lunes
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 18 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
FURGONES AUTO RURAL MICRO
8 WAGON | PICK UP | PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 >=383 2T2 2T3 312 3T3
HORA E ;
i 1 LA | A, g | S | HarEse \| 7 - \ \
B e e e e ] e ] e e B s
S-N 2 11 9 12 7 3 1
6:00 - 8:00
N-S 0 10 8 7 7
S-N 2 15 20 6 12 2 1
4:00 - 6:00
N-S 0 8 9 8 5 1
TOTAL 4 44 46 33 0 31 2 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PRORESIVAS: 00+100 ESTACION E 01
SENTIDO Sur a Norte | Norte a Sur DiA Lunes
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 18 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
o FURGONES AUTO WAGON RURAL MICRO
a PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 351/3s2 >=3S3 212 2T3 372 3T3
Sl A s ——— —h —h 3
g | i ) DA | P AP \ | T T ! 3 .
” ﬁ & . "':.MLJ] ===\ m o —10 "0'0‘4% H —k |7 N "ﬁaJ%‘ e
S-N 2 11 10 5 8 1 1
6:00 - 8:00
N-S 1 10 2 3 5 1 2
S-N 3 15 20 10 6 1
4:00 - 6:00
N-S 1 10 7 3 8 1 1
TOTAL 7 46 39 21 0 27 1 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 00+100 ESTACION EO01
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Martes
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 19 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
Q FURGONES AUTO WAGON PICK UP PANEL RURAL MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
a Combi ~
HORA =
z : -~ P T R g — | el ) ) :
g A I e I e B B e O e R e
S-N 4 12 10 4 15 2 1
6:00 - 8:00
N-S 5 7 3 9 1 1
S-N 2 14 16 2 5 10 1 3 2
4:00 - 6:00
N-S 1 5 7 2 4 2 2
TOTAL 7 36 40 11 5 38 0 1 0 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 07+730 ESTACION E 02
SENTIDO Sur a Norte | Norte a Sur DiA Martes
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 19 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
I FURGONES AUTO WAGON PICK UP PANEL Fi;fn/;iL MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 253 351/352 >= 353 2T2 273 3T2 3T3
HORA = ; - —
[ 1 s | - | o mE Y e —=h ) \ L
7 ﬁ & == st | o Miﬂﬂ] e 10| e T —L ’o!.‘=[%‘ %Va;[%‘ k|7 —nh | 'f.=ﬁ4-%‘ s [T [
S-N 0 15 12 5 5 1 1
6:00 - 8:00
N-S 3 10 12 3 12 2 2 1
S-N 0 14 16 5 13 3 2
4:00 - 6:00
N-S 1 8 7 3 6 2 1
TOTAL 4 47 47 16 0 36 0 0 0 8 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 00+100 ESTACION EO01
SENTIDO Sur a Norte | Norte a Sur DIA Miercoles
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 21 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
FURGONES| AUTO RURAL MICRO
g WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S82 2S3 3S1/352 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA E
z : s | e | g | s [ LERE V[ B =k ‘-
. ﬁ' B S| ) o mern| S| 8 B B T ek [ | B e ek
S-N 4 13 7 11 11 1 1 2
6:00 - 8:00
N-S 0 5 4 9 4
S-N 3 12 9 5 2 8 1 1
4:00 - 6:00
N-S 0 11 8 5 5 1
TOTAL 7 41 28 30 2 28 1 0 0 1 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 07+730 ESTACION E 02
SENTIDO Sur a Norte | Norte a Sur DiA Miercoles
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 21 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
8 FURGONES AUTO WAGON | PICK UP PANEL iliiAb:‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 283 351/352 >=353 2T2 273 3T2 373
HORA E
z ;
g i) | e  [—= —h N )
P i"ﬂﬂ] “aop Lol e e fammas] B |l | D —h | —h | —h s e e
S-N 3 13 7 11 5 1 1 2
6:00 - 8:00
N-S 1 12 7 9 3 1 2
S-N 2 12 9 12 2 9 1 1
4:00 - 6:00
N-S 1 14 8 9 5 1 1 1
TOTAL 7 51 31 41 2 22 1 0 0 2 3 4 0 0 0 2 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 00+100 ESTACION E 01
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Jueves
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 22 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
8 FURGONES AUTO WAGON PICK UP PANEL R(:Lj)qunﬁ)ll_ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S82 2S3 351/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA E
g |4 i | -, | s | sewm | s | el —h . - L -
. w B =S e e I R R P G o A AN N
S-N 1 15 10 10 5 12 2 1 1
6:00 - 8:00
N-S 1 12 7 5 6 1
S-N 2 13 11 8 10 1 2
4:00 - 6:00
N-S 1 10 4 7 6 1
TOTAL 5 50 32 30 5 34 2 0 0 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 07+730 ESTACION E 02
SENTIDO Sur a Norte [ Norte a Sur DiA Jueves
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 22 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
8 FURGONES AUTO WAGON PICK UP PANEL RCL:)';@:‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/282 283 351/352 >=383 212 273 3T2 3T3
HORA E
e e |2 | | Y e e el el el
S-N 1 9 7 7 5 2 1
6:00 - 8:00
N-S 2 11 6 8 8 1 2
S-N 1 13 11 2 7 1
4:00 - 6:00
N-§ 0 8 6 7 8 1 2
TOTAL 4 41 30 24 0 28 2 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 00+100 ESTACION E 01
SENTIDO Sur a Norte | Norte a Sur DiA Viernes
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 23 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
° FURGONES AUTO WAGON RURAL MICRO
a PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA =
i : s | | g | sewm | e o | Hale | =k \ L v
? w & = w i ﬂ‘ql 85:1 —L %‘4% H k| B |7® 'ﬁ—s%“ Tﬁﬁg TEE e|wmaw
S-N 2 12 10 3 13 1 1 2
6:00 - 8:00
N-S 0 7 4 2 9 3 1
S-N 1 13 7 11 9 2 1
4:00 - 6:00
N-S 0 10 1 4 5 1 1
TOTAL 3 29 22 20 0 36 0 0 0 7 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 07+730 ESTACION E 02
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Viernes
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 23 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
8 FURGONES AUTO WAGON | PICK UP PANEL RCL;?HAb:‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 283 351/352 >=3S3 2T2 213 312 313
HORA E
zZ .
8 i e 1o — | . \ | — —kh . L
= ﬂfj] =y - e 05 |0 "m‘=£%‘ g |7 —ah |7 — vl [t ook
S-N 2 12 10 7 12 1 1 2
6:00 - 8:00
N-S 1 6 5 4 8 2 1
S-N 1 13 7 8 4 2 1
4:00 - 6:00
N-S 1 12 5 5 6 2 1 1
TOTAL 3 30 27 24 0 30 0 0 0 7 4 0 2 0 0 0 1 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 00+100 ESTACION E 01
SENTIDO Sur a Norte | Norte a Sur DiA Sabado
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 24 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
8 FURGONES AUTO WAGON PICK UP PANEL Z%?n?)ll_ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S82 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA E
& : = A g | 8w e \ ﬁg 'o_%'g | :
M e e ) e ] e ) e i
S-N 0 14 5 12 6 9 1 1
6:00 - 8:00
N-S 3 15 12 10 5 19 1 1 2 2
S-N 1 14 12 6 2 9 1 2
4:00 - 6:00
N-S 0 12 9 5 2 15 1
TOTAL 4 55 38 33 15 52 0 0 0 3 4 3 0 2 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 07+730 ESTACION E 02
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Sabado
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 24 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
o FURGONES AUTO WAGON RURAL MICRO _
a PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/352 >=3S3 212 2T3 3T2 3T3
HORA (=
’ — % - e ML ,ﬂ] |7 = p |7 =ﬁ—ﬁ=[§l T aé[%l T 6 0 [FTeT
S-N 0 13 4 11 5 12 1 1
6:00 - 8:00
N-S 2 12 10 8 6 18 1 0 1 1
S-N 1 13 15 7 1 11 1 1
4:00 - 6:00
N-S 2 10 9 6 3 13 2
TOTAL 5 48 38 32 15 54 0 0 0 3 2 3 0 1 0 0 0 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 00+100 ESTACION E01
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DiA Domingo
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 25 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
FURGONES| AUTO RURAL MICRO
8 WAGON PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 372 3T3
HORA E
i - = o e «ﬂ] 1= BT m = == I RO Y ) | = |0 T Te=n='[%‘ T oW 0 (et
S-N 2 12 8 5 7 1 2 1
6:00 - 8:00
N-S 0 12 8 10 16 1 1
S-N 3 10 8 3 4 7 2 1 1
4:00 - 6:00
N-S 0 16 13 8 9 12 1 1
TOTAL 5 50 37 26 13 42 0 0 0 4 4 2 0 0 0 0 2 0 0 0
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVA 07+730 ESTACION E 02
SENTIDO Sur a Norte | Norte a Sur DiA Domingo
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA 25 de Abril del 2019
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
8 FURGONES AUTO WAGON PICK UP PANEL "‘gﬂ)‘;ﬁ:‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 >=3S3 2T2 2T3 372 3T3
HORA E
i E A | e e TG \ [ =k ! ; L
’ ﬁ & = W | a.,,ﬂ] = | O e o 5 | | oD ek | —ah | ki B [ e
S-N 0 13 5 15 8 1 2
6:00 - 8:00
N-S 3 14 8 12 4 1 1
S-N 2 11 6 3 7 2 3
4:00 - 6:00
N-§ 0 15 12 6 12 1 3
TOTAL 5 53 31 36 0 31 1 0 0 4 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0
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RESUMEN SEMANAL - ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

PROGRESIVAS 00+100 - 07+730 ESTACION EO01-EO02
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DiA -
UBICACION Carretera SM-104 Cacatachi-Lamas FECHA -
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
o FURGONES | AUTO | \yagoN PICKUP | PANEL FéléRmAb'i‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2S1/2S2 283 3S1/3S2 | >=3S3 2T2 2T3 32 313 ';_('
\ - —0 ‘ 1 &
e e e L e e
Lunes 3 23 21 14 0 15 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 78
Martes 3 21 22 7 1 19 0 1 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 79
Miercoles 4 23 15 18 1 13 1 0 0 1 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 76
Jueves 2 23 16 14 1 16 1 0 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 76
Viernes 2 15 12 11 0 17 0 0 0 4 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 63
Sabado 2 26 19 16 8 27 0 0 0 2 2 2 0 1 0 0 1 0 0 0 104
Domingo 3 26 17 16 3 18 1 0 0 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 0 88
TOTAL 19 157 122 96 14 125 4 1 0 18 13 7 2 1 0 1 3 0 0 0 564
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7.1 ESTUDIOS DE TRAFICO

Para el proyecto de investigacion, se realizara el calculo del volumen de transito

por el tipo de vehiculo, donde se tendra en cuenta los siguientes calculos.

S5VDL+VS+VD
IMD = ( - ) * VDS

VDL : Volumen promedio de dias laborales

VS : Volumen del dia sabado
VD : Volumen del dia domingo
FS : Factor de correccidn estacional (1.13114) u (1,3389456)

7.1.1 CALCULO DE VEHICULOS DIARIOS LIGEROS (VDL)
Para el siguiente calculo, se tomd en cuenta la sumatoria de los vehiculos ligeros
de cada dia, que estan comprendidos por: (Auto, Station Wagon, Pick Up, Panel

y Rural Combi)
VLI+VLm+VLm+VLj+VLv
5

72+69+46+69+55
S ) = 63

VDL = ( ) =>» Datos obtenidos de la Tabla 3.1.3

VDL=(

VDL = 63
Remplazando el valor de (VDL) en la formula general para calcular el (IMD)
Sabemos que:

VS =95
VLS = 80
5(63) + 95 + 80
IMD = ( - )* 1.13114

IMD =80 2" (Actuan)
=Y Dig  Actua

7.1.2 CALCULO DE VEHICULOS DIARIOS PESADOS

vpL = (Y**%) =7 3 Datos obtenidos de la Tabla 3.1.2

VDL =7

Remplazando el valor de (VDL) en la formula general para calcular el (IMD)
Sabemos que:

VS =6

VLS =7

* 1.3389456

IMD = (5(7);—6+7)
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D = 102" (Actual
=100, ((ctuad)

7.1.3 POR TANO EL IMD TOTAL SERA (Suma de los IMD)
=> (176 + 12) = 188 indice Promedio actual de vehiculos

Detalle vehicular (Ver Tabla 3.1.3)
Se detalla el indice medio diario que transitan segun el tipo de vehiculo que se

hacen uso de la Carretera correspondientemente

Datos:
Tasa de crecimiento poblacional (%) = 3.0
Tasa de crecimiento PBI departamental (%) = 4.0

Periodo de disefio (afios) =2.0

Se detalla el indice medio diario proyectado dentro de 20 afios para el pase de
vehiculos todo segun el tipo de vehiculo que van a transitar por la mencionada
carretera, de las cuales nos serviran para detallar los datos més adelante.

Para la proyeccidn de tréfico se ha empleado la siguiente formula:
Tr=T +RHY*"(n—-1)

Donde:

v Tr = Proyeccion de trafico en afios "n"

4 T = IMD promedio del periodo de analisis
4 Rt = Tasa de crecimiento poblacional aplicada
v

n = Periodo de disefio
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ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS
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‘\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
l Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: DISE‘_O DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP.PE - OSN (DV LAMAS)-

LAMAS, 2019
ICACION: Km. 00+630 CALICATA 1 LADO: DERECHO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO MUESTRA 1 FECHA: 02/05/2019
PROF. SIMBOLO MUESTRA
DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
] ?
0.00
TERRENQO DE FUNDACION
0.20
GRAVA POBREMENTE GRADADA DE ARCILLA Y ARENA
GP-GC | A1-b(0) 1
HUMEDAD NATURAL 1R.17%
0.70
ARCILLA DE ALTA PLASTISIDAD
2
CH A78 (29) ] HUMEDAD NATURAL 24 48%
1.50 &
\j
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UNIVERSIDAD |

ATORIO C ECANICA 0S Y MATE ES ¢

.+ (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP.PE - OSN (DV LAMAS)-

LAMAS, 2019
UBICACION: Km. 02+320 CALICATA 2 LADO: DERECHO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO MUESTRA 1 FECHA: 02/05/2019
PROF. SIMBOLO MUESTRA
DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SuCs GRAFICO

0.00
TERRENO DE FUNDACION
0.20
GRAVA POBREMENTE GRADADA DE ARCILLA Y ARENA
GP-GC || A-1-b(0) 1 HUMEDAD NATURAL 18.17%
0.70
1
ARENA ARCILLOSA SEMi COMPACTADA DE COLOR MARRON
sC A-2-6 (1 2 HUMEDAD NATURAL 11.38%
1.50 &
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= INIVERSIDAD CESAR VALLEIC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP.PE - O5N (DV LAMAS}-

LAMAS, 2019
UBICACION: Km. 03+620 CALICATA 3 LADO: DERECHO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO MUESTRA 1 FECHA: 02/05/2019
i IMBOL MUESTRA
e Mg " PESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO

0.00
'TERRENO DE FUNDACION
0.20
GRAVA POBREMENTE GRADADA DE ARCILLA Y ARENA
GP -GC [ A-1-b (0) ! 1 HUMEDAD NATURAL 18.17%
0.60
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
CH I A-7-6 (31) l 2 HUMEDAD NATURAL 27.93%
1.50 o




‘\" UNIVERSIDAD CESAR VALLE]
}el.. (04;) 58220_0»Anx‘7: 3;1'8 -Eo»nreu" df-e>rna';1dezféu-crv e;;_p:

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON FIERAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP.PE - O5N (DV LAMAS]-

LAMAS, 2019
UBICACIOR: Km. 06+350 CALICATA 4 LADO: DERECHO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO MUESTRA 1 FECHA: 02/05/2019
PROF. SIMBOLO MUESTRA
- DESCRIPCION DEL SUELO
(m) SUCS GRAFICO
0.00
TERRENO DE FUNDACION
0.10
GRAVA POBREMENTE GRADADA DE ARCILLA Y ARENA
GP-GC || A-1-b(0) 1 HUMEDAD NATURAL 18.17%
0.50
ARCILLA ARENOSA SEMI COMPACTADA DE COLOR MARRON CLARO
CcL A-7-6 (18 2 HUMEDAD NATURAL 23.38%
1.50 &
AV,
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UNIVERSIDAD CE_SAR VALLE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP.PE - O5N (DV LAMAS)-

LAMAS, 2019
UBICACION: Km. 07+400 CALICATA 5 LADO: DERECHO
METODO DE EXCAV: A CIELO ABIERTO MUESTRA 1 FECHA: 02/05/2019
PROF. SIMBOLO MUESTRA
— PESCRIPCION DEL SUELO
{mjy SUCS GRAFICO
0.00
TERRENO DE FUNDACION
0.20
GRAVA POBREMENTE GRADADA DE ARCILLA Y ARENA
GP-GC | A-1-b (0} l 1 HUMEDAD NATURAL 18.17%
0.50
ARENA ARCILLOSA DE COLOR MARRON CLARO
sC A6 (1) 2 HUMEDAD NATURAL 12.55%
1.50 A
\J
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ESTUDIOS DE CONTENIDO
DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO B Tl ¥
\| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES B » . ; - s

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

FAMDI IS UEDCITARIN ( TADADNOTN. DEE
CAMPUS UNIVERSITARIO CAC 4 ARAPOTO- PERU

PROYECTO : ]
"DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRILICA PARA LA

REAHABILITACION DE LA CARRETERA SM - 104 TRAMO: EMP.PE.-05N(DV LAMAS)-LAMAS 2019"

TESISTA  : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR AGUILAR CORAL
UBICACION : CARRETERA CACATACHI - LAMAS SAN MARTIN
MUESTRA : CALICATAN1
MATERIAL : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

PARA USO : iEEi, o _ ;777 - 77*04*20@7
PERF.__: CIELOASIERTO FECHA : 03 DE MAYO DEL 2019

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESODELATA | 6950 | 6974 | 8360 |  OF
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 16950 | 169.74 | 18360 [ g

Las muestras fueron

PESO DEL SUELO SECO + LATA 15012 | 150.44 | 16329 grs. e i
e T —F a2 az 1 e e e | a sy trans 0
EE_S_Q w’,f, e S — B — Eﬁf ,,,,1 973L : 20.31 grs: ___lde acuerdo a la Norma ASTM
PESO DEL SUELO SECO | soe2 | 8070 | 7969 |  grs. 4220.

% DE HUMEDAD 24.04 23.92 25.49 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 24.48 %

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron extraidas por el Tesista .




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UM

PROYECTO :
"DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRILICA PARA LA REAHABILITACION

DE LA CARRETERA SM - 104 TRAMO: EMP.PE.-OSN(DV LAMAS)-LAMAS 2019"
TESISTA - BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR AGUILAR CORAL
UBICACION : GARRETERA CACATACHI - LAMAS SAN MARTIN

MUESTRA : CALICATA N°2 , .

MATERIAL : Arena arcillosa semi compacta de color marrén.

PARAUSO : TESIS PROF.MUESTRA:  0.20-1.50M

PERF. . CIELO ABIERTO FECHA : 03 DE MAYO DEL 2019
HUMEDAD NATURAL : ASTMD -2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES

PESODELATA | 814 | 7022 | 6909 | o

PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA 182,14 170,22 169,09 |  grs.

,,,,,, i - ] Las muestras fueron

PESO DEL SUELO SECO + LATA 170,43 159,72 160,71 grs. s "
P e e V=7 b ~"zern | aa —f————— | preserva asy ransportaaas
EESED,E,L}}GPA,,, I S, _1,1,'71 = 7771701750 i - ,8,’38,,,,, N {— ,,g.rs;ff. de acuerdo a la Norma ASTM
PESO DEL SUELOSECO | 829 | 8950 | 9162 | g5, 4220.

% DE HUMEDAD 13,26 11,73 9,15 %

PROMEDIO % DE HUMEDAD 11,38 %

OBSERVACIONES:
Las muestras fueron extraidas por el Tesista .




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LAEODHTOQ‘O DE V!EEANtCA DE SUELO< Y MATERIALES ¢

PROYECTO :
"DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRILICA PARA LA REAHABILITACION

DE LA CARRETERA SM - 104 TRAMO: EMP.PE.-05N(DV LAMAS)-LAMAS 2019"
TESISTA  : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR AGUILAR CORAL
UBICACION : CARRETERA CACATACHI - LAMAS SAN MARTIN T
MUESTRA : CALICATA N°3 -
MATERIAL : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
PARAUSO : TESIS PROF.MUESTRA: 0.20-1.50 M

PERF. . CIELOABIERTO o " FECHA : 03 DE MAYO DEL 2019

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESODELATA 7317 66,05 | 69,33 ars.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA | 787 166,05 | 169,33 grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 151,68 143,90 147,48 ars. Las n(;ues'ftas fuef‘;"d

= +-——--—>——— — | preservadas y transportaadas
PESO DEL AGUA : - | 2149 22,15 21,85 ars. de acuerdo a la Norma ASTM
PESODELSUELOSECO | 7851 77,85 7815 |  grs. 4220
% DE HUMEDAD 27,37 28,45 27,96 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 27,93 %
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por el Tesista .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Tel.: (062] 582200 Anx: 3118 - Correo: d'ernandeﬁ@ui:;:;:pi '

PROYECTO :
" "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRILICA PARA LA REAHABILITACION
DE LA CARRETERA SM - 104 TRAMO: EMP.PE.-05N(DV LAMAS)-LAMAS 2019”

TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR AGUILAR CORAL
UBICACION : CARRETERA CACATACHI - LAMAS SAN MARTIN

MUESTRA : CALICATA N°4 -
MATERIAL : Arcilla arenosa semi compacta de color marrbn chm
PARA USO : TESIS "~ PROF.MUESTRA:  0.20-1.50 M

|PERF. : CIELO ABIERTO o ~ FECHA : 03 DE MAYO DEL 2019

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

LATA 1 2 3 OBSERVACIONES
FESORERAIA ] 3 7331 69.51
PESO DEL SUELO HUMEQO+ LATA R i 17394 | 17331 169,51 o
PESO DEL SUELO SECO + LATA 153,12 153,78 153,13 grs. Lasar;!:esu:: fueron

—————— G = s -1 preservadas y transportadas
RESO DEL AGQA . _ 208 | 1 de acuerdo a la Norma ASTM
PESODELSUELOSECO | 7918 - 4220
% DE HUMEDAD 26,29
PROMEDIO % DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por el Tesista .
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernanduf@ucv edu e

PROYECTO :

"DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRILICA PARA LA REAHABILITACION

'DE LA CARRETERA SM - 104 TRAMO: EMP.PE.-05N(DV LAMAS)-LAMAS 2019" .
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR AGUILAR CORAL
UBICACION : CARRETERA CACATACHI - LAMAS SANMARTIN - ]
MUESTRA : CALICATANS => CAPAN°2 ] o i
MATERIAL A\rcilla arenosa semi comp i RRRON A
PARAUSO : TESIS 7 PROFMUESTRA: _ 0.20-1.50M
PERF. CIELO ABIERTO FECHA : 03 DE MAYO DEL 2019

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216
LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESOWDfEil{\TA o 80,32 88,92 73,02 1 grs.
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA - 178Q7,32” 18292 ) 1?3 02 . grs.
PESO DEL SUELO SECO + LATA 169,56 177.41 161,85 ars. Las "‘“:5";5 fue“:‘“ i
o ' S " preseivada Yy transporadas

PESO DEL AGUA - | 178 | s | o7 | gs | oo 2 a Norma ASTM
PESODELSUELOSECO | 8924 | s 1 % 8 | gs 4220
% DE HUMEDAD 12,06 13,01 12,57 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 12,55 %
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por el Tesista .




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

PROYECTO :
r “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRILICA PARA LA REAHABILITACION

DE LA CARRETERA SM - 104 TRAMO: EMP.PE. _-05N(DV LAMAS)-LAMAS 2 2019

TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA HAR!N Y JEIR AGUILAR CORAL

UBICACION : CARRETERA Cﬁ(iAT_A_C!I‘ - LAHAS SAN MARTIN o o
#HUESTRA : CALICATA N°S CAPAN3 R e e

MATERIAL : Arena arcillosa de color marron claro
PARAUSO : TESIS o ) PROF.MUESTRA: 0.80-1.50 M

PERF. . CIELO ABIERTO " FECHA : 03 DE MAYO DEL 2019

HUMEDAD NATURAL : ASTMD - 2216

IRAT AL )

LATA 1 2 3 UNIDAD OBSERVACIONES
PESODELATA | 7pgo | 8284 | 6971 } oS |
PESO DEL SUELO HUMEDO + O+LATA 171,80 182,84 169,71 grs.

e T anon | 18004 44-#—’*‘—% Las tras fueron
PESO DEL SUELO 'SECO + LATA 154,42 164,90 152,24 grs. ;3“:3 b

- T preservadas y tran as

PESO DEL AGUA“ — e eemm e ;!.7.‘,38_ ] 17L“._, - 417‘47 i __gis.'_. _ _ .l de acuerdo a la Norma ASTM
PESODELSUELOSECO | 8262 | 8206 | 8253 } g5 4220.
5% DE HUMEDAD 21,04 21,86 21,17 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 21,36 %
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron extraidas por el Tesista .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y 7-88
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR B.0.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA 15/05/2019
WTA 1 WMUESTRA: 01 CARRiL: DERECHO w 00+630
MATERIAL : AFIRMADO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC %RET. AC. % Q@ PASA HUSO B DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 PESO TOTAL = 96577 gr
212 63500 PESO LAVADO = 89855 gr
> 50800 100.0 100-100  (PESOFINO = 600.0  gr
112" 38.100 411.2 43 4.3 95.7 100-100  [LiMITE LiQuIDO = 2055 %
1 25400 618.3 64 107 893 90 - 100 |UMITE PLASTICO = 1817 %
34" 19.050 1,068.5 11 217 78.3 -100 INDICE PLASTICO 1138 %
72 12.700 1,580.6 16.4 38.1 619 CLASF. AASHTO = D]
38" 9525 948.6 EX] a9 521 45-90 CLASF. SUCCS = GP-GC
114" 6.350 Ensayo Mafla #200 PSSeco. iPSlavado ; % 200
#4 4760 1,059.0 110 58.9 411 30 - 65 i
#8 2360 % Grava = 58.9 %
#10 2.000 39.2 27 616 38.4 22-52 YePrens = 342 %
#30 0.600 % Fino = 7.0 %
#40 0.420 76.8 53 66.8 332 15-35 psH 1375.4
#50 0.300 PSS 2 (
#80 0.180 AGUA 1044
#100 0.150 310.8 213 88.1 18 IPESO TARRO
#200 0.075 71.8 49 93.1 70 5-20 SUELO SECO 12710
<#200 FONDO 101.4 69 100.0 0.0 . HUMEDAD 82
FRACCION 600.0 iCoet. Uniformidad | 128 Indice de Consistencia
TOTAL 9,657.7 ICoet. Curvatura 0.0 26
[Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con arcilla y arena [Pot. de Expansién ] Estable
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Abertura (mm)
OBSERVACIONES :  Grava pobremente gradada con arcilla y arena de color crema dlaro S —
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y 7-88
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR B.O.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA 15/05/2019
ICALICATA z 2 MUESTRA: 01 CARRIL: DERECHO DEL KM 02+320
lMATERlAL : AFIRMADO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA HUSO B DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 96577 gr
212 63.500 PESO LAVADO = 89778 gr
T 50,800 100.0 100-100  {PESC FINO = 6000 gor
112" 38.100 411.2 43 4.3 95.7 100-100  |uimiTE LiQuiDO 2955 %
¥ 25400 618.3 64 10.7 89.3 90 - 100 LIMITE PLASTICO = 1817 %
34" 19.050 1,068.5 1.1 nr 783 65-100  |INDICE PLASTICO = 1138 %
12" 12.700 1,580.6 16.4 38.1 61.9 CLASF. AASHTO = A26 (0]
38 9525 948.6 °38 479 52.1 45-80 CLASF. SUCCS = GP-GC
114" 6.350 Ensayo Malta #200 PSSeco.  PSlavado : %200
#4 4.760 1,059.0 11.0 58.9 41.1 30 -85 i i
&8 2360 % Grava = 58.9 %
#10 2.000 38.9 27 616 385 22-52 SArena = 34.1 %
#30 0.600 % Fino = 70
#40 0.420 76.9 53 668 332 15-35 P.SH
#50 0.300 Pss 1271.0
#80 0.180 AGUA 104 4
#100 0.150 309.8 212 85.1 120 PESO TARRO
# 200 0.075 71.7 49 93.0 7.0 5-20 ISUELO SECO 1271.0
< #200 FONDO 102.7 7.0 100.0 0.0 4 HUMEDAD 82
FRACCION €00.0 ICoet. Uniformidad | 128 indice de Consistencia
TOTAL 9,657.7 [Coet. Curvatura 0.0 286
cripcién suelo: Grava pobremente gradada con arcilla y arena [Pot. de Expansién ] Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES : _ Grava pobremente gradada con arcillay arena de color cremaclaro




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR B.0.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA 15/05/2019
CALICATA 4 3 MUESTRA :: 01 CARRIL: DERECHO DEL KM H 03+620
MATERIAL : AFIRMADO
TAMIZ ABERT.mm.| PESO RET. | %RET. PARC.; %RET.AC. : % Q PASA HUSO B DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 96577 gr
212 63.500 PESO LAVADO = 83756 gr
r 50.800 100.0 -100 |PESOFINO = 6000 gr
112 38.100 410.8 43 43 9538 100-100 |LIMITE LIQUIDO 2955 %
1 25400 618.5 64 10.7 894 90 - 100 LIMITE PLASTICO 1817 %
34" 19.050 1,069.5 11.1 217 78.3 - 100 INDICE PLASTICO = 11.38 %
12" 12.700 1,581.6 16.4 38.1 61.9 CLASF. AASHTO = A26 (0]
38° 9.525 948.7 93 479 52.1 45-80 CLASF. SUCCS = GP-GC
174" 6.350 Ensayo Malla #200 P.S Seco. iPSlavado: % 200
#4 4.760 1,059.2 11.0 58.9 41.1 30 -65
%8 2.380 % Grave - 589 %
#10 2.000 38.8 27 616 385 22-52 %Asena = 34.1 %
#30 0.600 % Fino = 71 %
240 0420 76.8 53 66.8 332 15-35 PSH 137540
#50 0.300 PSS 1271.0
#80 0.180 AGUA 1044
#100 0150 309.7 212 88.0 120 PESO TARRO
#200 0.075 716 49 92.9 7.1 5-20 O SECO 1271.0
<#200 FONDO 103.1 7.1 100.0 0.0 HUMEDAD = 82
FRACCION 600.0 ICoef. Uniformidad i 128 Indice de Consistencia
TOTAL 9,657.7 [Coet. Curvatura 0.0 26
Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con arcilla y arena . de Expansion ] Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES :  Grava pobremente gradada con arcilla y arena de color crema claro o o e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88
PROYECTO - DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : BOGM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA :  BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA : 15/05/2019
[CALICATA H 4 MUESTRA : 01 CARRIL: DERECHO KW z 06+350
MATERIAL : AFIRMADO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q@ PASA HUSO B DESCRIPCION DE LA MUES
3 76.200 PESO TOTAL = 9,65 o
217 63.500 PESO LAVADO = or
z 50 800 100.0 100 -100  [PESO FiNO = ar
112" 38.100 4124 43 43 95.7 100-100  |LIMITE LiQuUIDO = %
1= 25.400 619.4 6.4 107 893 90 - 100 LIMITE PLASTICO = %
73 19.050 1,069.6 11.1 218 78.2 65 - 100 INDICE PLASTICO = %
142" 12.700 1,581.7 16.4 38.1 619 CLASF. AASHTO = (0]
38" 9.525 948.7 98 480 520 45 -80 CLASF. SUCCS =
114" 6.350 Ensayo Malla #200 i PS.Seco. % 200
#a 4.760 1,059.1 11.0 58.9 41.1 30 - 65 i
#8 2360 % Grava = 589
#10 2.000 39.4 27 616 384 22-52 %Arena = 342
#30 0.600 % Fino = 6.8
240 0.420 76.9 53 6.9 331 15-35 PSH
#50 0.300 PSS
#80 0.180 nGUA
#100 0.150 3119 213 882 118 IPESO TARRO
# 200 0.075 72.0 49 93.2 6.8 5-20 UELO SECO 12710
<#200 FONDO 99.8 68 100.0 0.0 HUMEDAD 82
FRACCION 800.0 Coet. Uniformidad i 128 Indice de Consistencia
TOTAL 9,657.7 [Coet. Curvatura 0.0 26
ripcion suelo: Grava pobremente gradada con arcilla y arena Pot. de Expansion l Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES : Grava pobremente gradada con arcilla y arena de color crema claro
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ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y 7-88
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA :  BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA : 15/05/2019
ICALICATA H 5 MUESTRA: 01 CARRIL: DERECHO KM : 07+400
MATERIAL : AFIRMADO
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q PASA HUSO B DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 76.200 PESO TOTAL = 96577 g
212 63.500 PESO LAVADO = 89856 gr
z 56.800 100.0 100-100  |{PESOFINO = 8000 gor
112 38100 4105 43 43 95.8 100-100  [LIMITE LiQUIDO = 2955 %
¥ 25.400 617.5 6.4 106 89.4 90 - 100 LIMITE PLASTICO = 1817 %
38" 19.050 1,067.9 11.1 217 783 65 - 100 INDICE PLASTICO = 1138 %
112" 12.700 1,582.7 16.4 38.1 61.9 CLASF. AASHTO = A26 (0]
8" 9525 949.8 98 479 521 45 - 80 CLASF. SUCCS = GP -GC
1/4” 6.350 Ensayo Malla #200 i PSSeco. iPSlavado : %200
#a 4.760 1,060.3 11.0 58.9 411 30 -65 i
#8 2.360 % Grave = 589
#10 2.000 38.3 28 815 385 22-52 %Arena - 341
#30 0.600 % Fino = 7.0
#40 0.420 77.2 53 66.8 332 15-35 P.SH 1375.40
# 50 0.300 PSS 271.0
#80 0.180 AGUA 1044
#100 0.150 311.1 213 881 119 PESO TARRO
#200 0.075 71.8 49 93.0 7.0 5-20 [SUELO SECO 12710
<#200 FONDO 101.6 7.0 100.0 00 b HUMEDAD — 82
FRACCION 600.0 iCoef. Uniformidad 1 128 indice de Consistencia
TOTAL 9,657.7 [Coet. Curvatura 0.0 26
{Descripcion suelo: Grava pobremente gradada con arcilla y arena Pot. de Expansién [ Bajo Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES : Grava pobremente gradada con arcilla y arena de color crema claro




ESTUDIOS DE LIMITE
LIQUIDO Y PLASTICO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA S#-104 TRAMO: EMP_PE - 05N {(DV LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018

[MATERIAL : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA : 15/05/2019

ICALICATA : 1 MUESTRA - 01 CARRIL: DERECHO [DEL KM : 00+630

[CANTERA :AFIRMADO

LIMITE LIQUIDO

IN° TARRO 12 10 26
TARRO + SUELO HUMEDO 0.51 4534
[TARRO + SUELO SECO 34.03 35 o
GUA 237 358 251
PESO DEL TARRO 2352 22.37
JPESO DEL SUELO SECO 10.51 14.58 1734
% DE HUMEDAD 2255 24.42 26.59
N° DE GOLPES 38 ) 15
LIMITE PLASTICO
IN° TARRO 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 16.05
TARRO + SUELO SECO 498
JAGUA 1.07 1.03
PESO DEL TARRO 9.08 8.6¢
PESO DEL SUELO SECO 5.90 566
% DE HUMEDAD 18.14 18.20
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 24.11
LIMITE PLASTICO 18.17
INDICE DE PLASTICIDAD 5.94
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

AMPU NIVERSITAR ACATACHI -TARAPU]

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP_PE - 05N {DV LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
IMATERIAL : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA : 15/05/2019
CALICATA x 2 WUESTRA : 01 CARRIL: DERECHO IDEL KM : 02+320
CANTERA : AFIRMADO
LIMITE LIQUIDO

IN® TARRO 10 11

TARRO + SUELO HUMEDO 5.40

[TARRO + SUELO SECO ( 36.9¢

IAGUA 237 3.58

PESO DEL TARRO 23.52 2

PESO DEL SUELO SECO 10.51 us

% DE HUMEDAD 2255 24.42

N° DE GOLPES 35 23

LIMITE PLASTICO

N TARRO 2 3

TARRO + SUELO HUMEDO 6.05

TARRO + SUELO SECO ;

AGUA 1.07 1.03

PESO DEL TARRO 08 PLBE

PESO DEL SUELO SECC 5.20 568

% DE HUMEDAD 18.14 18.20

;} DIAGRAMA DE FLUIDEZ
260 - s e

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
o
o

wo =0 e «c

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQUIDO 24.11
LIMITE PLASTICO 18.17
INDICE DE PLASTICIDAD 5.94




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SH#-104 TRAMO: EMP.PE - 05N {DV LAMAS) - JJ.AC
LAMAS, 2018
IMATERIAL : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA : 15/05/2019
ICALICATA : 3 WUESTRA : 01 CARRIL: DERECHO DEL KM : 03+620
CANTERA :AFIRMADO
LIMITE LIQUIDO
N® TARRO 10 1 13
TARRO + SUELO HUMEDO 6.40 534
[TARRO + SUELO SECO
AGUA 2.37 3.56 481
PESO DEL TARRO 23.52 : 2
PESO DEL SUELO SECO 1051 1458 17.34
% DE HUMEDAD 2255 24.42 26.59
N° DE GOLPES 35 23 ;
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 16
TARRO + SUELO SECO 14.98
AGUA 1.07 1.03
PESO DEL TARRO 0 3.6
PESO DEL SUELO SECD 590 566
% DE HUMEDAD 18.14 18.20
' DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQUIDO 24.11
LIMITE PLASTICO 18.17
INDICE DE PLASTICIDAD 5.94
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP_PE - 05N {DV LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
[MATERIAL : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA : 15/05/2019
ICALICATA = 4 WMUESTRA - 01 CARRIL: DERECHO IDEL KM : 06+350
CANTERA : AFIRMADO
LIMITE LIQUIDO
N® TARRO 10 1"
TARRO + SUELO HUMEDO 36.40
ITARRO + SUELO SECO 3 o
AGUA 237 356
PESO DEL TARRO 23.52 223
PESO DEL SUELO SECO 10.51 1458
% DE HUMEDAD 2255 24.42
N° DE GOLPES 23
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO 4.34
UA 1.03
PESO DEL TARRO C 8.68
PESO DEL SUELO SECO 5.20 566
% DE HUMEDAD 18.14 18.20
{ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM-104 TRAMO: EMP.PE - 05N {DV LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018

MATERIAL : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA : 15/06/2019

[CALICATA ¥ 5 MUESTRA : 01 CARRIL: DERECHO DEL KM : 07+400

CANTERA : AFIRMADO

LIMITE LIQUIDO

N® TARRO 10 1" 13
TARRO + SUELO HUMEDO 5 34
TARRO + SUELO SECO 4.0 1
AGUA 2.37 356 461
PESO DEL TARRO e 2
PESO DEL SUELO SECO 10.51 1458 17.24
% DE HUMEDAD 2255 24.42 26.59
N° DE GOLPES ’ 5
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 15.37
TARRO + SUELO SECO
AGUA 1.07 1.03
PESO DEL TARRO 0 -
PESO DEL SUELO SECO 5.90 5.66
% DE HUMEDAD i8.14 18.20
»‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| 260 e - - .
]

270

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
B
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100 z0 300 00 500 800 700 80000 9.0
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: d

fernandezf@ucv.edu.pe

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

N000000000000000000000000000000030080000000000 0OV

PROYECTO T DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA IHECHO POR B.0.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA 15/05/2019
CALICATA -1 MUESTRA: 01 CARRIL: DERECHO DEL KM : 00+630
MATERIAL : AFIRMADO
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION = nem S - o B g
UMERO DE GOLPES POR CAPA R 56
DE CAPAS : 5
{NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
IPESO (SUELO + MOLDE) (gr} 11325 11689 11636
PESO DE MOLDE (g7} 6701 6701 &7
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4843 4988 4934
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 2144 2144 2144
DENSIDAD HUMEDA (gricm’) 2259 2326 2.301
[DENSIDAD SECA (griem) 208 21 =
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° sin
PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (g7) 197.00
IPESO (SUELO SECO + TARA) (g7] 183.10
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 15 50 13.90 20.60 31.70
PESO DE SUELO SECO (gr) 265.00 183.10 215.30 280.60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.85 7.59 9.57 11.30
MAXIMA DENSIDAD SECA ‘grlcm’) 2.126 PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.20
CURVA DE COMPACTACION
‘, . R R R o I
2,150 |
210 !
2.1
3 ’E - —\‘ i
K ]
[ & 21m / SN {
| 2 \ |
2
]
o
i pZat \\
| ; \\ |
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70 e 100 10 120 |

30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

MTC E 115 - ASTM

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

D 1557 - AASHTO T-180 D

)

PROYECTO

LAMAS, 2018

ICALICATA e

MATERIAL : AFIRMADO

MUESTRA: 01

T DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHAEJTACK)NDEUCARRETERASHJNTRAIO:EHP.PE-MLAIAS)-

TESISTA . BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

CARRIL: DERECHO

FECHA

IDEL KM

B.O.GM
JJAC

15/05/2019

1 02+320

COMPACTACION

INUMERO DE ENSAYO

PESO (SUELO + MOLDE) {gr)

PESO DE MOLDE (g7)

6701

PESO SUELO HUMEDO (gr)

4988

\VOLUMEN DEL MOLDE (crm’)

2144

DENSIDAD HUMEDA (gricm’)

2326

[DENSIDAD SECA (griam)

2.123

RECIPIENTE N°

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr)

[FESO (SUELO SECO + TARA) ()

PESO DE LA TARA (gn)

PESO DE AGUA (gn)

15.50

13.90 20.60

PESO DE SUELO SECO (gn)

265.00

183.10 215.30

ICONTENIDO DE HUMEDAD (%)

5.85

7.59 9.57

MAXIMA DENSIDAD SECA ‘srlcm°)

2.126

PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CURVA DE COMPACTACION

‘ 2150
! 2.4
| o
t —
| L ~
{ i 219 / \
| 8
- .10
®
¥ s a8l
| @
! E 2000
207
2080
‘ p
| el L g
283
bt 6o 78 0 100

2.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.0.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 0SN(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018

TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA : 15/05/2019
CALICATA :3 MUESTRA: 01 CARRIL: DERECHO DEL KM : 03+620
IMATERIAL : AFIRMADO
[ COMPACTACION
rué*rooo DE COMPACTACION i “c” = o ] ] - -
INUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56 ) ""*7
INUMERO DE CAPAS : 5

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11325

PESO DE MOLOE (gv} 6701 6701 6701 6701

PESO SUELO HUMEDO (gr) 4624 4843 4988 4934

VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 2144 2144 2144 2144

IDENSIDAD HUMEDA (gricm) 2157 2259 2.326 2301

[DENSIDAD SECA (griom) 2,036 - 2009 212 2,008

CONTENIDO DE HUMEDAD

IEP'ENTE N° s/n s/n

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 00

PESC (SUELO SECO + TARA) (g7) 183.1

PESO DE LA TARA (gr)

PESO DE AGUA (gr) 15.50 13.90 20.60 31.70

PESO DE SUELO SECO (g1) 265.00 183.10 215.30 280.60

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.85 7.59 9.57 11.30

MAXIMA DENSIDAD secmcm’) 2.126 PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.20

CURVA DE COMPACTACION

y‘ 2.150
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z 2.120
E ~
: /
) 211 \
| <
| 8 2.100
@
2 s /
-]
| 2
| & 2088
&
2078 /
e B
/
| 2040 P
B v
202
2020
50 69 70 a0 100

30
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

’ 'ib‘\«\ INGERNEERD CiVIL




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

PROYECTO T DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR  : B.O.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA 15/05/2019
CALICATA : 4 MUESTRA: 01 CARRIL: DERECHO IDEL KM : 06+350
MATERIAL : AFIRMADO
COMPACTACION __
METODO DE COMPACTACION B )i . e -—
INUMERO DE GOLPES POR CAPA : 56
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11544 11635
PESO DE MOLDE (g7 8701 6701 8701 8701
PESO SUELO HUMEDO (gr) 4624 4843 4988 4934
VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 2144 2144 2144 2144
IDENSIDAD HUMEDA (gr/cm) 2.157 2.259 2.326 2.301
W’) 2.038 B 2.099 2.123 2.068
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE N° s/n s/n
PESO (SUELO HUMEDQO + TARA) (gr) 7.00 235.90
PESO (SUELO SECU + TARA) (g1} 183.10
PESO DE LA TARA (gr)
PESO DE AGUA (gr) 15.50 13.90 20.60 31.70
PESO DE SUELO SECO (gr) 265.00 183.10 215.30 280.60
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.85 7.59 9.57 11.30
MAXIMA DENSIDAD SECAMm’) 2.126 PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.20

CURVA DE COMPACTACION

DENSIDAD SECA (griem?)
i

8.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR B.0O.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA 2 BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA 15/05/2019
ICALICATA :5 MUESTRA: 01 CARRIL: DERECHO DEL KM : 07+400
MATERIAL : AFIRMADO
COMPACTACION

|METODO DE COMPACTACION g e

NUMERO DE GOLPESPORCAPA = s I

INUMERO DE CAPAS 5 5

NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4

IPESO (SUELO + MOLDE) (gr) 11325 11544 11689 1635

PESO DE MOLDE (gr) 670 6701 8701 6701

PESO SUELO HUMEDO (gr) 4624 4843 4988 4934

VOLUMEN DEL MOLDE (cm’) 2144 2144 2144 2144

DENSIDAD HUMEDA {(gricm”) 2157 2259 2.326 2.301
W 2.038 2.098 2.123 2.068

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N° s/n

PESO (SUELO HUMEDO + TARA) 9 197.00

PESO (SUELO SECO + TARA) (1) 183.1C

PESO DE LA TARA (gr)

PESO DE AGUA (gn) 15.50 13.90 20.60 31.70

PESO DE SUELO SECO (gn) 265.00 183.10 215.30

ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.85 7.59 9.57

MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 2.126 PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CURVA DE COMPACTACION

2%

DENSIDAD SECA (gricm?)

PEEEREE NG 08

69

78

.0

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)




UNIVERS!DAD‘CE’SAR VAL

ARANATADIA A

PROYECTO : "DMSENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRKICA PARA LA REAHABRITACION DE HECHO POR
LA CARRETERA S8 - 104 TRAMO: EMP PE.-050G0V LAMAS)-LAMAS 201§” ING® RESP.
TESISTA : GRAYAN OSEAS GUEVARA MARE! Y JEIR AGUILAR CORAL
IMATERIAL : Arena arcillos2 seeyi compacta de color masrén. FECHA : 04/05/2019
CALICATA  : CALICATA Nt
PARAUSO @ TESI® MUESTRA: * CARRIL; DER. DEL KM.
PROFUND.  : 6.26-.50 1
PERF. : CELO ABEERTO AL KM
UBICACION  : CARRETERA CACATACHS - LAMAS SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° - 1 - 3
N° Capa . 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humed: (g 224 2457 2586
Peso de molde (gn) 84§9 7948 8358
[Peso del suelo humedo @ | 475 o SO0 4228 -
Volumen del molde (cm3) 2341 2336 = 2314
Densidad himeda 2.031 1.930 1.827
Humedad (%) 15.09 1510 15.00 T
Densidad seca 1.765 1.677 1.589
Tarro N° s - -
= n
Tarro + Suelo humedo , ]
Tarro + Suelo seco (gr) . . )
Peso del Agua ) 39.40 40.70 4173
Peso del tarro (gn -
Peso del suelo seco 261.10 269.50 278.27
Humedad (%) 15.08 15.10 15.00
Promedio de Humedad (%) 15.09 15.10 15.00
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
04/05/2018 4 0 0 0.000 0.000 £ 0.000 0.000 0.000 0.000
05/05/2018 | 01:40:00 p.m. 24 14 3556 | 2.800 4699 | 3.700 0
06/05/2019 | 01:40:00 p.m. 48 2 5207 | 4.100 6.807 | 5.360 4
07/05/2018 | 01:40:00 p.m. 72 4 6.223 | 4.900 7.081 | 5.560 9.881 7.780
08/05/2019 01:40:00 p.m. 96 8.128 6.400 10.084 7.840 10414 8.2997
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dialdiv) | kg/cmz | kg/lemz % Dial (div)| kg/cmz | kg/cmz % Dial (div) | kg/emz kg/cmz %
0.000 0 0 0 0
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Tel.: [042) 582200 Asx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193

PROYECTO T "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADG CON FIBRA ACREICA PARA LA REAHASEITACION DE HECHO POR
A CARRETERA & - 104 TRAMO: EMP PE 29DV LAMAS)ILAMAS 2010° ING® RESP.
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN ¢ JER AGURAR CORAL
MATERIAL : Arena arcifiosa semi compacta de color marén FECHA : 04/05/2019
CALICATA : CALICATA N°t
PARA USO : YESE MUESTRA: 4  CARRIL: DER. DEL KM.
PROFUND. 026150 M
PERF. : CIELO ABIERTO AL KM
UBICACION : CARRETERA CACATACH: - LAMAS SAN MARTIN
r GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.80 T T I T T
i | | |
5 175 - — ot 1
5 B Sl [ {
g e = [C.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 04" 107 0.2 130
- P i |C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 017 55 027 6.5
3 165 e
§ f Datos del Proctor
1.60 4 : Densidad Seca 1.765 |grlcc
| Optima Humedad 15.10 |%
1.55 : -
20 40 6.0 8.0 100 12,0 14.0 OBSERVACIONES:
CBR (%)
----- canar ~ conor
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
18.0 10.0
4
16.0 {
: y
14.0 ¥ 8.0
12.0 -
Ty
/ 6.0
10.0 4
8.0 ¥
A 4.0 1
6.0 -
-
403 | 2.0
20 -
00+ 00 ¢
0.0 0.1 02 03




UNIVERSIDAD CESAR VAL

PROVECTO - “DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADC CON FIBRA ACRILICA PARA LA REAHABILITACION DE HECHO POR T RFCH
LA CRRRETERA S - 104 TRABO: EWP PE-O5MDV LAMAS)LANAS 208"
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARN Y JEIR AGUILAR CORAL
MATERIAL  : ARCH.LA DE ALTA PLASTICIDAD FECHA : 04/05/2019
CALICATA  : CALICATA N2
PARAUSO  : TE®S MUESTRA: CARRIL: DEL KM.
PROFUND.  : 0.29-1.50 %
PERF. : CIELG ABIERTS AL KM
JUBICACION  : CARRETERA CACATACH: - LAMAS SAN MARTH
ENSAYO DE CBR
MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
[Molde N° - 4 ] 6
N° Capa 5 S S -
Golpes porcapa N° % 25 ] 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO
Peso moide + suelo humedc (91 “ 131
Peso de molde (gn) 8415 8641 8723
Peso del suelo himedo (gr) 4631 4459 4251
Volumen del molde (cm3) 2299 2330 2346
Densidad humeda 2014 1.914 1.812
Humedad (%) 9.21 o 9.12
Densidad seca 1.844 1.752 1.661 i
Tarro N° = s » T
Tarro + Sueio humedo
Tarro + Suelo seco (gn . 4 . o
Peso del Agua @ 21.10 1860 13.80
Peso del tarro ) @ B
Peso del suelo seco 229.00 201.70 206.20
Humedad (%) 9.21 9.22 9.12 o
Promedio de Humedad (%) 9.21 9.22 9.12
EXPANSION
TIEMPO EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DIAL DIAL DIAL
Hr. mm % mm % mm %
02:00.00 p.m. 0 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0000 | 0.000
02:00:00 p.m. 24 0356 | 0280 0.483 | 0380 0584 | 0460
02:00:00 p.m. 48 0457 | 0360 0584 | 0460 0.686 | 0540
07 02:00:00 p.m. 7 | 0584 | 0.460 0686 | 0540 0787 | 0620
i | 0200:00 pm. 96 0711 | 0560 W 0813 | 0640 0914 | 0720
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 4 MOLDE N° 5 MOLDE N° 6
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | Oiat{div) | kgiomz | kglema % |Dialaiv)] kglemz | kgremz % | Dial(aiv)| kgiemz | kgiema %
0.000 0 0 0
0.025 4 2 1
0.050 i 7 4 2
ik 0075 ) 9 s 3
“0.100 70.31 13 1313 | 187 | 2 10 0.30 13.4 4 3.83 5.4
= 0.150 19 2 14 6
0.200 105.46 24 2408 | 228 18 1827 | 17.3 8 8.04 76
0.250 28 2 21 10
0.300 3 32 484 24 1
0.400
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ENSAYO DE CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 -AASHTO T-193

[ProvECTO T DISEID DE PAVERENTO FLEXIBLE REFORZADO COM FIBRA ACRILICA FARA LA REAMARIUTACKON DE  |HECHO POR
LA CARRETERA 38 - 104 TRABO: EWP PE JSN{DV LAMAS)ILANAS 2018"
TESISTA BRAYAR OSEAS GUEVARA MARN Y JEIR AGURAR CORAL
MATERIAL : ARCHLLA DE ALTA PLASTICIDAD FECHA : 0410512019
CALICATA : CALICATA 12
PARA USO : TEsis MUESTRA: 1 CARRIL: DEL KM.
PROFUND. Py
PERF. : CELO ARERTC AL KM
UBICACION : CARRETERA CACATACH: - LAMAS SAN MARTIN
[ GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
1.90 ‘ T
{ i i !
_ 185 ;
H s
5 180 —= - i
g A [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 014" 187 02" 228 |
g 175 B [C.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 047 124 0.2 173 |
2 1 R
§ Pt Datos del Proctor
166 e o ! Densidad Seca 1.845 |gr/cc
Optima Humedad 920 (%
1.60
00 50 10.0 15.0 200 250 300 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
220 - _—
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

MO T4 T

SROVECTO © “DISENG DE FAVIMENTO FLEXIBLE REFGRZADO CON FIBRA ACRILICA PARA TA REAHABILITACION DE . JHECHO POR
LA CARRETERA 35 - 104 TRAMO: EMP PE.-OSN(DV LAMAS)-LAMAS 2018
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR AGUILAR CORAL
MATERIAL  : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD FECHA + 04/05/2019
CALICATA CALICATA 83
PARAUSO : TESSS MUESTRA: # -1 CARRIL Des DEL KM.
PROFUND. 0.26-1.50 M
PERF. : CIELO ABERTO AL KM
UBICACION  : CARRETERA CACATACH: - LAMAS SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° i § 3 )
Iﬂ Capa S 5 - 5
Golpes por capa N° 56 25 ] 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO | NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
[Peso molde + suelo humedo _(g) 7 4
Peso de molde (gr) 7885 8055 7085
Peso del suelo humedo (gr) 4892 4479 B 4273
\Volumen del molde (cm3) 2395 2308 2324
Densidad himeda 2.043 1.941 1.839
Humedad (%) 1350 13.49 1362 o
la - —
Densidad seca 1.800 1.710 1.620
Tarro N° - - -
Tarro + Suelo htimedo - | |
Tarro + Suelo seco (gn) S
Peso del Agua (@) "24.40 23.80 24.60
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco 180.70 176.40 181.90
Humedad %) 1350 1349 1352
Promedio de Humedad (%) 13.50 13.49 13.52
EXPANSION
—— HORA TIEMPO GiAL EXPANSION DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
04 04:00:00 p.m. 0 0.000 | 0.000 0 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
[ o5 04:00:00 p.m 2 : 3556 | 2.800 4699 | 3.700 5568 | 4.400
04:00:00pm. | 48 5207 | 4.100 2 6.807 | 5360 7544 | 5040
7 04:00:00 p.m. 72 24 6223 | 4.900 7061 | 5560 X 9881 | 7.780
S a Sidll
04:00:00 p.m. 96 0 8128 | 6.400 10.084 | 7.940 10414 | 8200
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 7 MOLDE N° 8 MOLDE N° 9
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | Dial(div) | kglemz | kg/lemz % Dial (div)| kg/cme | kglemz % Dial (div) | kg/emz kglemz %
0.000 0 0 ) [)
B 0.025 ‘ 2 1 1
0.050 B 4 2 1
0.075 | 5 3 2
0.100 7031 | 7 | 693 | 99 4 370 53 2 204 29
[ 0.150 B T 5 il 3 ]
0.200 _ 105.46 2 12 1156 | 110 7 7.11 67 4 380 | 36 |
0.250 7 13 9 5
R 14 o 10 b 5
0.400




MATERIALES #

- Carreo: dferndndezf@uev.edu.pe

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

PROYECTO * "DISENC OE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRILICA PARA L& REAHABEITACONDE  |HECHO POR
LA CARRETERA SM - 104 TRAMO: EMP PE.-OSN{DV LAMAS)-LAMAS 20187
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARME Y JEIR AGUILAR CORAL
MATERIAL : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD FECHA : 04/05/2019
CALICATA CALICATA N3
PARA USO : TESIS MUESTRA: M2 CARRIL: Dec DEL KM.
PROFUND. 2.26-1.50 M
PERF. : CIELO ABERTO AL KM
UBICACION : CARRETERA CACATACH: - LAMAS SAN MARTIN
I GRAFICO DE PENETRACION DE CBR I
185 f T ¥
3 180 - ‘
E) | {
g 1718 —A~— ‘ [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 01 88 0.2 1.0 |
=4 A L {C.B.R. AL 85% DE M.D.S. (%) 01 53 0.2 6.7
g 1.70 e -
g i Datos del Proctor
> ‘ ;
8 16 774 - - : - Densidad Seca 1.800 |gricc
/ ! Optima Humedad 13.50 |%
P
160 +——+
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 OBSERVACIONES:
CBR (')
S S
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
y = 10404x - 112.22¢ + 80.598x ¥ = 86.84x - 48.53¢ + 40 542x y = 134 04% - 55077 + 24 515x
‘ ; 100
T , I
14.0 | ‘;
i i \
/ | ' |
120 y' 80 ! ;
100 7 /]
80 1 T
¥
80
”
40 4
1
20 ¥4
00
00 0.1 02 03




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ANICADE S
PROYECTO : “DISENO DE PAVIRENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRILICA PARA LA REAHABILITACION OF HECHO POR
LA CARRETERA SM - 104 TRAMO: EMP.PE.-OSN(DV LAMASHLAMAS 2019~ ING® RESP.
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR AGISLAR CORAL FECHA : 04/05/2019
MATERIAL ARCHLLA DE ALTA PLASTICIDAD
CALICATA CALICATA N°¢
PARA USO TESS
PROFUND.  : 2.28-1.50 M MUESTRA: CARRIL iz DEL KM.
PERF. : CIELG ABIERTO AL KM
UBICACION CARRETERA CACATACH! - LAMAS SAN MARTIN
ENSAYO DE CBR
MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Molde N° 10 11 12
N° Capa 5 5 =
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo  (gr) 2294 y e
Peso de molde - (gr) 7811 7651 7645
Peso del suelo himedo (gr) 4483 4211 3978
Volumen del molde (cm3) 2329 2305 2298
Densidad humeda 1.925 1.827 1.731
Humedad (%) 10.51 10.41 10.39
Densidad seca 1742 o 1655 1.568
Tarro N° | - - -
Tarro + Suelo himedo 1
Tarro + Suelo seco (gr) .
Peso del Agua (@) 20.50 19.80 19.90 o
Peso del tarro (gr) B
Peso del suelo seco 195.00 19020 191.60
Humedad (%) 10.51 10.41 10.39
Promedio de Humedad (%) 10.51 10.41 10.39
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
04/05/2019 0 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000
05/05/2019 | 01:40:00 p.m 24 2184 | 1.720 2718 | 2140 3962 | 3.120
06/05/2019 | 01:40:00 p.m. 48 2692 | 2120 3.404 | 2680 4.420 | 3.480
07/05/2019 | 01:40:00 p.m. 72 3.009 | 2440 4242 | 3340 4978 | 3920
08/05/2019 | 01:40:00 p.m. 96 3.420 | 2.700 5.020 | 3.960 5334 | 4200
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 10 MOLDE N° 11 MOLDE N° 12
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 Dial (div) kg/emz | kg/cmz % Dial (div)| kg/emz | kglcmz % Dial (div) | kg/cmz kgfcmz %
0.000 0 0 0
0.025 4 i 2 1
0.050 7 4 2
i 0.075 10 5 3
o 0.100 70.31 13 1292 | 18.4 6 6.45 9.2 3 3.23 4.6
0.150 18 9 5
0.200 105.46 21 | 2152 | 204 | 216 | 11 1076 | 102 5 5.35 5.1
0.250 24 12 6
0300 “s0 | 26 | 13 7
0.400
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

VUl

+ 40

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 -ASTM D 1883 - AASHTO T-193

[ProvECTO * "DISENO DE PAVEMENTO FLEXIBLE REFORZADC CON FIBRA ACRILICA PARA LA REAMARILITACION OE  |HECHO POR
LA CARRETERA SR - 104 TRAMO: EMP PE O5NDV LARASILAMAS 2018° ING® RESP.  :
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA RARN Y JEIR AGURLAR CORAL FECHA : 04/05/2019
MATERIAL : ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAC
CALICATA : CALICATA N4
PARA USO : TESIS
PROFUND. D G201 50 M MUESTRA: ¥  CARRIL: g DEL KM.
PERF. : CIELD ABERTO AL KM
UBICACION : CARRETERA CACATACH! - LAMAS SAN MARTIN
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR ]
1.75 - :
3 | !
& 1.70
- — = [c.B.R. AL 100% DE M.D.S. (%) 0.1 184 0.27: 204 |
g A |c.B.R. AL 95% DE M.D.S. (%) 0.1 9.2 0.2 102 |
T 160 -
g | & 7 Datos del Proctor
S s - . " Densidad Seca 1.742 |grlcc!
Optima Humedad 1050 |%
150 + + : : + + +
20 406 60 80 100 120 140 160 180 200 220 OBSERVACIONES:
CBR (%)

EC = 25 GOLPES

EC = 56 GOLPES

EC = 12 GOLPES
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Tel.: (042) 582200 Aax: 3118 - Carreo: dferndndezf@ucy.ede.pe

PROYECTO ‘BSGNGE-E PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRA ACRE JCA PARA LA REAHARIITACION DE I!EC“O POR :RFCK
LA CARRETERA §5 - 104 TRAMQ. EMP PE OSNNDY LAMAS-LAMAS 2018

TESISTA : BRAYAN QSEAS GUEVARA MARIN Y JER AGUILAR CORAL

MATERIAL : ARCELLA DE ALTA PLASTICIDAD FECHA : 04/05/2019

CALICATA @ CALICATA NS

PARA USO 1 YESES

PROFUND. : B26-150 M MUESTRA: 42 CARRIL: DEL KM.

PERF. : CIELO ABERTO

UBICACION  : CARRETERA CACATACH! - LAMAS SAN MARTIN

ENSAYO DE CBR

MTCE 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T7-193

Molde N° 13 14 15
N° Capa 5 s 5 o
Golpes por capa N°® 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO |[NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedc  {gr) : '
Peso de molde (gr) 7694 7710 5862
Peso del suelo himedo (gr) 4659 4380 4180
Volumen dei molde (cm3) 2314 2290 2308
Densidad humeda 2013 1913 1.811
Humedad (%) 9.81 ) 978 968
Densidad seca 1.833 1.743 1.651
Tarro N° - - o o -
Tarro + Suelo himedo - 1310
Tarro + Suelo seco (gr) 20C ) 4
Peso del Agua (gn) 19.70 18.70 18.80
Peso del tarro (gr)
Peso del suelo seco 200.80 19130 194.30
Humedad (%) 9.81 978 9.68
Promedio de Humedad (%) 981 978 968
EXPANSION
ceria HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
5 . 0 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 0.000
05/05/2019 | 04:00:00 p.m u 2 0305 | 0240 0408 | 0320 | 210 0533 0420
06/05/2019 | 04:00:00pm. | 48 | 0406 | 0320 0533 | 0420 0.686 0.540
07/05/2019 | 04:00:00 p.m. 72 0 0508 | 0.400 0635 | 0.500 0838 0.660
08/05/2019 | 04:00:00 p.m. 96 0635 | 0500 0762 | 0600 | 3 0.991 0.780
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N° 14 MOLDE N° 15
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 Dial (div) kglemz | kg/cmz % Dial (div)l kg/emz | kg/cmz % Dial (div)| kg/cme kg/cmz %
0.000 0 0 0
0025 5 3 2 = 1
T (70.050 8 4 2 -
0.075 ‘ 13 6 i
0.100 1 7031 3 16 | 1630 | 232 ) 862 | 123 4 400 58
0.150 508 % 8 14 6
0.200 105.46 3 3387 | 324 | o 19 19.08 | 181 8 8.5 8.1
0.250 ; 42 23 1
0.300 =5 = = 5 .
0.400 1




VEQSIDADVCESARVALLEJO

EM Y MATERIALES §

Vil A - - -

emdaderf@uev.edu.pe

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-183

PROYECTO T "DISENG DE PAVIMENTO FLEXBLE REFORZADT CON FIBRA ACRRICA PARA LA REANABILITACION OE HECHO POR  : RF.CH.
LA CARRETERA S - 104 TRAMC: EMP PEDSIDV LAMAS)LAMAS 2018"
TESISTA SRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR AGUILAR CORAL
MATERIAL : ARCRLUA DE ALTA PLASTICIDAR FECHA : 04/05/2019
CALICATA : CALICATANS
PARA USO : TENS MUESTRA: a2 CARRIL: DEL KM.
PROFUND. : 020508
PERF. : CIELO ABIERTO AL KM
Jusicacion : CARRETERA CACATACHS - LAMAS SAN MARTI
| GRAFICO DE PENETRACION DE CBR l
180 - r Y
{ ! | | |
i i i i
185 + ¢ t
] | il 1 {
i o : . 4
% 180 . —$ ; ‘,
g N o L | i [c:B.R AL 100% DE M.DS. (%) 0.1 232 0.2 32.1 |
&5 : [cBRAL 95% DE M.D.S. (%) 0.7 123 027 161 |
4 I
1.70 e
b Datos del Proctor
185 Fasga i } Densidad Seca 1.834  |gr/cc
1 [ . Optima Humedad 9.80 %
160 +
0.0 50 100 15.0 200 26.0 300 350 OBSERVACIONES:
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
240 .
T z { 3 110 ‘ i'
400 . 1/ 220 i— i i i
{ | i
| / 200 | {
350 ¥ i 9.0 T 174
A 180 . T { !
| e LA
%0 / 160 /4 t /R
{ A | 7.0
250 14.0 , ¢ Y
/ 60
120 ¥ |
200 7 50 -
100 : [/
150 St 80 4 40 +
b ; 30 i
100 / 60 A -
'4 i
'3 a0 A ISR 20 4
! | 7 !
590 11/ | 3 |
A 20 1.0 +— :
00+ 00 #- 00 d
00 0.1 02 03 00 01 02 03 o o i o3
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CBR DE DISENO

PROYECTO
UBICACION

FECHA

TESISTAS

2019

Sector: fré}noz Emp.PE.-DSN(Dv Lamas) / bist: Lamas / Prov.: Lamas / hég.: San'M'arnrl’ﬁ -

Disefio de Pavimento Flexible Reforzado con Fibra Acrilica Para la Reahabilitacion de la Carretera SM - 104 Tramo: Emp.PE.-05N(Dv Lamas) - Lamas

Junio del 2,019

Est. Ing. Civil: Brayan Oseas Guevara Marin y Jeir Aguilar Coral

NIVEL DE TRAFICO (ESAL)

PEACENTIL DE DISENO

10* o menos 60
ente 10* y 10° 75
10° © mas 875
5
(2) g PER
CBR ORDENADO 0 0 0
1 5.50 134 20 1 13.4
2 134 123 40 2 123
3 53 92 60 3 92
4 92 5.5 80 4 ‘ 5.5
5 123 5.3 100 5 i 5.3
7
8
- 9 : R — -
10

PERCENTIL

120

100

20

[s]
0.00

PERCENTIL DE DISENO

CBR DE DISENO

9.2% | -

|Crecimiento Normal del Trénsito|

2.00 4.00 6.00

800 1000 1200
CBR

14.00

16.00

119




DENSIDAD DE CAMPO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

- DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA

OBRA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) -
LAMAS, 2018 HECHO: B.O.GM
IMATERIAL - BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL JJAC
FECHA: 15/05/2019
TA sot MUESTRA: 01
DEL KM: 00+630
CANTERA : AFIRMADO
Peso del Material Secado al Aire (P) 657.8 657.8 657.8
Peso Frasco + Agua (PO) 1471 21288 2685 2450
{Peso Frasco + Agua + Material (PS) 1860.3

o e P L
(P+PO) - (PS)

OBSERVACIONES:

121




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

> DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) -

LAMAS, 2018 HECHO: B.O.G.M
#wmauu - BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL JJAC
FECHA: 15/05/2019
TA =02 MUESTRA: 01
DEL KM: 02+320
CANTERA : AFIRMADO
|Peso del Material Secado al Aire (P) 650.8 650.8 650.8
I;‘m Frasco + Agua (PO) ik 21218 261.5
FaoFrasoo+Agm+llaﬂeﬁal(PS) 1860.3

Loy b
(P+PO) - (PS)

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO
OBRA - DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) -
LAMAS, 2018 HECHO: B.O.G.M
fMATERIAL : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL JJAC
FECHA: 15/05/2019
ruu:ru : 03 MUESTRA: 01
DEL KM: 03+620
ICANTERA : AFIRMADO
Peso del Material Secado al Aire (P} 705.4 705.4
I:eso Frasco + Agua (PO) 1673.2 2378.6
l;aoFrasoo+Agm+mial(PS) 1860.3
P L
(P+PO) - (PS)
OBSERVACIONES: - -




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

OBRA ~ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) -
LAMAS, 2018 HECHO: B.O.G.M
{MATERIAL - BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL JJAC
FECHA: 15/05/2019
Fcnuum : 04 MUESTRA: 01
DEL KM: 06+350
CANTERA : AFIRMADO

Peso del Material Secado al Aire (P} 612.4
Peso Frasco + Agua (PO) 1456.4
{Peso Frasco + Agua + Material (PS) 1543

i 0 ASEONE
(P+PO) - (PS)

OBSERVACIONES:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

OBSERVACIONES:

OBRA - DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) -
LAMAS, 2018 HECHO: B.O.G.M
IMATERIAL : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL JJAC
FECHA: 15/05/2019
Fcumn 105 MUESTRA: 01
DEL KM: 07+400
CANTERA : AFIRMADO
|Peso del Material Secado al Aire (P) 660.6
Peso Frasco + Agua (PO) 1480
{Peso Frasco + Agua + Material (PS) 1930.4
P
(P+PO) - (PS)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

MTC E 117 - AASHTO T 191-93 - ASTM D 1556

PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON IBA ACRILICAS PARA LA REHABILITACION HECHOPOR : B.O.GM
DE LA CARETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N (DV LAMAS) - LAMAS,2018 JJAC
FECHA : 16/05/2019
|TE$|$‘I’A - BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : AFIRMADO
CALCATA : 4 MUESTRA 1 CARRIL: DERECHO DEL KM : 00+630

DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION

®
O
O
@)
O
O
0
O
0
Metodo : AASHTO T - 180 D
. Maxima Densidad Seca 5 2126 gricc
Peso Especificode la Grava - 2450 Humedad Opfima z 9.20 %
. ENSAYOS N 1 2 3 4 5
. ~ Capa o o B B
_ Espesor (m) B ] 015em __
. Lado - DER -
Progresiva (km) e} oO+e30 )
® 1- Peso de la Arena + Cono S , 8182 o NS
2—PesoRestanteArena+Cono I
’ | 3- Peso Arena del Hoyo + Arena Peso Cono (1-2) 5484
| 4- Peso del Cono R N -1 N SN SU——— L
S‘Dﬁiﬂi‘%d&!{&?@,,, L 1482
. | 7- Volumen del Hoyo (5/6) 2431 -
| 8- Peso del Material - - - 5568 | o o S
) 9- Peso del Deposito R N DR S——— N
10- Pesode!Matenal(l—S) - 5568 . o
O 11- Peso de Grava Extraido S R CH N I I A
12- Peso EspecﬁoodelaGlava e 2450 7”” o : o -
. 1&VolumendelaGrava(11I12) - N D T A - B
14- Peso del Material (10-11) | 5183 B B I
. 15- Volumen del Hoyo (7-13) 2274 -
16- Densidad Humeda del Material (14/15) 2.279
. 17- Humedad del Material (100) - B 8.2 o
L o 2.087 .
. 2126 )
. 20- Porcentaje de Compactacion (18/19*100) 98.2
CONTENIDO DE HUMEDAD
o Con Speedy (ASHTO T - 217)
Recipiente N° o -
. Peso recip. mas suelo humedo (gr) o Ny ) B -
Peso recip. Mas suelo seco (gr) I B .
O Peso del recipiente (gr) v o -
) Peso de la muestra seca (gr) i - )
. % de humedad ( AASHTO T - 265)
OBSERVACION: B ) B -
D
' -
[
©
O
O
o
O
)
o
'8 126
o
@
O




A -~
RSIDAD AR VA 0 . gc"“ ’
ABORATO D : U - -
0 82200 orreo: d s . du.p ¥
DENSIDAD IN SITU - METODO DEL CONO DE ARENA
MTC E 117 - AASHTO T 191-93 - ASTM D 1556
PROYECTO _ : DISENO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON IBA ACRILICAS PARA LA REHABILITACION HECHOPOR : B.O.GM
DE LA CARETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N (DV LAMAS) - LAMAS,2018 JJAC
FECHA : 16/06/2019
TESISTA - BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL - AFIRMADO
CALCATA 2 MUESTRA 1 CARRIL: DERECHO DEL KM 2 02+330
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
Metodo AASHTO T - 180 D
Maxima Densidad Seca 2.126 gricc
Peso Especifico de la Grava 2450 Humedad Optima 9.20 %
ENSAYOS N’ 1 2 3
~ Capa = SR
| Espesor(m) o B S
Lado e .

“Progresiva (km) . —— -
1- P&sode!aArqgj_Cono )

~ 2- Peso Restante Arena + Cono

 3- Peso Arena del Hoyo + Are Arena Peso Cono (1-2)

4- Peso del Cono
5—PesoAtenadeH~loyo(3—4)

' 7- Volumen del Hoyo (5/6) ,
8- Peso del Material L
9- Peﬁo de! Deposdo

10— Peso del Material (8—9) -

11- Peso de Grava Extraido o - )

12-PonspecxﬁoodelaG¢ava ) - e

13- Volumen de la Grava (11/12)

14- Peso del Material (10-11)

15- Volumen del Hoyo (7-13)

16- Densidad Humeda del Material (1415)

17- Humedad del Material (100) _

18- Densidad Seca del Material (16/17) 2098 |
19- Maxima Densida del Proctor 2126 S| T—
| 20- Porcentaje de Compactacubn (18/1 9'100) 98.7

Con Speedy (ASHTO T - 217)

Recipiente N°

Peso recip.. mas suelo humedo (gr)
Peso recip. Mas sueio seco (gr)
Peso del naapoente (gr)
P&sodel lagua(gr)
Peso de la muestra sew (gr)

% de humedad ( AASHTO T - 265 )

OBSERVACION:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

~ DENSIDAD IN SITU - ~METODO DEL CONO DE ARENA

MTC E 117 - AASHTO T 191-93 - ASTM D 1556

PROYECTO - DISENO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON IBA ACRILICAS PARA LA REHABILITACION HECHO POR : B.0.G.M
DE LA CARETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N (DV LAMAS) - LAMAS, 2018 JJAC
FECHA : 15/05/2019
TESISTA - BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL - AFIRMADO
CALCATA : 3 MUESTRA 1 CARRIL: DERECHO DEL KM : 03+620

DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION

Metodo : AASHTO T - 180 D
Maxima Densidad Seca . 2126 gricc
Peso Especificode laGrava @ 2450 H dad Optima K 9.20 %

ENSAYOS N 1 2 3 4 5
Capa R e - BT ST ;A S B I I
 Espesor(m . powsem p 4 L I

Lado 1zQ
Progresiva (km)n o o 03+620 ]

1- P&sodelaArena+Cono - I 8000 . -

" 2- Peso Restante Arena + Cono - I L o

3- Peso Arena del Hoyo + Arena Peso Cono (1-2) B 5315 N
4- Peso del Cono S 1857 B D ) 7

5- Peso Arena del Hoyo (34) 3458 K TR
8- Densidad g;[aAljena — e | t4e2 X | N I
_ 7- Volumen del Hoyo e e 2318 il -
&PmdelMateml S L I -1 ) I (T

10- PesodelMatenaI (8-9) - ) S 5372 N T (1 ) B

11- PesodeGrava Extraido ) - S | ss0 | ) R I (R
12—PonspeaﬁoodelaGravar o h 2450 = ) N
13- Volumen de la Grava (11/12) B S . z 1 1 ¥ o]
14- Reijgqnal (10-11) S - 4792 I R A E—
15- Volumen del Hoyo (7-13) - o0&t 0y
16- Densidad Humeda del Material (14/15) 2.303 o ) e (.
|17- Humedad del Material (100) _ -t e2 0¥ 0
18- Densidad Semdquqteflal (16117) o - 1 2109 : - I | S
19- Maxima Densida def Proctor 1 2426 ) o
20- Porcentaje de Compactacion (18/19*100) 99.2

Con Speedy (ASHTO T - 217)

RecipienteN®

Peso recip. mas guelo humedo (g

Paorecsp Massueloseoo(gr) . i I

Peso del recipiente(gr) L & 1

Pesodelagua(gr) . S

Peso de la muestra seca (gr)

% de humedad ( AASHTO T - 265 )

OBSERVACION:




RATORIO D A ATERIA

DENSIDAD IN SITU - METODO DEL CONO DE ARENA

MTC E 117 - AASHTO T 191-93 - ASTM D 1556

HECHO POR : B.0.G.M

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON IBA ACRILICAS PARA LA REHABILITACION
DE LA CARETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N (DV LAMAS) - LAMAS, 2018 JJAC
FECHA : 15/05/2019
TESISTA -BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : AFIRMADO
CALCATA : 4 MUESTRA 1 CARRIL: DERECHO DEL KM : 06+350
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
Metodo AASHTO T - 180 D
Maxima Densidad Seca 2.126 grlcc
Peso Especificode laGrava @ 2450 Humedad Optima
ENSAYOS N° 1
~ Capa o - [ A —
~ Espesor (m) S S - B 0.15cm
Llado S e IZQ )
T | oe+350 |

~ Progresiva (km) 777 —— - -
1 P&sodelaArena*«Cono

4 Pesodel Cono
5—PesoArmadelHoyo(3-4)
6 Densidad de la Arena

7- Volumen del Hoyo (5/6)

10— PesodelMatenaI (8 9)

11- ‘Peso de Grava Extraido
12 PasoEspemﬁcodelaGrava
13- Volumen de la Grava (11/12)

15- Vo]umenrdgel Hoyo (7- 13)

|16- Densidad Humeda del Material (14/15)

|17- Humedad del Material (100)

18- Densidad Seca del Material (16117) -
19- Maxima Densida del Proctor

20- Porcentaje de Compactacion (18/19°100)

. ) fJ'}r

Con Speedy (ASHTO T -217)

Recipiente N°

Peso recip. mas,sge!gﬁhumedo (gr)
P&so recip. Mas suelo seco (gr)
Peso del mcxptent (gr)

P%o delagua(gr)

Pm de la muestra seca {gr)

% de humedad (AASHTO T - 265)

OBSERVACION:




00000000 000000000000000000C0000060000000000OOGCGOOOYS

DENSIDAD IN SITU - METODO DEL CONO DE ARENA

MTC E 117 - AASHTO T 191-83 - ASTM D 1556

10—Pesode!Matenal(8—9)

11- Peso de Grava Extraado
12- Peso Espeuﬁcodeﬂh’(;tava
13- Volumen de la Grava (11I12)

14~ Peso del Material (10-11)
15- Volumen del ‘Hoyo (7-13)

16- Densidad Humeda del Material (14/15)

PROYECTO _: DISENO DE PAVIMENTO FELXIBLE REFORZADO CON IBA ACRILICAS PARA LA REHABILITACION HECHOPOR : B.O.GM
DE LA CARETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N (DV LAMAS) - LAMAS,2018 JJAC
FECHA < 15/05/2019
}'msnsu - BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : AFIRMADO
CALCATA o8 MUESTRA 1 CARRIL: DERECHO DEL KM : 07+400
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
Metodo AASHTO T-180 D
Maxima Densidad Seca 2.126 gricc
Peso Especifico de la Grava 2450 ¢ dad Optima 9.20 %
ENSAYOS N 1 2 3 4 5
Capa B e R I
Espesor (m) o | 015cm _ . . .
_ lado - S 1zQ
Progresiva (km) _07+400 ) ]
"1- Peso de la Arena + Cono 8000
2PesoRestanteArena+Cono o 2702 o -
3 Peg Arena del Hoyo + Arena Peso Cono (1-2) 5298 | B o
4- Peso del Cono 1857 B B o
5 Peso Arena del Hoyo (3-4) a4 | ]
6 Densidad de la Arena B S 1.492 B - | B -
7- Vqlumgn del Hoyo (5/6) e 2306 - o
8- Peso del Material 5315 .
9- Peso del Deposdo

17- Humedad del Material (100)

18- Densidad Seca del Matenal (16/17)
19MaxmaDens¢dade!Hoctor

20- Porcentaje de Compactacion (18/19*100)

Con Speedy (ASHTO T -217)

Pasodelagua(gr)ﬁ ,
Pwode!anmesttasew(gr)
% de humedad (AASHTO T - 265)

OBSERVACION:




DISENO DEL
DIMENSIONAMIENTO
DE LA CARPETA
ASFALTICA
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CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1 G. G,
log | —— ) = 4.79 x log(18 + 1) — 4.79 X log(Ly + L3) + 4.33 xlog(Ly) + = —2—
8 (FEE) g( ) g(Ly +L2) g(L2) 8. B
42 -P, 0.081 X (Ly + L)%
G, =1 S =0.40 +
t =108 (4.2 - 1.5) P (SN + 1)519 x L,*?
CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA PAVIMENTOS RIGIDOS
lo . 462 x log(18 + 1) — 4.62 x log(Ly + L) + 3.28 x lo (L)+Gf Ge
— | = 4. 0 — 4. o : —_———
8 FEE g gLy 2 glL2 B. B
45— P, 3.63 x (Ly + L3)5%°
= —_— =100+ —mmF ==
Ge = log (4.5 - 1.5) Bx (D + 1)846 x L,>52
Donde:
FEE = factor de ejes equivalentes
L, = peso del eje en kips (kilo Libras)
L, = cédigo del eje: (simple =1, tandem = 2,Tridem = 3)
Bx = Factor que depende del tipo y codigo de eje y del nimero estructural
P, = Indice de serviciabilidad final
Sy = Ntmero estructural en pulgadas D = Espesor de la losa en pulgadas
CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA AFIRMADO
TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE
Eje Simple de Ruedas Simples EE = (P/ 6 6)4
Eje Simple de Ruedas Dobles EE = (P/S.Z)Q
Eje tandem (1 Eje Ruedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples) EE = (P /1 i 8)4
Eje Tandem (2 Ejes de Ruedas Dobles) EE = ( P - 1)4
Eje Tridem (2 Ejes Ruedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples ) £E = (Plp07)
Eje Tridem (3 Ejes Ruedas Dobles) EE = (P /21 8)33
Para el cdlculo de ejes equivalentes en IPavimentos Flexibles
Pt =| 25 I SN = 5.0 pulg




CALCULO DE EJE EQUIVALENTE

CACULO DE FACTOR DE EJES EQUIVALENTES

NoMIRT|  emmco | vl L R L G, osler)| FEE
_avi H 12211 0.400 0.5001 | -0.2009 | 3.60246 | 0.00025
vt =i 2 |44 1 0.402 0.5001 | -0.2008 | 2.51517 | 0.00305
_avL H a {882} 1 0.412 05001 | -0.2009 | 1.2873 | 0.05161
_1RS |=:| 7 |154] 1 0.463 05001 | -0.2009 | 0.2695 | 0.53765
_1RD H 11 {243} 1 0.651 05001 | -0.2009 | -0.4986 | 3.15234

H
_2RS H 14 |309] 2 0.463 0.4988 | -0.2009 | 0.13202 | 0.73787

_1RS_1RD .'j. 16 |353] 2 0.494 05001 | -0.2009 | -0.1033 | 1.2684
_2RD l':.l 18 {397} 2 0535 05001 | -0.2009 | -0.3047 | 2.0172
_3RS E 16 | 353| 3 0.428 0.4988 | -0.2009 | 0.54202 | 0.28707

_1RS_2RD E 23 [ 507 3 0.483 05001 | -0.2009 | -0.1102 | 1.28892
_3RD l.:'l 25 {551 3 0507 05001 | -0.2009 | -0.2547 | 1.79749

o |
_1RD_1RD ::: 22 | 485) 2 0.651 0.500 -0.201 | -0.499 | 6.305
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CALCULO DE EJE EQUIVALENTE

4.- CALCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJE EQUIVALENTE

VAHICULO TACTORES DE EJE EQUIVALENTEPOREJE | g | FACTOR | FACTOR
ToTaL | DIREC. | CARRIL ANO | (Faa) EsAL

GRAFICO 1mDs | DELANT. [E3E N- 03] 36 - 02| 36 N 03| EJE N 04 o | o
5‘@ 363 | 0.00025 | 0.00025 0.0005 | 51.52% 1 365 | 223434 762

% 47 0.00305 | 0.05161

g - =

- = 9 |o053765|3.15234
£ -

S ew - 7 |os376s| 201720

y = -
i eee - 2| a  }os37es| 128892

Vi T

11
Z%Tﬁ 1 0.53765 | 3.15234
S i =13

)
igoeaT oow 1 §053765] 201720
i s Qh=a

1 0.53765 | 3.15234

{ s 1
I1 11 2

0.53765 | 3.15234 | 3.




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

El disefio del pavimento flexible involucra el analisis de diversos factores: Trafico, drenaje, clima, caracteristicas de los
suelos, capacidad de trasferencia de carga, nivel, de serviciabilidad deseado, el grado de confiabilidad al que se desea
efectuar el disefio acorde con el grado de importancia de la carretera. Todos estos factores son necesarios para
producir un comportamiento confiable del pavimento y evitar que el dafio del pavimento alcance en nivel de colapso
durante su vida de servicio.

log,, (ESAL) = Z,S, +9.36log, (SN +1)—0.20+

05.

05.01

05.02

Combio en la Servicialidad \

1

) ; Desviocion rstandar global Numero
Desvincion estandar sormal Ed ( il —,\_ I)SI

og| ————
210 4,2—1,5
1094

S5.19

(SN+1)

b 0.40+

2log, M, —8.07

1\ Modulo de resilencia

VARIABLES DE DISENO
VARIABLES DE TIEMPO
Se considerd dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.

para efectos de disefio se considera el periodo de vida util, mientras que el periodo de analisis se utiliza para
la comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el andlisis econ{omico del proyecto:

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de 3lto volumen de trdfico | 2 -0
| pavimentada debajo volumen detedfico | 1525
No pavimentada de bajo volumen de trafico 7 1 10-20
Pavimentada de bajo volumen de tréfico 20 Afos

TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado numero de cargas
durante su vida (til. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y numero de ejes que
producen diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cudl origina distintas fallas en éste. Para
tener en cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un nimero de cargas por eje simple equivalente
de 18 kips (80 kN) 6 ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto dafiino de cualquier eje
pueda ser representado por un nimero de cargas por eje simple.

De acuerdo al esttdio de trafico el nimero de repeticiones es:r 488,001 J

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:
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DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

CATEGORIA RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN | TIPO DE TRAFICO EXPRESADO
EE EN EE
BAJO VOLUMEN De 150001 A 300000 P1
DETRANSITODE |  De300001 | Asoo000 | T2 o
150,000A |  DeS00001 | A750000 ~ ws |
1'000,000EE | De750001 | A1000000 ™a
De 1000001 A 1500000 TPS
| De 1500001 A 3000000 TP6 _ 4‘
CAMINOSQUE | De3000001 | AS000000 L -
TIENEN UN De 5000001 A 7500000 TP8
TRAFICO De 7500001 A 10000000 TP9
COMPRENDIDO De 10000001 A 12500000 TP10
ENTRE 1'000,000 Y De 12500001 | A 15000000 TP11
30'000,000 EE De 15000001 | A 20000000 P12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14
De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de tréfico es: [E

05.03 SUBRASANTE
Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, estén definidas en seis (06)
categorias de subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.

De acuerdo al estudio de mecanica de suelos el CBR de la subrasante es:[ 9.20% J
CBR DE LA SUBRASANTE CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MENORES A 3% SO Subrasante Inadecuada
De CBR=3% ACBR < 6% S1 Subrasante Pobre
De CBR = 6% ACBR<10% s2 Subrasante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% S3 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR <30% sS4 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Subrasante Extraordinaria

De acuerdo al estudio de mecénica de suelos: E

05.04 CONFIABILIDAD
La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su vida util o
periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho periodo. Cabe
resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la capacidad estructural y
funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el cual fue disefiado. Por lo tanto,
la confiabilidad esta asociada a la aparicion de fallas en el pavimento.

a) DESVIACION ESTANDAR (So)
La desviacion estandar es la desviacién de la poblacién de valores obtenidos por AASHTO que involucra la
variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran valores
para la desviacién estdndar.




06.

06.01

errores en el transito.

. DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO
PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento sin 0.35 0.40
errores en el transito. ' )
Variacién en la prediccion del comportamiento del pavimento con 0.40 0.50

5o= [os5 ]

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

Tiene que ver con el uso esperado delac
alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavi

los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto,
estructura. En la siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO.

arretera. Asi, para carreteras principales el nivel de confiabilidad es
mento traera como consecuencia que éste alcance

debido al répido deterioro que experimentard la

TIPO DE TRAFICO NIVEL DE
ExPRESABOENER RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO ENEE| o o) ionp)
TP1 De 150001 A 300000 70%
TP2 De 300001 A 500000 75%
T3 De 500001 A750000 | 80%
- P4 [ De 750001 [ A1000000 80%
TPS De 1000001 A 1500000 85%
e | De1soooor |  A3000000 - 8%
I (7 | Dpe3ococor |  AS5000000 | 8% |
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
P9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 20%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 95%
[ TP13 De 20000001 A 25000000 95%
TP14 De 25000001 A 30000000 95%

El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico TP2 es:

c) PROBABILIDAD

Es el valor "Z" (Area bajo la curva de distribucion normal correspondiente a la curva estandarizada para una

confiabilidad "R"

(Zr)

ZR=

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

SERVICIABLILDAD

[ ]

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona

con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional) cuando este circula

por la vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el pavimento como

grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento

estructural).
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a) INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Po)

El indice de serviciabilidad inicial (PO) se establece como la condicién original del pavimento inmediatamente
después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecié

deseable de 4.2, si es que no se tiene informacién disponible para el disefio.

para pavimentos flexibles un valor inicial

TP DE TRAFICO | RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN | INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE EE INICIAL (PO)
1 De 150001 A 300000 38
™2 De 300001 A 500000 3.8
3 De 500001 A 750000 38
[ TPa De 750001 A 1000000 38
PS5 De 1000001 A 1500000 2.0
P6 De 1500001 A 3000000 4.0
7 De 3000001 A 5000000 4.0
I  Des000001 |  A7500000 | 40
P9 De 7500001 A10000000 4.0
" tpa0 | De10000001 A 12500000 ( a0
[ P11 " De12500001 |  A15000000 | a0
P12 De 15000001 A 20000000 B a2
— yp13 | De20000001 | A 25000000 2.2
tp1a | Dezsooocor |  Asooo0000 | a2 N

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico TP2 es:

b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (P;)
El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las

expectativas de comodidad

pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad,

TIPO DE TRAFICO | RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN |  INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE EE FINAL (PF)
TP1 De 150001 | A 300000 2.0
P2 | De300001 | AS500000 2.0
TP3 De 500001 | A750000 2.0
TP4 De 750001 | A 1000000 2.0
TPS De 1000001 | A 1500000 25
TP6 De 1500001 | A 3000000 2.5
7 | De3000001 | AS5000000 | 25
P8 De 5000001 | A 7500000 i 25
P9 De 7500001 | A 10000000 2.5
TP10 De 10000001 | A 12500000 2.5
TP11 De 12500001 | A 15000000 25
TP12 De 15000001 | A 20000000 3.0
RE De 20000001 | A 25000000 3.0
TP14 De 25000001 | A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico TP2 es:

[z ]
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07.

07.01

08.

08.01

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

MODULO RESILENTE  (Mpg)

Es calculado por el ensayo T274 de la AASHTO, que viene a ser un método muy dificil de realizar en muchos
lugares porque no se cuenta con los equipos que efectuen este ensayo, por lo tanto existenrelaciones que
pueden calcular dicho médulo aproximadamente, tomando como pardmetro principal el CBR, dato que se
puede calcular mediante ensayos de la AASHTO y ASTM.

My = 2555 x CBR®*

£l Médulo Resilente en PSI para un CBR DE 9.2% es: |10573 psi J
SN Requerido G N18 Nominal N18 Calculado
2.43 -0.176 5.688 5.689 Correcto!!!

COEFICIENTES ESTRUCTURALES

SN=D1 Xa1+D2Xa2Xm2+D3Xa3xm3

D; = Espesor de la capa en pulgadas

a; = Coeficiente estructural de la capa

SUB BASE
m; = Coeficnete de drenaje de la capa a ms

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA @,

Es la capacidad estructural del material para resistir las cargas actuantes. Estos coeficientes estan basados en
correlaciones obtenidas a partir de los ensayos AASHTO de 1958 - 60 y ensayos posteriores que se han
extendido a otros materiales para generalizar la aplicacién del metodo.

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COMPONENTE DEL COEFICIENTE OBSERVACION
PAVIMENTO ESTRUCTURAL (a1)
|mmz:‘65 0.170 Cape suparicial recomenduds pors Seies
o ot x los tipos de tréfico
a20°C
Capa ‘asfa;;a. en s, 0125 Capa superficial recomendada para traficos
MEZG ?Jas Mea o ’ menores a 1'000,000 EE
_ emulsion. o
) . Capa superficial recomendada para tréficos
M to 25 :
 Micropavimento 25mm | 0130 | menoresa1'000000EE
Capa superficial recomendada para tréficos
Tratamiento superficial 0.000 menores a 500,000 EE, no aplicable en
Bicapa ) tramos con pendientes > 8%, con curvas
pronunciadas
Capa superficial recomendada para tréficos
Lechada Asfaltica (Slurry 0.000 menores a 500,000 EE, no aplicable en
Seal) de 12 mm ’ tramos con pendientes > 8%, y frenado de

vehiculos

La componente de pavimento sera de: | Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C |
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.170
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COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

dias)

COEFICIENTE
OMPONENTE DE LA BASE OBSERVACION

" ESTRUCTURAL (a2)
Saae grcatn:l:r msg | 0.052 Capa de base recomendada para trafico
it s i . menor a 5'000,000 EE
MDS
e gran:lar ll(l)g:%C:R‘ 0.054 Capa de base recomendada para trafico
COMTpRCENELR | i mayor a 5'000,000 EE
MDS
Base granular tratada con

Capad e m a todo los
asfalto (Estabilidad 0.115 ﬁa‘:; d: :’;Sﬁc:zm e
mrshall=1500Lb) P

lart
s:r:eei:n(l;‘z 3'?::;:;;"3 0.070 (Eapa de base recomendada para todo los
. tipos de tréficos

los 7 dias)
Base granular tratada con Capa de base recomendada para todo los
cal (fc= 12 kg/cm2 a los 7 0.080 4 P

tipos de tréficos

La componente de la Base serd de: r

Base granular 80% CBR compactada al 100% de la MDS J

Por lo tanto el coeficiente estructural al sera:

0.052

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

MDS

COMPONENTE DE LA SUB- COEFICIENTE OBSERVACION
BASE ESTRUCTURAL (a3)
Sub-Base granular 40% CBR
compactada al 100% de la 0.087 Recomendada para todos los tipos de
Tréfico
MDS
Sub-Base granular 60% CBR c de b did tréf
compactada al 100% de la 0.050 apa de base recomendada para trafico

mayor a 15'000,000 EE

La componente de la Sub-Base serd de: [Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS ]

Por lo tanto el coeficiente estructural al serd:

por lo tanto: a, =

0.170

08.02 COEFICIENTE DE DRENAJE DE LA CAPA T;

0.047

a; = 0.052 as =

0.047

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE

€y Tiempo en que Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a
tarda el agua en niveles de humedad cercanas a la saturacién
CALIFICACION ser avacuada <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
| BUENO [  1dia | 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
REGULAR 1semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-080 | 0.80
POBRE ~ 1mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
MUY POBRE | Elagua no evacua 1.05-0.95 ©095-075 | 075-040 | 0.40 |
El coeficiente de drenaje para base serd: myp, = 1.00
El coeficiente de drenaje para sub-base sera: mgz = 1.00

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
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08.03 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

SN REQUERIDO SN CALCULADO ESPESORES EN CM
D 1 D 2 D3
2.426 - 2.429 5 15 17 Correcto!!

09. CONCLUSIONES

a) El dimensionamiento del paimento flexible sera:

D1 = ZPulg.

Dz = 6 Pulg.

Dy= 7em ol \03 Dy= 7Pulg.
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ENSAYOS DEL METODO
MARSHAL
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MEZCLA ASFALTICA
CONVENCIONAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

\' UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30

IPROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHOPOR : B.O.GM
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" : JJAC
TESISTA 3 BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL H DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA : 15/05/2019
MUESTRA : 01
DOSIFIACION 3 Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS
COMBINACION DE MATERIAL
PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
retenido retenido acumulado que pasa MAC -2 TAMANO MAXIMO 314"
- - PESO INICIAL 2967.4 gr
N . 1000 100 Peso de fraccion 600.0 gr
55.9 1.9 1.9 ) 98.1 80 - 100 Humedad Natural 4.4 e
3880 1a9] 150] = ecORNNNENNNNN @02 PROPORCIONES .
7745 261 411 589 61-68 |GravaChancada 380 %
166.2 16.3 57.4 426| 38-52  [Arena Chancada 400 %
1710} e8] 742 258] 17-28 |Arena Natural 220 %
145.7 14.3 88.5 15| 8-17 =%
483 A7 ) 93.2 6.8 4-8 OBSERVACION: El material del rio cumbaza debe ser
68.8 6.8 100.0 zaradeanda por la malla 3/8 al 100%

REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N° 4 12" 3/4" 1"

100 T
) Tt T : ; 7

70 - - +
P 1, A
o /
- o0 o i P 9 D ! ’/ ,‘(/
3 G ) R4
w 1 >
2 | J ! /
E 4w e // |
3] A7 /' '
E 4 P
e /./"
2 ’//L & ESPECIFICACION __4_1
= | 11 | A= | IR I
& i i |
z g g g g 88 88
3 s S N < o a o @
Abertura en mm ( escala logaritmica ) = L




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
PROYECTO  :“DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 Fnscuo B.O.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA 15/05/2019
MUESTRA 101 PASANTE: La malla N° 40
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
JuBICACION :  CHANCADORA AMAZONICOS
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 1" 12 13
TARRO + SUELO HUMEDO 32.93 33.00 8 ¢
TARRO + SUELO SECO 30.49 30.14 25 35
AGUA 2.44 2.86 3.30
PESO DEL TARRO 12.38 6.63
PESO DEL SUELO SECO 18.14 18.16 18.72
% DE HUMEDAD 13.45 16.75 17.63
N° DE GOLPES 29 2 15
LIMITE PLASTICO
N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO a.g
NP
|  }
PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
P ———— e e B =
i 180
'z ., ~
| 8
| &
| 2 16.0
;oW
o
r b 0
Q 15.0 |
] |
| 2 i
] S 140 l
| ~ |
| 130 }
| |
| 120 ]
100 200 30.0 40.0 50.0 €0.0 700 800 108D
N° DE GOLPES ]
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuIDO 14.37
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD




UNIVERSIDAD

LABORATORIO DE MECANI

CESAR VALLEJO

CA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

LIMITES DE ATTERBERG
MTCE110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90
|prOYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO B.0.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JSAC
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA 15/05/2019
MUESTRA 01 PASANTE: La Malla N° 200
DOSIFIACION  : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION CHANCADORA AMAZONICOS
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 " 12
TARRO + SUELO HUMEDO 38.65
TARRO + SUELO SECO 34 29.58
IAGUA 3.69 4.47 3.27
PESO DEL TARRO 6.25 6.98
PESO DEL SUELO SECO 1574 18.22 12.60
% DE HUMEDAD 23.44 24.53 25.95
N° DE GOLPES 2
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 19 20
TARRO + SUELO HUMEDO 5
TARRO + SUELO SECO 24.05 23.00
AGUA 1.58 0.95
PESO DEL TARRO - 5
PESO DEL SUELO SECO 7.47 4.35
% DE HUMEDAD 21.15 21.84
— ~
i DIAGRAMA DE FLUIDEZ
& 70— ~ I . et et o R TS o S —
|
1 . 20
| 2
|2
o
L §
1 I
-
8
| 2 240 =
{ B
|8 \
| 8
f 230
,’
I
{ 20
| 100 20.0 300 400 50.0 60.0 7 80.0100.030.0
N° DE GOLPES
I L i} _
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E - 210)

PROYECTO . “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHOPOR : B.O.GM
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" : JJAC
TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL - DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. {FECHA : 15/05/2019
MUESTRA 101
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS
A.- CON UNA CARA FACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
Peso material con caras % de caras fracturadas Retenido gradacion Fiomsedio s
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra e @ (BIAY 100 original (%) caras
11/2" :
1" 3/4"
3/4" 1/2" 55.9 89.8 1.9 169.2
1/2" 3/8" 388 95.9 13.1 1254.0
TOTAL 443.9 14.96 1423.1
Porcentaje % = 95.1
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra Poso matesinl °°'(';"" % de :;:"_':‘::"‘“‘ ""fm:‘)‘*’“ Pm:::o:
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 55.9 427 76.4 1.9 143.9
1/2" 3/8" 388 302.8 78.0 13.1 1020.4
TOTAL 443.9 14.96 1164.3
Porcentaje % = 77.8
C.- CHATAS Y ALARGADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ Pesc musstra Peso material con caras % de caras fracturadas Retenido gradacion Pmc:::“
fracturadas (g) ((B/A)*100 original (%) Sacacaces
1y 1*
1" 3/4"
3/4" 1/2" 55.9 8.7 15.6 1.9 29.3
1/2" 3/8" 388 19.9 5.1 13.1 67.1
TOTAL 443.9 14.96 96.4
Porcentaje % = 6.4
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RIO DE MECANICA D 0S Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: B.0.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA : 15/05/2019
MUESTRA 101
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION  : CHANCADORA AMAZONICOS
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 09:35 09:37 09:39
Hora de salida de saturacion (mas 10') 09:45 9947 - 095% B -
Hora de entrada a decantacion 09:47 09:49 09:51
Hora de salida de decantacion (mas 20’ ) 10:07 10:99 i 10:1177
Altura méaxima de material fino mm 136.00 138.00 140.00
Altura maxima de la arena mm 86.00 88.00 90.00
Equivalente de arena % 63.2 63.8 64.3
|Equival de arena pr di % 63.8
Resultado equivalente de arena % 64

(Observaciones:




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
L 0 EM ADE )S Y MATERIALES ¢
Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 -

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO  : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: B.O.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA 15/05/2019
MUESTRA 01
DOSIFICACION : : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso ial saturado superficialmente seco (en aire ) (gr)
B Peso ial saturado superfic seco (en agua ) (gr) 312 312.0
¢ Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm:’) 188.2 188.2
Db Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 4960 496.2
E Volumen de masa = C- (A- D) (cm®) 183.9 184.2 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.635 2.837 2.636
- _ |Pebulk (Base saturada) =A/C _ ] 2888 | 265 - 2.658
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.697 2.694 2.685
9% de absorcion = (A-D)/D* 100) 0.867 0.806 0.84%
AGREGADO FINO
A Peso ial saturado superfici ite seco ( en Aire ) (gr) 30
B Pesofrasco+aguafe = =~~~ =~ =00 000 0 696.5 695.6
C Peso frasco + agua + A (gr) 996.5 995.6
- D Peso del material + agua en el frasco (gr) 885.3 884 2
E _|volumen de masa + volumendevacio=CD(m3) | 1112 114
F _|Peso de material seco en estufa (105°C) (gr)
G Volumen de masa = E - (A - F) (cm3) 1104 | 1106 o ~ PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.691 2.686 2.688
3 Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.698 2.693 2.695
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.710 2.705 2.708
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.267 0.267 0.27%
OBSERVACIONES: N
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES $

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

PROYECTO . “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 |HECHOPOR : B.O.GM
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" : JJAC
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA : 15/05/2019
MUESTRA 1 01
DOSIFICACION : : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
11/2"-1"
1" 34"
3/4" - 1/2" 2500.0
112" - 3/18" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 3856.4
(%) Que pasa en la malla N° 12 1143.6
N° de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 22.9%
OBSERVACIONES :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS Y MATERIALES €
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

MTC 219 - 2000
[rrROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 [HECHO POR: B.O.G.M |
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" : JJAC
TESISTAS : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
FMATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. |FECHA : 15/05/2019

MUESTRA : 01

DOSIFICACION  : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS

MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4

(1) Peso muestra (gr) 500.00 550.00 580.00

(2) Volumen aforo (mi) ‘ 500.00 500.00 500.00

(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00

(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.027 0.029 ).03

(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.054 0.053 0.053 0.053%
Observaciones :

— e Flyies (1
2 o ; T

h vl ™
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHOPOR : B.O.G.M |
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" : JJAC
TESISTAS : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA : 16/06/2019
MUESTRA 101
DOSIICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMANO Gradacion | Peso Peso Nde | Pesoret Pérdida Pérdida
inal (%) uerido (g) fraccion rticulas después de corregida |N° de particulas
Pasa Retiene 9 ™4 9| ensayada | P° ensayo (g) | Peso(gr) % (%)
34" 2" 51.5 670£10 670  662.0 8.0 12 0.62
Az} s | 254 ] 33045 | 330 o %00 } 200 | 61 |} 154 |
318" N° 4 23.1 30015 300 288.5 11.5 3.8 0.88
TOTALES 100.0 1300.0 1260.5 3.04
AGREGADO FINO
TAMANO Gradacion | Peso min. Fao Nede | lesoret Pérdida e
inal (%) uerido (g) fraccion particulas P de corregida |N°de particulas
Pasa Retiene | Orig req 9| ensayada ensayo (g) | Peso(gr) % (%)
38" N°4 16.7 00 | 100 = 98.9 S N (R 11 202 1 =
_ Na | N8 | 187 | 100 100 - )} 975 ] 25 25 04 =
N° 8 N° 16 16.7 100 100 - 95.1 4.9 4.9 0.8 -
| N°16 | N30 | 167 100 100 i 94.0 6.0 6.0 1.0 -
~ N°30 N°50 16.7 100 100 - 958 | 62 | 62 10 | -
_N°S0 | N°100 | 67 | 100 | 100 f - ) 820 f 80 | 80 - U I p—
< N° 100
TOTALES 600.0 §71.3 4.78
OBSERVACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
{LABORATORIO DE MEC A DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01
PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: B.O.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTAS 3 BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA: 15/05/2019
MUESTRA  : 01
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
Disefio C.A.4.5%
—
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ_ASTM 34 12" 318" N°4 | N°10 | N°40 | N°B0 | N°200 | <N°200
IABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9.525 | 4760 | 2000 | 0.425 | 0.180 | 0074
IPESO RETENIDO ar. 0 559 | 3880 | 7745 | 1662 | 1710 | 1457 | 483 688
IRETENIDO PARCIAL % 00 | 19 | 129 258 | 165 | 169 | 144 | 48 68 ) ) BB -
RETENMIDOACUMULADO | % | 00 19 148 408 57.1 740 884 | 32 | 1000 |
lPASA % | 1000 | 8.1 852 59.4 429 26.0 11.6 6.8
CIFICACION % | 100 |80-100| 70-28 | s1-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4.8 -
ASFALTOLIQUIDO FRACCION | % | 6000
TRAMO ASFALTADO [ Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 3000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 L N° 40 N 10 N4 us" Uz 34"
100
] I { o
£ e
s 7kl % o s
AL A H
SR o H 4 LA - +] 80 €
| ‘/ 1/ §
M 1ttt o
T e o 3
| 2 / 20 :
] 41 L/’ 1 2
| _i }4:://‘ | } i | ESPECIFICACION =
[T I | BINENNII
20% 2o 1000 0.000 190000
Tamaiio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | _ESPECIFIC. |
1_|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA - ) Y ] a5 | a5 | a5 | .
2 |[AGREGADO GRUESO ENPESODELAMEZCLA >N°4 | % | 3879 3879 | 3879
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < N°4 % 56.71 671 56.71 -
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA ] %
_5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE - 1002 1.002 B =~ |
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 1 2636 2636
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2688 2688 e
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE - 3.140 3.140 -
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE B o | 208.8
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o e 2128 B B
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar S B 5 75.0
12 [VOLUMEN DE LABRIOUETA (10-11) | e see | sse | sws |
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) I or.
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) ) ce. | -
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) - ce. 5387 | 5358 5378
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 22485 2.247 2.248 2.246
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 0 245 2435 2435
18 [vAcios (17-16)'100n7 N ] % | 78 17 7T 78 3-5 |
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(2/6)+(3/7)+(4/8)) 2667 2667 2667 1
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) B o 19.6 1..5 195 19.6 Min. 14
21 |[VACIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18)20 i ' % 60.2 60.4 0.6 60.3
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((100/17)-(1/5)) - 2611 | 2811 281
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-19))/(22"19) % 080 -0.80 080 |
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100) % 527 527 5.27
25 [FLUJO mm_ | 5.1 32 | 4.1 2-4
26 [ESTABILIDAD SIN CORREGIR N | ke 1
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Ka 1084 177 132 Min. 815
29 [ESTABILIDAD-FLUJO Kglecm 2117 3725 2221 2921 1700 - 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01
PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: B.O.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018™ JJAC
TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA: 15/05/2019
MUESTRA 4 01
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
Disefio C.A. 5.0 %
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 34" 142" 8" N°4 N° 10 N° 40 N°80 | N°200 | <N°200
IABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9.525 | 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074
IPESO RETENIDO gr. 0 55.9 388.0 7745 1662 171.0 145.7 48.3 68.8
PARCIAL % 0.0 19 129 258 165 169 144 48 68
IRETENIDO ACUMULADO % 00 19 148 406 57.14 749 884 932 100.0
PAsA % | 1000 | 981 | 852 | 504 | 429 | 260 | 116 | 68 | | - -
|[ESPECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 8-17 4-3
IASFALTO LiQUIDO FRACCION % 600.0
TRAMO ASFALTADO { Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 3000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N w0 N° 10 N4 L T o E
mEn I iy
fed T B! T ®
£ V,i,f, i E 1 80
bt 048 (0 15 5 / 5
E {143 /v"/ v 4 . §.
EE 1 P e I 5 1
1] T T MERIT -
| H——1 | i
! r T ! M
e AT | L
",//' | i |ESPECIFICACION o
! I VLRI |
oo 1000 15000 700 300
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ BRIQUETAS N 1 Z 3 PROMEDIO | ESPECIFIC. ]
1 _|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 5.0 b 5.0 50 50 |
_2_JAGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N° 4 * e nse nss
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 % 56.42 56.42 56.42 o )
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE -
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE ar
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) v
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ar
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc.
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) gr.
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe paratina) ce. | ) ) I
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cc. 522.7 514.0 521.7
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.287 2.287 2.283 2.287 ]
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2468 2.468 2468 |
18 [VACIOS (17-16)"100/17 e % 7.3 73 15 73 3-8
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)*(3/7)+(4/8)) 2667 2667 2667
20 [VMA. 100-(2+3+4)"(16/19) % 18.5 18.5 18.7 185 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18)/20 % 604 60.5 59.8 60.3
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)~(1/5)) 2674 2674 2674
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5"(22-19))/(22"19) % 010 0.10 0.10
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100) % 491 491 491
25 |[FLUJO mm 3.2 4.5 4.1 3.8 2-4
26 [ESTABILDAD SINCORREGIR e s Ko = = 3
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 1.0
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1440 1083 1324 1262 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm 4557 2412 3229 3484 1700 - 4000




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01
PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: B.0O.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA: 15/05/2019
MUESTRA 01
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
Disefio C.A. 5.5 %
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ ASTM 34" 12" 38" N°4 N°10 | N°40 | N°80 | N°200 | <N°200 - ]
IABERTURA EN mm [ 1900 [ 12700 [ 9525 | 4760 | 2000 | o.425 0.18 0.074
PESO RETENIDO or. 0 559 | 3880 | 7745 | 1662 | 1710 | 1457 483 688
IRETENIDO PARCIAL % 0.0 19 129 2538 165 16.9 14.4 48 68
IRETENIDO ACUMULADO % 0.0 19 14.8 406 571 740 88.4 932 | 1000 B o
IPASA % | 100.0 8.1 85.2 59.4 429 26.0 11.6 6.8 -
CIFICACION % 100 | 80-100 | 70-88 | s1-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 o ]
F:im uouoo FRACCION | % | 6000
TRAMO ASFALTADO 1 Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 3000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 30 N4 N 10 N b - o ko
Y 7| 100
| M
{
£ 1 "
! = "
v i & L 5 o SRSl DI A i |
m ] Ea®d %d e
@ = e
it Dk e ~—11kt - 11 o 8
B 4 | 11
S £ = 1 L } }
i i | Wé/:;” 1 i ; i l ESi’[:SIF!CACIQ'J ::
R = | HEEE N i,
0010 0.100 1.000 10.000 106.000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[~ BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC. |
1_|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 85 55 55
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N° 4 % 38.28 38.38 38.38 '
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N° 4 ) % 56.12 56.12 56.12
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % i
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE B 1.0195
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.636 ]
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE o | B e
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o = - S B,
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA ) gr
| 12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc. 519.1 521.8 -
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) o gr.
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe p - | ce - B ) ]
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce. 519.1 5218 518.4
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.286 2.273 2.285 2.279
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 B 2478 2478 2478
18 |vAcios 7-yt0017 o % ) 78 8.3 |78 8.0 3-5
| 19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/8)+(3/7)+(4/8)) 2.667 ) 2667 2.667
20 [V.MA. 100-(2+3+4)"(16/19) % 19.0 19.5 19.0 19.2 Min. 1‘7
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 9.1 57.3 59.0 58.2
| 22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(100/17)-(1/5)) ) 2.704 2.704 2.704
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-19))/(22"19) % 0.52 0.52 0.52 N
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23"(2+3+4)/100) % 5.01 B 5.01 5.01
25 |FLUJO -
.26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR L]
27 |[FACTOR DE ESTABILIDAD
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA
29 |ESTABILIDAD-FLUJO




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: B.0.G.M j
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC

TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA: 15/05/2019

MUESTRA : 01

DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

Disefio C.A. 6.0 %

ENSAYO GRANULOMETRICO
AMIZ ASTM 34" 142" 38" N°4 N° 10 N° 40 N°80 | N°200 [ <N°200
IABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9.525 | 4.760 2.000 0.425 0.18 0.074
PESO RETENIDO or. 0 55.9 3880 7745 1662 1710 | 1457 483 688
IRETENIDO PARCIAL % 0.0 19 | 129 258 | 165 | 169 144 48 6.8 N
% | 00 | 19 148 | 408 57.1 74.0 884 | 932 100.0
% | 1000 98.1 85.2 59.4 42.9 26.0 11.6 6.8 1
[ESPECIFICACION % | 100 |80-100] 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 o
IASFALTO LiQUDO FRACCION % |
TRAMO ASFALTADO 1 Metros Lineales: PESO TOTAL gr.
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 ] (] N 10 N4 R
. 100
i 0 ] o
VA 4 - SSSHSIY (ST S - S/ = A2 e = 441 80
| | Bk i % I g
{
/" ,V‘ ; © s
T Iy 24 2 Hea i
T O 1S B O 4 B /'A :/% } i ;.J 40 e
] » — 11
N | L = I D
{ L
I 155 22 Hiife
i BRI s ;_/ﬂ R | [ ] ESPECIFICACION &
i T ! M 1 1]
{ | ] i : l i I l H

0
nnw awm 1000 n000 100000
Tamafio de | grano en mm

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

BRIQUETAS [ 1 2 3 PROMEDIO | _ESPECIFIC. |
1_|C.A EN PESO DE LA MEZCLA - . % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZ % 38.18 38.18 38.18
3| AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA % 5582 s | se | ]
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA % e
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE )1 10188 1.0195
| 6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK S 26% 26%
7_[PESO ESPECIFICO DELAGREGADO FINO-BULK 2688 2688 =
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 3.140
9 [PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE g 11835
10 [PESODEBRIQUETAMLARE®ATURADOY =~~~ | o ]
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA o or .
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce. o
13 |PESO DE LAPARAFINA (109) or. ) ) [ I R
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13Pe p ce.
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce. 5143 515.7 516.4 R
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grle.c. 2.301 | 2207 2301 2.299 I
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 S - 2456 B 2456 2456
18 [VACIOS (17-16)"100/17 % | &3 | &5 6.3 64 3-5 |
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/8)+(3/7)+(4/8)) 2667 2667 2667
20 [VMA. 100-(2+3+4)"(16/19) 0 o % 189 19.0 18.9 19.0 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18)/20 % 666 66.0 66.5 66.3 L
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)(1/5)) - 2699 2699 2699
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5"(22-19))/(22*19) % 045 045 045
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23'(2+3+4)/100) % 557 557 557
25fFLUC mm | . 3.5 34 33 2-4
28 |ESTABLIDAD SINCORREGR LS — .. 28 =
27 |[FACTOR DE ESTABILIDAD K 04 ¢
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg 1302 1256 1288 1279 Min. 815
29 |[ESTABILIDAD-FLUJO Kg/em 4200 3600 3843 3900 1700 - 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ORIO DE MECANICA
(0102) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

A

DESU

ELOS Y MATERIALES ¢

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

Tamaiio de | grano en mm

PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: B.O.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA: 15/05/2019
|wuesTRA - 01
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Ch da 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
Disefio C.A. 6.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 4" 2" 8" N4 N°10 | N°40 | N°80 | N°200 | <N°200 (R
pgnlyusum 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4760 | 2.000 | 0.425 0.18 0.074 B
PESO RETENIDO ar ) 559 3880 | 7745 166.2 1710 | 1457 483 68.8
IRETENIDO PARCIAL % 80 19 | 129 258 165 169 144 a8 68
IRETENIDO ACUBMULADD %] 00 | 18 | w48 { 408 | s73 | 748 | see | 932 | weo . -
IPASA % | 100.0 98.1 85.2 59.4 42.9 26.0 11.6 6.8
HESPECIFICACION % 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 4-8 o
ASFALTO LIQUIDO FRACCION | % | 6000
(TRAMO ASFALTADO | Metros Lineales: PESO TOTAL o 3000.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 209 Lt ] L L ] N wa T ur e~
| '}(iii’ { B ARl N ERaE i i ‘,m
L e on LR e ed ol Y A IR AL L,
H } i { i i ; : ] i
N IBE wrt ,/T“[ il T'"g', i »
] % i : ¢ [ : L 1 70 i
11 34 i} s
| E T . §
1 e i
} { Liiiile g
i 1 B g | | &
11 Ho =
S A el B RIE R 20
ESPECIFICACION i
: { 10
: i { ]
OO,
oo M OR0

ENSAYO MARSHALL ASTM D-15569

[ BRIQUETAS W\ [ z 3 PROMEDIO | ESPECIFIC. |
1_|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 65 65 65 65
2 |AGREGADO GRUESC EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 % 3797 Cwer | wer
3 |AGREGADO FIND EN PESO DE LAMEZULA <N 4 = 5553 5553 553 1 )
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE B 10195 [ tores (|
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK ) 263 2636
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2688
8_|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE or o 5 N
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADD) o
11 [PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA o
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA_(10-11) ce. )
12 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) ar
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13Pe . ce. -
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce 5259 s23 | s232
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (8/15) grlc.c. 2262 2.268 2272 2265
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTMD-2041 ) L [ 2442 2442 2442 B
18 |vacCios (17-187°100n7 ) B IS T 71 78 )
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)(@B1@T+(#®) | 2667 2867 | [N
20 [VMA. 100-2+3+4)"(16/19) 207 203 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON CA. 100°(20-18)/20 % | e 658
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((100M7)1/5)) 2704 C2rs | N
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5"(22-18))/(22"19) 052 052
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23"(2+3+4)/100) 6.01 6.01
25 {FLUJO 221 7 23 2-84
26 |ESTABILIDAD SN CORREGR
27 [FACTOR DE ESTABILIDAD 00
28 [ESTABILIDAD CORREGIDA 1323 1433 1367 1378 Min. 815
20 [ESTABILIDADFLUJO 5986 5898 5139 5942 1700 - 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

AMD " T ACATA P ABADATA - Ben
AMPUS UNI 17 ACATACH! -TARAPOTO- PER

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-06

PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: BOGM |
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC 2
TESISTAS H BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL 3"
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA: 15/06/2019 Q g
MUESTRA : 01 j
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) + <
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) q Z

| PESO UNITARIO i VAcios V.MA. } VACIOS LLENOS C.A.
T ; | 80 ‘
el o o B g ‘* Lo LA firseas; porsson i :’ 92 17.70 §-rf e — ‘ |
e | o BEAE
5 1 ol ol e 1
x | i | ® | 1l
2200 f - e L} - | i i i .
| 8 w0 e N M < ‘ i . 70 foeeff St —
: | | ® i ||
S ‘ i3 ‘ > 1740 homestant A T i
i “ o T 1
2270 o e b N | { | ® |
; i 08 Jrommmcpiimn ossre
! T e el S ; |
! ! | 1 i
: | | \ !
H i 20 | | |
2250 . ‘ ‘ 16.50 P 80
. 0 o8 00 Y] 0 | “s 80 8s L s A 46 50 85 60 85 70 8o 85 e 8s 70
% de C.A % de CA. | % de C.A | % de CA |
RESUMEN DE RESULTADO!
B _ _ . . R _ . _ ~ - e et :
% FLUJO ESTABILIDAD —
I 1 ‘ GOLPES POR LADO I . I5 I 15 I L
| 1 * ' | |cEMENTO ASFALTICO B 552 T sk ez 3 (+-0.9%)
| { 1408 B . v | |PESO UNITARIO 1999 29 2599 = .
w 3 VACIOS i N 5 41 L) . 3-8
‘ i - VMA o es | wa L 74 _Min1d
) - CRMNCRES IS W | |vAcios LLENOS CON C.A. _ Y T80 R T N
; @ o |wio = ~ 3% se0 | s | 2.4
E | : 265 |- ESTABILIDAD B - T 10087 T s o3 | Min. 816
o | ESTABILIDAD / FLUJO _ B0 M L) 1700 - 4000
3 ‘ 226 | INDICE DE COMPACTIBILIDAD _ e e 8.50 . 88 11} Min6
"‘3 | ESTABILIDAD RETENIDA I 916 919 Min, 76
‘\ ‘; Rl o DOSIFICAGION
! Grava Chancada Rio Huallaga 38.0%
! 108 § e Arena Chancada Rio Huallaga 40.0%
| Arena Natural Rio Cumbaza 22.0%
2 I ‘ ; Aditivo Me) de Quimibond 3000 0.6%  (En peso del ligante)
1048
45 50 55 6.0 ) 7.0 | a6 80 Y] 80 86 70 Cemento Asféltico PEN 60 - 70
% de C.A. } % de C.A.
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Tel.: (042) 582200 Arx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR: B.0.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC

TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA: 15/05/2019

MUESTRA 01

DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

Diseiio C.A. 5.82 %

ENSAYO GRANULOMETRICO
AMIZ ASTM | [ v | w2 | w I N4 N°10 | N°48 | N°8C | N°200 | <u-m] ) l
IPBERTURA EX wm T U qeam ! szven | saam | aves | 2zom | oase | ex | emns |
pesoREVEMDO | or | 0 | ss9 | 3880 1662 | 1710 | 1457 | 483 88 | -
RETEMIDO PARCIAL % 0 | 18 | 131 j 183 | 168 143 | 47 L .
RETENIDO ACUMULADG %) Ga | 18 | 158 | | 574 | 742 885 § 832 | 10023 j __h _
IPASA % | 1000 | e81 850 426 258 15 68 - i
% | 100 |[®0-100| 70-88 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 N
ALTO LIQUIDO j
ASFALTADO 2967 .4
100
2
2
b % 70 i
- 08
¢ ! I |
40 H
o
ISR CHNTSNS SRS - w *
20
Sl . SRR ) ¢ 10
¢
ase 200
B RS “PROMEDIO | ESPECFIC. |
T

1 lcA ENPESO OE LAMEZCLA

‘ I L ‘
5 o T | f voaz [ i
€ ¥ ] 283% 26%% i 2EW
| 7 o ) 17 2093 ) t 2803 ( ‘7 B B )
8 A g4 330 3140 - y i =
] PESODELAmETAN..NRE - o e b 1208 o 39 | 1200 } B o
10 Pesooemxznnuaecstmm; 7 B . e i
11 [PESODELABRIQUETAENAGUA | e }  e®s T8 L 8 e e e
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) kel b 5238 5274 | 523 A S
13 IPESO NE LA PARIEMS (10-0) =
. . ! ! !
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA | POj{QESPAZAMﬁENTO (12-14) ce 6238 ' 527.4 523 |
16 [PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) - |gme | 2309 2203 | 220 2207 _
7 PE&QE;PEdFmMMASTNami - I b 23 2389 2389 B .
18 wdos (17-16)" 10017 % a3 44 33 C3s 3-5
19 PES()WDOMKDE.AGREGADOTOTAL ms«m.mmu» e 2667 B 2067 | 2887 - 77_‘,
20 [VMA 100-2+3+41°C1819) o D . 184 194 188 188 Min. 14
v [ = 820 774 798 787
H ) ! 28950 i 28 208t H !
23 [cA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-18)/(22°19) l % ) 01 ik o022  { e Y o
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23'(2+3+4)1100) % | 881 1 551
sAMO N o} mm | 2.9 - 1 | . 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGR o Kg
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD S - K 3 o
m,}esrm@@qqaasg%___#_ [ AT Y N T w7 e | Mews
ESTABILIDAD-FLUJO _—— Kg/om 3041 3408 3278 3242 1700 - 4000
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DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-208

YECTO:  “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018"
ITESISTAS : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

TERIAL DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE.
= 01
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-02
ENSAYC N°
Cemento As S weaaaas B
R O
. T
S
cc -
. }erkC
Grava Chancada Rio Hualiaga %
Arena Chancada Rio Huatlaga Y L
Arena Natural Cantera SantaRosa - %
Aditivo mejorador de adherencia RicotZ ) B %
Tiempo de ensayo ) | Min.
Factor de Correccion - S
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

PROYECTO : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 |HECHO POR: B.O.GM
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC

TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA : 15/05/2019

MUESTRA : o1

DOSIDICACION Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS

ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05

ESTABILIDAD RETENIDA
A N 1 2 3 PROMEDIO
B e 75 75 75 o
staico | % | 583 583 583 |
delabriquetaataire g | 12095 j 12039 | 12003
de la briqueta + parafina ai aire _ g | 12106 | 12052 } 12011 }
debriqueta + parafnaenagua | or | 6868 | 6778 | 6788
[[votumen de ta briqueta cc | sws8 | s7a | 523 )
iiPesode na o
H'\Iolumen dela parafina o e . I
”Volumendeia briqueta o ee 527.4 5223
fiPeso especifico Bulk de labriqueta | gricc | 2309 | 2283 2.298
| mm_| | ars | 325 | 38
kg %2 } %7 }
! ) 0.96 LE U SR
kg oa | oer 932
%
INDICE DE COMPACTIBILIDAD
N° 1 2 3 PROMEDIO
N 50 50 50
% | 583 583 583 |
I 1208 8 2108 Y
o 2 2 12 -
_ec | 8382 535C | 5340 |
gr
i S Ao AN N S
HVQ“,’F“?" de la briqueta - cc 535.2 5235.0 5240 o
eso especifico Bulk de la briqueta gricc | 2250 2263 2265 2.262
£ DE COMPACTIBILIDAD %
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ANGULARIDAD DE LA ARENA
MTC E 222
!08RA : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHOPOR : B.O.GM
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTAS : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE.

MUESTRA : 01

DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS

EKECHA : 15/05/2019

MUESTRA 1 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO SECO ( Gsbj) 2.628 2.628
VOLUMEN DEL MOLDE (V) 4341 4341
PESO DEL MATERIAL EN EL MOLDE (W) 5589 5590
NGULARIDAD DEL AGREGADO FINO % 48.98 48.99

ANGULARIDAD =  (V-(W/Gsb)V)"100

[OBSERVACION
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NORMA MTCE - 617

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESOQ - BITUMEN

IPROYECTO - “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR :B.O.GM
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JIAC
TESISTAS BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FFECHA : 15/06/2019
IDOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
2 CHANCADORA AMAZONICOS
Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.002grs. /cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
Recubnimianic { % S8% Z8%
Porcentaje Especificado 85% 5%
lPoroentaje de Recubrimiento estimado 97% 97% 97%

iOBSERVAC‘ONES "Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas = 97 %
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO FINO - BITUMEN
RIEDEL WEBER NORMA MTC E - 220

[PROYECTO  : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR :B.O.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTAS : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Naturai 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION  : CHANCADORA AMAZONICOS
MUESTRA  BTumMEN ADTVORICOTZ | PROMEDIO
60/70 0.75% 5% 4% Min
Combinacion de Disefto
Retenido en Tamiz N° 80
60/70 0.75% 5% 4% Min
ORSERVACIONES Revestimiento y destvendimianto desnues de 24 horas = 87 %
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INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO

(NORMA MTC E 214)
I[PROYECTO  : “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 ]HECHO POR: B.O.G.M
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
ITESISTAS : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
IIATERIAL - DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA : 15/05/2019
MUESTRA : 01
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION  : CHANCADORA AMAZONICOS
IDENTIFICACION
1 2 3 PROMEDIO
Tamafio Maximo {pasa lamealla N> 4} mm 476
Hora de entrada a saturacion B i S A
Hora de salida de saturacién (mas 10"} N
i el e R
o (s 20°) 2
mm 6.9
- m E
jEquivalente de arena % 69




INMERCION - COMPRENCION ( MTC E 518 )
ENSAYOS RESISTENCIA RETENIDA

F’RO\’ECTO - “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHOPOR :B.O.GM
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
ITESISTAS  : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
TERIAL  : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. < 16/05/2019
ANTERA - Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
UBICACION : CHANCADORA AMAZONICOS
DISENOQ DE MEZCLA ASFALTICA OPTIMO 5.78 %
2 Di
75
1203.7
1204 .3
697.3
507.0 ¥
2.374 2.378
1345 124
1.04 1.04
1399 1293.76
1448 1335
96.6 96.9 96.5

OBSERVACION
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RESISTENCIA CONSERVADA ( MTC E 521)
Fnovecro - “DISENO DE PAVIMENTO ASFALTICO CONVENCIONAL DE LA CARRETERA SM-104 HECHO POR : BO.GM
TRAMO: EMP.PE - 05N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC

[TESISTAS : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PEN 60/70. EN CALIENTE. FECHA : 15/05/2019
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
: CHANCADORA AMAZONICOS
RESISTENCIA CONSERVADA
M.T.C. E 521 -AASHTO T 283
EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

{MUESTRA MEZCLA ASFALTICA MAC -2 1 2 3 PROMEDIO
{Peso agregado con recubrimiento bituminoso grs 300.0 300.0 300.0

Volumen de agua c.c 500 500 500

I Temperatura ebullicion 10 min (95°c) )¢ 95.0 85.0

Peso agregado con recubrimiento retenido grs 7 ) 274.00 272.00

Peso agregado sin recubrimiento bituminoso grs 28.00 26.00 28.00

% Observado del Recubrimiento 80.7 91.3 90.7 90.9
REQUERIEMIENTOS ESPECIFICADOS MIN = 80%
OBSERVACION S B R
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tel - (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-184
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30

PROYECTO d “"DISENO DE PAVIMENTO FELXIBLE ASFALTICO COVENCIONAL DE LA CARRETERA SM- 104 HECHO POR : B.OGM
TRAMO: EMP.PE -05 N (DV LAMAS)-LAMAS, 2018" JJAC
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : Mezcla Asfaitica FECHA
DOSIFICACION % Graviila Chancada 1/2” 38% {Rioc Huallaga} + Arena Chancada 3/16" 40% {Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza}

LAVADO N° 01
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa MAC-2 |TAMANO MAXIMO 34"
112" 38.100 Hora de lavado
1" o i R 7 7 7 Peso de matenal sin "‘a— '
78 100 |Peso de materiellavedo _ 0135
~ JCE] ] - w100 | B —
_ess| - oosl  aes|l -8 | — )
148 414 o€ 20002020
134 548 38-52 ]
202 750 17-28 - -
%21t 101} 851 8-17 Pesodefasfato 56.5 o
82 93.3 4-8 Contenido de asfaito 5.82 %
o - 812 g7l 100 Relacion Polvo - Aefalto 145

100

eo 4 . -4 ——
g i i i
4
& g0 b . &
w !
= <
3 ¢
w 50 S 2 , -
2
Zz 40 |
& !
o 1
8
a.

20 e e et gttt ESPECIFICACION s ~

10 e
5 i
(=3 (=} o~ - o o o n
Abertura en mm ( escala fogaritmica ) - e
OBSERVACIONES: SE REALIZO EL LAVADO ASFALTICO DE LA MUESTRA PARA SU DEVI ACION CON UNA CANTIDAD

TRACLORURO, TCDO ELL FALTO Y SU SRANULONMETRIA
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MEZCLA ASFALTICA
USANDO EL ADITIVO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHOPOR - B.OGM ]
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO - EMP. PE - 0SN{Dv LAMAS]) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL DISENO DE ASFALTO FECHA
CANTERA RIC HUALLAGA + RIC CUMBAZA
DOSIFICACION Gravilla Chancada /2 38% (Rio Huafiaga} + Arena Chancada 3167 40% {Rio Huailaga) +
Arena Natural 227% (Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%
COMBINACION DE MATERIAL
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido { acumulado | que pasa MAC -2 |TAMANO MAXIMO 314"
112" 38.100
1" 25.400 PESO INICIAL 3458.0 ar
Qf;i, ... (P DU S— 1000} 100 |Peso ion ... 6000 - =
2" 12.700 »85.9 16.9 16.9 831 LO;}DO Humedad Natural 28 o
38" 9.525 16.3 74 241 75.9 70 -88 PROPORCIONES
N4 4.760} - 174 41.2 58.8f 51 -68 Grava Chancada - 38.0 % U
N”10 2 000 175 16.9 Arena Chancada 40.0 % ]
N'40 | 0425} 1740 7AL Arena Natural . 20 %
N80 G.180 1 ) 13.7 Fibra Acrifica 5.0 % =
N° 200 0 071‘ 14 4.4 OBSERVACION: El material del rio cumbaza debe ser zarandeada por
< 200 - 68.8 6.7 la malia 3/8 - 100%
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N°4 12" 34" 1"
100 ! : | :
I | = |
Lol = RE L 4
9 et R T5 it % s s B % o e 5 3
3 Ll | ARE / Lt
& T i 1‘|“ 3 DR
B! NN ER
- PR i i T P g e e
g B ! $ooked R i
& 60 o . o 4 3 i
; BE | |
% i
3" B! | ] |
i
E ; el i e saal L P
= | IR EREn / <7 Y B se B
£ ; 5 (W SR W O . of 53 & v e B
e | ,‘k 1 Ei
| t ~1 | 8
20 | | f /f | B e b ’
o BB 8 (1 122 81 ah gud
| | | Sl Lol L
o | : i i 1 i A ) s A s e S0 1 o
N 2 & 2 2 8 8 2 8
(=3 - v (=1 ~ ~ o =
o (=3 It - o~ D w
Abcrtura en mm ( escala logaritmica ) il v N
Observaciones:
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LIMITES DE ATTERBERG

MTCE 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-90

PROYECTO . DISENC DE PAVIMENTC FLEX!BLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO g BO.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO - EMP. PE - 05N{Dv LAMAS] - JLAC
LAMAS, 2018

TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019

MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA PASANTE: La Maila N° 40

DOSIFICACION : Gravilia Chancada 1/2" 38% {Rio Huallaga) + Arena Chancada 316" 40% {Rio Huallaga) +
Arena Naturat 22% (Rio Cumbaza} + fibra Acrilica 5.0%.

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 4 5 6
TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA 2.53 3.27 3.45
PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO 16.34 19.70 19.55
% DE HUMEDAD 15.48 16.80 17.65

N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO 1~
L | L)

PESO DEL TARRO
PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

| |
{
|
]

| |

| g \

| o 1

\ & 410 |

¥ \

1 = |

| 8 ;

Q |

E !

\ 160 |

w‘ g - ‘

; |

|

|

100 200 300 400 50.0 60.0 700 800 0000 ‘

N° DE GOLPES ‘

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LiQuIDO
LIMITE PLASTICO
iNDICE DE PLASTICIDAD
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LIMITES DE ATTERBERG

MTC E 110 Y E 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-89 Y T-80

PROYECTO - DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS] - JSKC
LAMAS, 2016

TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 16/06/2019

PASANTE: La maita N° 200
MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

DOSIFICACION : Gravilia Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/18" 40% ({Rio Huallaga) +
Arena Naturat 22% (Rio Cumbaza) + fibra Acrilica §5.0%.

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 10 1" 12
TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO

AGUA 3.69 4.47 327
PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO 15.74 18.22 12.60
% DE HUMEDAD 23.44 2453 25.95
N° DE GOLPES

LIMITE PLASTICO
18 20

N° TARRO

TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

0
]

1.58 0.

7.47 435

21.15 21.84

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

250

240

CONTENDO DE HUMEDAD (%)

10.0 200 30.0 40.0 50.0 60.0 7 680.0 90.000.0
° DE GOLPES

b S .

2
o

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQuIDO 24.18
LIMITE PLASTICO 21.50
iNDICE DE PLASTICIDAD
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MELIS UNTERSITAR A ATA LRAP FER

ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS DE LOS AGREGADOS
(NORMAMTC E - 210)
PROYECTO . DISENOC DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHOPOR : BG.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - OSN{Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA . BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENG DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019
CANTERA © RIO HUALLAGA » RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Graviila Chancada 172" 38% (Ric Huallaga} + Arena Chancada 3/18" 40% {Rio Hualiaga) +
Arena Natural 22% {Rio Cumbazaj + fibra Acrilica 5.0%
A.- CON UNA CARA FACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ , str Peso material con caras % de caras Premedie do corst
- —— fracturadas (g) (B/AF100 original (%) ks
11/2" 1°
1" 3/4"
3/4" 1/2" 585.9 98.0 16.9 1660.5
1/2" 3/8" 246.3 95.7 74 681.9
TOTAL 832.2 24.07 23424
Porcentaje % = 97.3
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
Promedio de caras
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra Peso material con caras % de carm 9 fracturadas
fracturadas (g) ((B/A)100 original (%) D
11/2" ar
i 3/4"
3/4" 1/2" 585.9 77.3 168 1310.0
1/2" 3/8" 246.3 225.8 91.7 i3 653.0
TOTAL 832.2 24.07 1963.0
Porcentaje % = 81.6
C.- CHATAS Y ALARGADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
Promedio de caras
Peso material con caras % de ¢ o1
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra mm"““ m“' ;:l:\rm goame Ao Ihc::.r;du
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 585.9 12.3 2.1 16.9 35.6
1/2" 3/8" 246.3 35.4 14.4 71 102.4
TOTAL 832.2 24.07 137.9
Porcentaje % = 5.7
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EQUIVALENTE DE ARENA

MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-178

[PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA

[HECHO POR: B.O.G.M

REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 16/06/2019
MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
[CANTERA - Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%.
l IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4
Hora de entrada a saturacion 11:33 11:35
desdndadesatumén(mésW‘) 11:43 11:45
Hora de entmda a decamaaén 11:45 11:47 B
l-lotadesadadedewmén(mészo') 12.05 12:07
Altura mé)uma de matengl ﬁno ] 124.00 125.00
Alummémmdeiaaru\a 85.00 86.00
Equivalente de arena 68.5 68.8
Equivalente de arena promedio 68.7
Resultado equivalente de arena % 69
Observaciones: ]
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

[XsTa

LABORATORIO
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo dfernindezf@ucv.edu pe

NIVERSITARIO CACATACH PER

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADC CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B.O.G M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - G5N{Dv LAMAS) - JIAC
LAMAS, 2018
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISERNO DE ASFALTO FECHA 15/05/2019
MUESTRA : RIC HUALLAGA + RIO CUMBAZA
CANTERA : Gravilia Chancada t/2" 38% (Rio Hualiaga) + Arena Chancada 316" 40% (Rio Hualiaga) +
Arena Natural 22% {Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%.
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
AP ei"Eiﬂﬂfi“'ﬁ&"sﬂ@.‘M?ﬁi‘?wi‘?nj'i'L)(QSL e [ T (SO, . S ESN—
B |Peso material saturado superficialmente seco (en agua) (gr) 266.2 e |
(o~ Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’) 160.7 162.8
- D Peso material seco en estufa (105 °C )(ar)
E Xzz\umen deimrasar'—‘c-i( A-D) (sz) ) e e 157.0 158.8 PROMEEQfA
] Pe bulk ( Base seca ) = DIC | 2.633 2.628 2.631
_ |Pebulk(Base saturada) = AIC__ o f 2esT | 2652 | 2654 |
I Mparente ( Base Seca) = DIE o ] 2.696 k,d,isgi,, 2.695
9% de absorcién = ((A-D) /D *100) 0.874 0.935 0.90%
AGREGADO FINO
A |Pesomaterial saturado superficiaimente seco (en Aire) @9 1= ———— ]
L___B ~ |Pesofrasco + agua (g1) L —
@ C Peso frasco + agua + A (g1 i 995.6 995.6
| D |Pesodelmaterial +aguaenelfrascofg) L . -
L E  |Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) o 1127 1130 | ]
| F |Pesodematerial secoenestufa (105°C) (g} S
L G |Volumendemasa=E-(A-F)(cm3) ) ] twe s | ERGNEDIC
~{Pe bulk (Base seca )=FIE 2.652 2.644 2.648
| |Pebuk (Base saturada) = AE
| Pe aparente ( Base seca ) = F/G
% de absorcion = ((A - F)/F)*100
OBSERVACIONES: e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABOR DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

AMPUS UNIVERSTARIU CALALA ot d

ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)
MTC E 207 - ASTM C 535 - AASHTO T-96

DOSIFICACION © Gravilla Chancada 1/2" 38% {Rio Huallaga) + Arena Chancada 316" 40% {Rio Huallaga) +
Arena Naturat 22% {Ric Cumbaza} + fibra Acrilica 5.0%.

PROYECTO . DISENG DE PAVIMENTO £t EXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHOPOR : BoGM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS] - JJAC
LAMAS, 2018

TESISTA . BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019

MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
11/2"-1"
1"-3/4"
3/4" - 1/2" 2500.0
1/2" - 3/8" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4"-N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 4010.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 990.0
N° de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 19.8%
OBSERVACIONES :
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VERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correc: dfernindezf@ucv.edu.pe

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS

MTC 219 - 2000
PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B8.0.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO - EMP. PE - 05N(Dv LAMAS] - JJAC
TESISTA . BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA :15/05/2019

CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huaflaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huatfaga} +
Arena Naturai 22% (Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%.

MUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4

(1) Peso muestra (gr) y 2.4

(2) Volumen aforo (mf) 500.00 500.00 500.00

(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00

(4) Peso masa cristalizada (gr) /

(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3x(1)1{4)x(2))) 0.037 0.034 0.034 0.035%
Observaciones : 7
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

CAMPUS UNIVERSITARIC TAR

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO

MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORSADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA REHABILITACION DE LA HECHOPOR :BOGM

CARRETERA SM - 104 TRAMO - EMP. PE - OSN Dv {LAMAS} - LAMAS 2018 JJAC
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENC DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019
CANTERA  : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
CANTERA . Gravilia Chancada 1/2" 38% {Rio Huallaga} + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga} +

Arena Natural 22% {Rio Cumbaza) + fibra Acrifica 5.0%.

ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMANO Gradacién Peso Peso N° de Peso ret. Pérdida Pérdida
- Original (%) requerido fracciéon arficulas después de corregida N° de particulas

Pasa Retiene g . (@) ensayada p ensayo (g) | Peso(gr) % (%)

34 12" 515 | 67010 j 8.8 12 0.68

12" 3/8" 25.4 33045 403 12.2 310

3/8" N° 4 23.1 30045 23.6 1.82
TOTALES 100.0 1300.0 1227.3 5.59

AGREGADO FINO
TAMANO Gradacién Peso min. Peso N° de Peso ret. Pérdida Pérdida
Original (%) requerido fraccion - desp de corregida N° de particulas

Pasa Retiene 9 . () ensayada | © ensayo (g) | Peso (gr) % (%)

3/8" N° 4 16.7 ~_100 - 6.8 3.2 3.2 0.5 -

N° 4 N° 8 16.7 100 - 94 58 58 10 -
| N°8B N°18 16.7 100 - ) 80 8.0 1.3 -
__N°16 | N30 16.7 100 - 1. 8.8 8.8 15 =

N° 3¢ N° 50 16.7 100 - 1 8.2 82 1.4 -

N° §0 N° 100 16.7 . N . 4 92 92 1.5 -

< N° 100
TOTALES 600.0 556.8 7.20

OBSERVACION




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

F AT T o n

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B.C.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 0SN{Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA . BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN ¥ JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENC DE ASFALTO FECHA: 15/05/2019
CANTERA : RIC HUALLAGA + RiC CUMBAZA
DOSIFICACION : Gravilia Chancada 1/2” 38% (Rio Huailaga) + Arena Chancada 3/16” 40% (Ric Huailagaj +
Arena Natura! 22% (Rio Cumbaza) + fibra Acriica 5.0%. J
Disefio C.A.4.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ ASTM 304" 1/2" 38" N4 N°10 | N°40 | N°80 | N°200 | <N°200
IABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 | 9.525 4760 | 2000 | 0.425 | 0.180 | 0.074 |
IPESO RETENIDO gr. [ 5859 | 2463 5925 3 1368 | 448 68.8
RETENIDO PARCIAL % 0.0 16.9 7.4 174 13.7 44 6.7 )
IRETENIDO ACUMULADO % 0.0 16.9 241 41.2 88.9 933 100.0 )
ASA % 100.0 83.1 75.9 58.8 41.9 24.8 1.1 67 |
SPECIFICACION % 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-8 |
ASFALTO LIQUIDO FRACCION % 600.0
TRAMO ASFALTADO | Metros Lineales: PESO TOTAL gr 3458.0
REPRESENTACION GRAFICA
N* 200 N*80 N° 40 N* 10 N4 38" 12" 3M"
i } ]1 T T 1 I T T :1 i TTT] 100
90
i [
“I S5 <\,, ) i //“l. L a0
{ i
H // A 0o
o % P s ‘ I Wit ¥ 1 60 a
L7 A% ] s
} o | 50 @
| Ll | :
| o - | 40
! /E T ! 30 3
- P ]
2 i /4 = i g 46
//// !
DA, i i SR, TS [ 10
i . i 8 E .
‘ Tamaiio de | grano en mm ‘ o

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

[ BRIQUETAS W
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA %
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N°4 %
3 JAGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N"4 %
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE

6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

| 7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FING - BULK
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE i - gr
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o
11 PESro DE LA BRIQU;Aﬁié};I AéUA - ) ar
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc.

13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) or
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) o . c.c
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c.
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041

18 |VACIOS (17-16)'100/17 i ) %
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (243+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))

20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) %
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18)/20 %
22: PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+)((10017)(1/5)) )

23 {C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5*(22-19))/(22*19) %
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23'(2+3+4)/100) %
25 [FLUJO o mm

26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR ) Kg
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA Kg
29 |ESTABILIDAD-FLUJO Kg/cm




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

ATACH £

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01
PROYECTO : DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B O.G.M
REHABILITACION DE iLA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - OSN(Dv LAMAS) - JLAC
LANAS, 2018
TESISTA 2 BRAYAN CSEAS GUEVARA MARIN ¥ JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL F DISENO DE ASFALTO FECHA: 15/05/2018
CANTERA 3 RIC HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2° 38% {Ric Huaflaga} + Arena Chancada 3/16™ 407% {Ric Hualiaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza} + fibra Acrifica 5.0%.
Diseno C.A. 5.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ ASTM 34" 1/2" 38" N° 4 N° 10 N° 40 N°80 | N°200 | <N°200 B
IABERTURA EN mm 18.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 0425 | 018 0.074
PESO RETENIDO gr. [} 585§ 246.3 5 1740 1388 448 688
IRETENIDO PARCIAL % 0.0 16.9 7.1 17.1 13.7 44 6.7
RETENIDO ACUMULADO % 00 | 169 [ 241 75.2 88.9 93.3 100.0 -
IPASA % | 1000 83.1 75.9 58.8 41.9 248 1.1 6.7
[ESPECIFICACION % | 100 | 80-100| 70-88 | s51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | 4-3 - ]
IASFALTO LiQUIDO FRACCION % | 600.0
TRAMO ASFALTADO I Metros Lineales: PESO TOTAL o 3458.0
REPRESENTACION GRAFICA
N* 200 N80 N* 40 N*10 Ne4 s 12" 38"
100
T 5 I1 1 ] }
4 i i ! 90
]
i 1{ 80
} |
EEE " 8
RIS B ) vk L 6 1 I ! 60 4
P 1 s
®
it | I 50 b
-8
40 g
} z
30 *®
! |
1//4 20
| L] i
3 i S o 3
L L
0010 0100 1000 10090 0o
Tamafo de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1558
[ BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 50 5.0 5.0 5.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N4 % 914 3014 39.14 o
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N'4 % 55.86 55.86 55.86
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE - 1.002 1.002 1.002 B
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.631 2.631 2,631
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.648 2.648 2.648 p—
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 3140 3.140
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE g 1203.4 4
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) I ¥ 12 ! 1208.5 e =
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA g 5
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce. 5292 5279 527.0
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) 2
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) - c.c.
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 529.2 527.9 527.0
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grle.c. 2.274 2.283 2.286 2.279
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2478 2478 2478 .
18 |VACIOS (17-16)"100/17 ) % 82 7.9 78 | 81 3.
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8))
20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19)
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18)/20
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(100/17)-(1/5))
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19))/(22"19)
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100)
25 |FLUJO )
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA
29 |ESTABILIDAD-FLUJO




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATER

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

TAR A

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADC CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B.0.G.#M
REHABILITACION DE LA CARRETERA $M- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS]) - JJIAC
LAMAS, 2018

TESISTA s BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL DISENO DE ASFALTO FECHA: 15/05/2019

MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

CANTERA : Gravifls Chancada 1727 38% (Rio Huailaga) + Arena Ghancada 3/16” 40% (Rio Huallaga) +

R0 Cumbaza} + fibra Acrilica 5.0°%.

Arena Natural 22%

Disefio C.A. 5.5 %

ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ ASTIA 304~ 2 38" W4 | W10 | Wao | e 20 <n200
[ABERTURA EN mm E 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4.760 | 2000 | 0.425 | 048 | 0.4
PESO RETENIDO ar. G sese | w83 | sez5 | 1725 | 1740 | iiee |«s8| 688
RETENIDO PARCIAL % | 00 168 71 17.1 169 | 171 | 137 |44| 67 -
RETENIDO ACUMULADO | % | 00 | 169 | 241 | 412 | 581 | 752 @9 |933| 1000 | = I .
PASA % | 1000 | 831 759 | 588 | 419 | 248 | 114 |67 )
[ESPECIFICACION % | 100 [80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 [4-8 - N Sl
|ASFALTO LIQUIDO FRACCION o % 600.0
TRAMO ASFALTADO [ Metros Lineales: PESO TOTAL g 3458.0
REPRESENTACION GRAFICA
N® 200 £ P N® 10 i 34"
’ 7 i I 100
! | l g i ! {
L RS 80
e s
1 i i 2
] | [
1 HiIE
! : i 1140 H
B 8 l . Fords 6 ;
I I FAJA DE TRABAJO
fonae L ! bbb 20
‘ 1 ESPECIFICACION
T T oran
— - 0
0 100 000 100 000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
RIQUETAS W 1 7 3 PROMEDIO | _ESPECIFIC. |
1 [C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 55 55 55 5.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > M4 % 893 38.93 38.93
| 5 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N'4 % 5557 | 5557 5557
| 4 [FILLER EN PESO DE LA MEZCLA ] %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE [ N V- X 1.002 e
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK [ T Y Y T B -
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2,648 2648 2.648
8 {PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE ) 3.140 3440 3.140
g |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE B or 1196.4
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) or 12059 12051 1208.0 I
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA gr 54 4 87 .0 ]
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ] ee 521.1 5206 520.1 -
13 [PESOOE LAPARAFINA (109) - o — Hi
| 14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) I (TR (e O [N D S—
| 15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) c.c. 521.1 5206 520.1
16 | PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.302 2.302 2.300 2.302 ]
17 | PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 ] B 24726 2428 2.428 - |
18 [vacios (7-teytoon7 o« | s2 | s2 | 53 | 52 -5
19 | PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(2/8)+(317)+(4/8)) 2641 2.641 2641
[ 20 [v.mA 10024344y (16119) % 17.6 17.6 17.7 17.6 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18)120 % 705 708 702 706
ZF@§FE5FICQ ) DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((10017)-(1/5)) - 2,647 2647 2.647 ) o
| 23 |C.A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19))(22'19)
24 | CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100)
25 |FLUSO =
| 26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA
29 |ESTABILIDAD-FLUJO
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B O.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018

TESISTA 5 BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL 5 DISENC DE ASFALTO FECHA: 15/05/2019

CANTERA : RIC HUALLAGA + RIC CUMBAZA

DOSIFICACION : Gravilia Chancada 112" 38% (Rio Huallaga} + Arena Chancada 3/16” 40% (Rio Huallaga} +

Arena Naturai 22% {Rio Cumbazaj + fibra Acrilica 5.0%.

Disefio C.A.6.0%

ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ ASTM ] 374" 1/2" l 3/8" I N° 4 N° 10 N° 40 N° 80 | N° 200| <N°200
IABERTURA EN mm 19.050 | 12.700 | 9.525 | 4760 | 2.000 | o0.425 | 0.18 | 0.074 -
IPESO RETENIDO or [ 5856 | 2483 | s@2s | 1725 740 [13e0] s | 688 =
IRETENIDO PARCIAL % 0.0 16.9 71 17.1 16.9 174 | 137 ] 44 6.7
[RETENIDO ACUMULADO % 0.0 16.9 24.1 412 58.1 752 | 889 | 933 | 1000
ASA % | 1000 ] 83.1 75.9 58.8 41.9 248 | 11.1] 67
SPECIFICACION % | 100 | 80-100| 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 |8-17] 4-8 ]
IASFALTO LiQuiDO FRACCION % 500.9
TRAMO ASFALTADO [ Metros Lineales: PESOTOTAL o | 3asss 1
REPRESENTACION GRAFICA
N°® 200 N*80 N* 40 N*10 N4 s 12" 314~
100
R B SSBURDOY hIEA SOAS SN\ P 4G R 90
rd o 80
/ by SR TR |
i % /J/J p/// 1 | 60 g
bt B - P 50 @
/ - ;d/ o s
» i | s
—— { ! 0 =
% o 1//1 ! 1 1 144 S i bkl 29
==r 1l LR
0010 1 1000 10,000 v‘n»ro
Tamaio de ) grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ BRIQUETAS N 7 7 3 PROMEDIO | ESPECIFIC, |
1_|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 6.0 6.0 6.0 6.0
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N°4 % 38.73 38.73 873
[ 3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 % 55.27 55.27 5527 | )
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.002 1.002 1.002
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2631 2631 2631
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2648 2648 2648
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 3.140 3.140
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE o 1208.9 1 198.6
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) S o I R
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA or 68 ‘
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) cc. 526.8 524.9 5235
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) o - =
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) ce.
15 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce. 526.8 524.9 5235
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grle.c. 2,295 2.296 2.290 2.295
17 [PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 24 2423 2423
18 |VACIOS (17-16)"100/17 o % 5.3 5.2 55 5.3 3-5
18 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.641 2.841 2.641
20 |[V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19) % 18.3 18.3 18.5 18.3 Min. 14
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100.(20“8)&0_“,_ % 711 71.3 N 10__2_ 71.2
22 [PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2664 2664 2664
23 [C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19))/(22"19) % 033 0.33 033
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100) % 5.69 569 5.69
25 [FLWIO mm 3.8 3.7 3.8 3.8 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1515 1513 | B
27 |[FACTOR DE ESTABILIDAD - K | o0 1 B | o
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA 1175 1180 1184 1178 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO 3002 3189 3116 3141 1700 - 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

AMDI IC | IEDS
AMP yVER

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADC CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B8.0.G.M
REMABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS]) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA s BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL DISENO DE ASFALTO FECHA: 15/05/2019
MUESTRA RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
CANTERA Graviila Chancada 1/2" 38% (Ric Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% {Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%
Disefio C.A.6.5%
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ ASTM 314" 112" 38" N°4_| N°10 | N°40 | N°80 | N°200] <N°200
[ABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9.525 | 4760 | 2.000 | 0.425 | 0.18 | 0.074
PESO RETENIDO ar. o 5850 | 2463 | 5825 | 1725 | 1740 | 1384 | 448 | 688
IRETENIDO PARCIAL % | o0 169 74 174 1698 | 174 | 137 | a4 67
RETENIDO ACUMULADO % | 00 16.8 241 412 581 | 752 | 880 | 933 | 1000 i
ASA % | 1000 | 831 75.9 56.8 419 | 248 | 111 | 67
SPECIFICACION % | 100 | 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 |17-28|8-17] 4-8 - ]
IASFALTO LIQUIDO FRACCION % 00.0
TRAMO ASFALTADO [ Metros Lineales: PESO TOTAL o | 34580
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N %0 N° 40 N10 N4 " Uzt 34"
I T i 100
} | I l | J/ ] 90
! | i . |
{ ) I | J J /]/ r k f | G
1
I Foobb YI' ; A A 7 3208 ] %! 7 i
[ B ‘rH /Jf/ i L e &
’ ‘ ‘ | I L ! 50 2
! il i ;7 a
f | | | 0 3
[ | e /[ﬁ/ | [ o ¥
L Lt ‘ i Ll 20
k i o8 s ’1 & i1 il
V=" ( I | | i s
| 1 a1 i
oo10 0100 1000 10 000 100 000
Tamasio de { grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS 3 7 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1 |C.A. EN PESO DE LA MEZCLA % 6.5 6.5 6.5 6.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N' 4 % 852 | 3852 3852
|3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <4 % | 5498 54.98 54.98 -
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA B %
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.002 1.002 1.002 B
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2631 2631 2,631
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.648 2648 2.648
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 3.140 3.140
9 [PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE gr 119 3 196.4
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o
11 |PESO DE LABRIQUETA ENAGUA e 3 '
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ce. 528.8 5277 5203
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9)
14 VOLUME)LQE PARAFINA (13/Pe parafina) o c.c. o
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce. 5288 5217 5283
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) gric.c. 2.259 2.260 2.260 2.259
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2475 2.415 2415
18 [vAcios (17-18) 100117 - % 65 64 6.4 6.5 3555
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.641 2641 2,641
20 [VMA. 100-(2+3+4)'(16/19) % 20.0 200 200 20.0 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CONCA. 100°(20-18)/20 % ) 67.8 67.9 67.7
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) B 2678 2678 2678 =
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5%(22-19))/(22*18) % 052 0.52 0.52
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) ] % 6.01 6.01 6.01
25 [FLUJO mm 3.8 3.6 B I I 2-4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR | Ke ! . L ! AR
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD : ]
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
g JS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPOTO- PERU

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05

PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: 8.0.6.M
REMABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - O5N(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018

TESISTA ¢ BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL i DISENO DE ASFALTO FECHA: 15/05/2010

CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

DOSIFICACION 4 Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3i16" 40% {Rin Hualiaga) +
Arenisn Natural 22% (Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%

PESO UNITARIO VACioS | V.MA, VACIOS LLENOS C.A.
2320 r ‘ ‘ 2040 - €0
{ |
, | |
L 1980 o] B 1 P
2300 | ! 2o
@ | 1920 i <
X' 2230 i o
° | # ® | w0 |
; 2280 o Ll LA . | 8 { 1860 }— R, s H l
H & ; ? 0 i
8 2270 | > > H |
18.00 4~ SOOI ]
L >
260
| 1740 — ©
2250
2240 | 1680 4 ,
45 5.0 55 6.0 65 70 | 45 5.0 55 6.0 65 70 as So §5 60 65 70
% de C.A. ] 5% de C.A. % de CA.
RESUMEN DE RESULTADOS
- B e o e oceeeeconens e ek -
. FLWO ESTABILIDAD LEx OFTING %A ESPECTFC.
] 12 T |GOLPES POR LADO R 75
i CEMENTO ASFALTICO
| COMENTO ASFALTICO .
i I 1200
‘ !
1 ; |
3 S o N
1160 fr——frd e
3 i, | X
£ 3 |
2 1140 | X
3 | !
w = RSO N f | o
3 e SEPERSIEIISSG SRS W ! \”‘
1100 b ey A 55 DOSIFICACION
t { Gravilla Chancada Rio Huallaga 1/2" 38.0%
1080 o ! Arena Chancada Rlo Huallaga 3/16™ 40.0%,
{ Arena Natural Rio Cumbaza 22.09%,
N | fbra acrilica 5.0%
A 50 85 80 s 70 o o = Aditivo mejorador de adherencia Ricot Z 0.75%  (En peso del ligante)
’ % de CA. ’ i Comento Asfiltico PEN 60,70
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

\8U
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfe
AN Us R 2 CACATACHI -TA
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01
PROYECTO DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B.OG M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO ' EMP PE - OSN{Dv LAMAS} - JAAC
LAMAS, 2018
TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL DISENC DE ASFALTO FECHA: 15/05/2019
MUESTRA RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
CANTERA Gravilta Chancada 1/2“ 38% (Ric Huallaga} + Arena Chancada 3/16" 40% (Ric Huailaga} +
Arena Natural 22% {Rio Cumbaza} + fibra Acrilica 5.0%.
Disefio C.A. 5.78 %
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ ASTM v | 3t N4 N°10 | N°40 | N°80 | N°200 | <N°200
IABERTURA EN mm 12.700 | 9.525 | 4760 | 2000 | 0.425 | 0418 0.074 ]
PESO RETENIDO 565.9 463 | 5825 | 1725 | 1740 | 1338 | 448 68.8
RETENIDO PARCIAL | e | 7 171 | 189 | 171 137 | a4 | e7 | T -
IRETENIDO ACUMULADO 16.9 241 412 58.1 75.2 86.9 933 100.0
lpasa 83.1 75.9 56.8 419 248 11 ] 67 — e
IESPECIFICACION | 80-100 | 70-88 | 51-68 | 38-52 | 17-28 | 8-17 | a-3
FALTO LIQUIDO [ FRACCION % 800.0
tRAwO AsFALTADS | [ etros Lneaies: rosovora 1 g | -
REPRESENTACION GRAFICA
N*® 200 N® 10 Ne 4 3|\ 2" 34"
] l { l i 100
| Q 7P 4 o
! AW o
{ 1 1|70 8
ot ] /’/f} 5 S 20 e 0 1 |
/ I i 1 ‘ { g
‘ o ] | ! o 2
| =F il I
| | 1 )
Eamn BEEl | e "
' P Ll l H >
L L R
[ i i
16000
Tamario de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS 3 ) 3 PROMEDIO ESPECIFIC. |
1_|C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.78 5.78 5.78 5.78
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > W 4 % 38.82 38.82 38.82
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 % 55.40 - 55.40 55.40
| 4 |FILLER ENPESO DE LAMEZCLA % . ]
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE 1.002 1.002 1.002 N
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2631 2,631 2.631
7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.648 2648 2.648
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE i 3.140 3.140 3.140
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE o 1204 12100 1210 1
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o B 12 E ]
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA or 588 9 689 ¢
12 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) c.c. 5175 520.8 520.7
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9)
14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) B cc. ) -
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) cc. 5175 5208 520.7
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) grlc.c. 2.328 2.323 2.324 2.325
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2,441 2.441 2441
18 |VACIOS (17-16)"100/17 ] ] % 46 1 as 4.8 43 a-s |
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(216)+(3/7)+4/8)) 2641 2.641 2.641
20 [V.MA. 100-(2+3+4)°(16/19) % 17.0 17.4 174 17.1 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 % 72.6 7.8 71.9 724
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) 2677 2677 2677 .
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19))/(22°19) % 051 051 051
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23"(2+3+4)/100) % 5.30 5.30 5.30
25 [FLWIO mm 3.5 33 3.4 3.4 @i
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR Kg 1 87
27 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 0 ¢
28 |ESTABILIDAD CORREGIDA 1174 1287 1335 1265 Min. 815
29 |ESTABILIDAD-FLUJO 3355 3900 3926 3727 1700 - 4000




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LAB”Q‘TJ-H

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

MTC E-508, ASTM D-2041, AASHTO T-209

PROYECTO : DISENC DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B.C.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS} - JSAC
LAMAS, 2018

TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019
MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

CATERA : Gravilfa Chancada 1/2" 38% {Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huailaga) +

Arena Naturat 22% {Rioc Cumbazaj] + fibra Acrilica 5.0%.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-02

ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
Cemento Asfaltico % 4.50 5.00 5.50 6.00 6.50 5.78
Peso del material gr 14 1475 1494 1489 ¢

Peso del agua + frasco Rice gr 20180.00 20

Peso del material + frasco + agua (en aire) gr 21668.50 21655.30 21674.50 21669.80 21678.40 21669.30
|Peso del material + frasco + agua (en agua) ar

Volumen del material cc 604.50 595.30 615.50 614.80 620.40 610.10
|Peso Especifico Maximo - grice 2.462 2478 2428 2.423 2415 2441
Ternperatura de ensayo °C 25 25 25 25 25 25
Gravilla Chancada 1/2" Rio Huallaga % 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0 38.0
Arena Chancada 3/16 Rio Huallaga % 400 - »4A0.0 40.0 40.0 40.0 40.0
Arena Natural Rio Cumbaza % 220 220 220 220 220 220
Aditivo mejorador de adherencia Ricot Z % 0.75 0.75 0.75 0.75 Q.75 075
Tiempo de ensayo Min 15 15 15 T S - A A
Factor de Correccién

Observaciones:
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PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: &8.0.6.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018

TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019

MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
CANTERA : Gravilia Chancada 12" 38% (Rio Hualtagaj + Arena Chancada 3/16™ 40% {Rio Huallaga} +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza} + fibra Acrilica 5.6%.

ESTABILIDAD RETENIDA E iNDICE DE COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05

ESTABILIDAD RETENIDA

BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
iGolpes N° 75 75 75 75 75 75
ICemento asfaltico % 5.80 580 S BG 5
Peso de la briqueta al aire g | C -
Peso de la briqueta + parafina al aire ar
Peso de briqueta + parafina en agua gr | s ) ( e
'olumen de la briqueta cc 489.6 496.8 507.5
Peso de la parafina ar
olumen de la parafina cc
IVolumen de la briqueta cc 5175 520.8 520.7 i 489.6 496.8 507.5
Peso especifico Bulk de la briqueta | gricc 2.328 2323 | 2324 | 2410 2396 2361 -
Flujo mm 3.50 375 325 3.5 3.70 3.60 3.60 3.6
Estabilidad sin corregir kg 1 1 11 1 10( 1065
Factor de correccion 1.00 100 100 1.00 100 1.00 -
Estabilidad corregida kg 1181 1017 1100 1099 1056 1003 1065 1041
ESTABILIDAD CORREGIDA % 94.7

INDICE DE COMPACTIBILIDAD

BRIQUETA Ne 1 2 3 PROMEDIO 1a 2a 3a PROMEDIO
|Golpes Ne 50 50 50 5 5

Cemento Asfaltico N y % 5.80 5.80 5.8C 5.80 5.80 5.80

Peso de la briqueta al aire gr

Peso de la briqueta + parafina al aire [+ 1| €

Peso de la briqueta + parafina al agua ar E >

olumen de la briqueta + parafina cc 522.1 523.5 523.1 551.7 554.6 544.7

Peso de la parafina ar

[Volumen de la ¢ 09| cc

Volumen de la briqueta cc 522.1 5235 523.1 551.7 554.6 544.7

|Peso especifico Bulk de la briqueta gricc 2.325 2.329 2329 2.327 2175 2172 2.196 2.181
"INDICE DE COMPACTIBILIDAD %

187




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

nin FACATA ran v
) CACATAC :

ARA

ANGULARIDAD DE LA ARENA

MTC E 222
PROYECTO : DISENC DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR . BOGM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - O5SN(Dv LAMAS) - JJAC
LAMAS, 2018
TESISTA . BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Graviita Chancada 1/2" 38% (Ric Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%.
MUESTRA 1 3 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO SECO ( Gsb) 2.618 2.618 2.618
VOLUMEN DEL MOLDE (V) 921 a2t 21
PESO DEL MATERIAL EN EL MOLDE (W) 1420 1460 1410
ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO % 58.9 §8.9 58.5 58.8
ANGULARIDAD = (V-(W/Gsb)/V)*100
OBSERVACION




UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

MD! IC 1 INAERCITAD
LAMPUS U S ( ACH

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN
NORMA MTC E - 517

OBRA : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHOPOR :BoOGM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS} - JJAC

LAMAS, 2018
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019

CANTERA . Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga} +
Arena Naturat 22% (Rio Cumbaza} + fibra Acrilica 5.0%.

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.002 grs. / cc
MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO ‘
Recubrimiento ( % ) 98% 98%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 97% 97% 97%
OBSERVACIONES Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas = 97 %
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ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO FINO - BITUMEN
RIEDEL WEBER NORMA MTC E - 220

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADC CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHOPOR :BOGM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS;) - JJAC
LAMAS, 2018

TESISTA BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL :DISENC DE ASFALTO FECHA . 15/05/2019

CANTERA ! Gravilfa Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% {Rio Huallaga} +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%.

ADITIVO
PROMEDIO .
MUESTRA BITUMEN RICOT Z IESP TECNICAS

60/70 0.75% 5% 4% Min
Combinacion de Disefio
Retenido en Tamiz N° 80

60/70 0.75% 5% 4% Min

OBSERVACIONES _Revestimiento y desprendimiento despues de 48 horas = 5 %
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
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AMP NIVERSITARIO (ACATA P

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO
{NORMA MTC E 214)

PROYECTO : DISENC DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR: B.O.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS} - JLAC
LAMAS, 2018

TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 15/05/2019

MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMB

CANTERA . Gravilla Chancada 1/2” 38% (Rio Hualtaga} + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza} + fibra Acrifica §.0%.

IDENTIFICACION

1 2 3 PROMEDIO
Tamafio Maximo (pasa la malla N° 4) mm 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacion 10:10 10:12 10:14
Hora de salida de saturacion (méas 10') ) 10:26 u 10:22 10:24
Hora de entrada a decantacion 10:22 10:24 10:26
Hora de salida de decantacion (mas 20') 10:42 10:44 10:46 )
Altura maxima de material fino mm 6.80 6.90 6.92
Altura maxima de la arena mm 7 4.65 468 4.70
Equivalente de arena o % 69 68 68 68.3

Observaciones:

)
in s sgwezac, vl (3

K A

(;' X% INGENE
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

AMP S UNIVE Hi -TARAP PEAL

INMERCION - COMPRENCION ( MTC E 518 )
ENSAYOS RESISTENCIA RETENIDA

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADOC CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.G.M

REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS] - JJAC

LAMAS, 2018
TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL

FECHA . 15/05/2019

MATERIAL : DISENC DE ASFALTO
CANTERA . RIQ HUALLAGA + RiO CUMBAZA
DOSIFICACION  : Graviila Chancada 1/2" 38% {Rio Huallaga) + Arena Chancada 316" 40% (Rio Huaitaga) +

Arena Natural 22% {Rio Cumbaza) + fibra Acrilica 5.0%.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA OPTIMO 5.78 %

MUESTRA PROMEDIO
N° de golpes de marshall
Peso de la briqueta al aire (gr)
Peso de la briqueta satura superf. Seca (gr)
Peso por desplazamiento
Volumen de la briquta
Peso unitario (gr/cc)
Estabilidad sin corregir
Factor de estabilida
Rotura ensayo marshall (24 horas) ;
Rotura de ensayo marshall (30 minutos) 1223 1287
% Estabilidad retenida 24 horas 60 °C 96.0 96.0 96.0 96.0
OBSERVACION

A )

A civie, 2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

P

M CHI -TARAFOT

RESISTENCIA CONSERVADA { MTC E 521)

PROYECTO : DISENG DE PAVIMENTC FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.G.M
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N{Dv LAMAS} - JLAC
LAMAS, 2018

TESISTA : BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL FECHA 2 15/05/2019

MATERIAL . DISENO DE ASFALTO

CANTERA I RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

DOSIFICACION . Gravifta Chancada 1/2° 38% {Ric Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Matural 22% (Ric Cumbaza} + fibra Acrilica 5.0%.

RESISTENCIA CONSERVADA
M.T.C. E 521-AASHTO T 283

EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

MUESTRA MEZCLA ASFALTICA MAC -2 1 2 3 PROMEDIO
Peso agregado con recubrimiento bituminoso grs 300.0 300.0 300.0

Volumen de agua c.c 500 500 500

Temperatura ebutlicion 10 min (95°c) 95.0 95.0 95.0

Peso agregado con recubrimiento retenido grs 270.00 272.00 275.00

Peso agregado sin recubrimiento bituminoso grs 30.00 28.00 25.00

% Observado del Recubrimiento 90.0 90.7 9.7 90.8
REQUERIEMIENTOS ESPECIFICADOS MIN = 80%

OBSERVACION




LABORA 0 DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe
CAMPUIS U RIO CACATACH! -TARA ) PER
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-184
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE REFORZADO CON FIBRAS ACRILICAS PARA LA HECHO POR : B.O.GM
REHABILITACION DE LA CARRETERA SM- 104 TRAMO : EMP. PE - 05N(Dv LAMAS) - JALAC
LAMAS, 2018
TESISTA '. BRAYAN OSEAS GUEVARA MARIN Y JEIR JESUS AGUILAR CORAL
MATERIAL 3 KMezcla Asfaltica FECHA : 15/05/2019
DOSIFICACION 5 Gravifla Chancada 1/2" 38% {Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% {Rio Huaflaga} +
Arena Natural 22% {Rio Cumbaza)+ fibras acriticas 5.0%
LAVADO N° 01
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa MAC-2 |TAMANO MAXIMO 3/4"
12 38.100 B o ~ |Horadelavado f .
L i 25.400 B R Peso de material sinlavar 970.0 o -
314" 19.050 1000} 100 Peso de material lavado 8138 o 0
I 12700f 559 = &1 6y  Rop0Rl0e
38" 9525) 186 20.4 265 735 70-88 ]
N4 4.760 ¢ 14.8 414 586| 51-68 o
N"10 ) 2.000 12 134 2] 452 38-52 - B -
N40 ] 0425 3451 202 750 250 17-28 —
N° 80 0.180 2.1 101 850  150{ 8-17  {Pesodelasfalto
N”200 0.074 y 8.2 93.3 6.7 4-8 Contenido de asfalto
< 200 - 61.6 .7 100.0 Relacion Polvo - Asfalto
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 39 Ne 49 Ne 49 Nea LY S 7R
100 {
i ! 1 | St | { !
Mo G B s w4 5 DR
R ARIN
80 S e i oice o 1, i i
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w i i e t | !
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20 el foid ! ESPECIFICACION et d
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O 1 1 1 1 4 ] 1
= e 9 e e e g 2 g
1= - -t 3 ~ w = S =
P S s o - RN s
Abertura en mm ( escala logaritmica ) = 5 o

OBSERVACIONES: SE REALIZO EL LAVADO ASFALTICO DE LA MUESTRA PARA SU DEVIDA COMPROBACION CON UNA CANTIDAD
DE 2 LITROS DE TETRACLORURO, TODO ELLO PARA CONOCER EL PORCENTAJE DE ASFALTO Y SU GRANULOMETRIA

: C(Vl'._y'
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ANALISIS DE COSTOS Y
PRESUPUESTOS
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DIAMETRO MOLDE
Datos:
D = 101.6mm => 0.1016m
h = 76.2mm => 0.0762

* D2 2
T2 => 31415%°2°

V=D+H => 0.0081070806 0.0762 => V =0.0006177595 M3

D = => D =0.0081070806

CALCULO DE LA CANTIDAD DE FIBRAS POR BRIQUETAS

0.0006177595 M3 => 0.061 Kg (Dato obtenido de la cantidad optima)
1M3 => X (Cantidad de Fibras)
X =>098.74 Kg => 99 Kg de fibra

COSTOS DE LA FIBRA
1000 kg => $17

99 kg => $X (Costo de Fibra)
X=$1.68 Nuevo Soles
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PANEL FOTOGRAFICO
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Traqueo:

Para realizar este procedimiento se tomo6 como punto de inicio la entrada a Lamas,
por la carretera Fernando Belaunde, luego es configurado el GPS en la opcion de
Traquear para posteriormente tener una georreferencia del lugar donde nos
encontramos.

En la imagen se muestra como la opcion de traqueo a medida que se hace el
recorrido nos va detallando los kildmetros marcando puntos a cada segundo, para
luego llevar los datos al AutoCAD y generar los datos correspondientes.

198



Para detallar mejor los puntos se utilizé un nivel de ingeniero, y se tomos lectura
de los niveles que posee la carretera, el cual se logro obtener el trazo de curvas en
nuestra carretera detalladas en los planos.

Con la ayuda de una mira cada 20 aproximado de 20 metros en una zona plana se

tomaba lectura de los niveles, en las curvas se tomaba lectura cada 10 metros

siguiendo el reglamento del ministerio de transportes y comunicaciones.
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En la imagen se muestra aproximadamente la mitad del tramo de la carretera,

dando con la entrada de Rumizapa.

En la imagen se muestra el fin del recorrido, el kilometro 9 donde finaliza la

mencionada carretera.
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

En la imagen se identifica la Calicata N.° 1 en la progresiva 630 tomando como
referencia para el punto de inicio la entrada a lamas, justo en esta progresiva se

identifico el primer tramo critico.

o ﬁ'. . .
Continuando con el recorrido se identifico la Calicata N.° 2 en la progresiva 2

+ 320, identificando el 2 punto critico debido a las diferentes fallas que

presentaban.
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Se identificd la Calicata N°3, en la progresiva 3 + 630, identificando el 3 nto

critico respectivamente tomando muestra de las capas de suelos encontradas.

Se identifico la Calicata N°4, en la progresiva 6 + 350, recolectando la cuarta

muestra de estudio.
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Se identifico la dltima calicata de estudio, denominada Calicata N.° 5, a la altura
de la progresiva 7 + 400, la cual se encontrd 2 capas de suelo validas para el
estudio.
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CONTENIDO DE HUMEDAD

o P e -
Posteriormente colocadas en diferentes tamices se procedié a esperar 24 horas de

secado de 100 gramos, tomado el peso humedo y luego el peso seco, identificando

el nivel de humedad.
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GRANULOMETRIA
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Se tuvo que someter al secado de cada capa de suelo encontrada, para luego tomar

como muestra 1000 gramos para su respectivo estudio.

Luego del secado se procedié a reposar en agua 24 horas para asi disolver las
particulas de suelo a lo mas minimo para poder lavarlo por la malla N°200, para

luego ser nuevamente secadas en la estufa durante un lapso de 24 horas.
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Después, se procedio a zarandear todas las capas de suelos lavadas a partir de la
malla N°1/2 hasta la malla N°200 para ver el porcentaje retenido en cada malla

pudiendo identificar después la clasificacion de suelos respectivamente.

Estudios de Proctor Modificado

Se comienza pesando 5000 gramos de suelo por cada capa extraida,

posteriormente zarandeadas por la malla N°40
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Luego, una vez seleccionado el material se vierte la cantidad de agua segun la
clasificacion de suelos que resultaron en los anteriores ensayos, para ser mezclada

con el suelo de estudio.

Una vez preparado la mezcla, es vaciada en el molde para Proctor modificado,
dando 3 niveles de compactacion en el cual la cantidad de golpes varian entre 10,
25 y 56, por cada capa de suelo extraida sera necesario realizar 3 muestras de

ensayo.
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Después se toma muestra del peso mas el molde en condiciones humedas para

evitar error en los calculos méas adelante.

g S
Luego con la ayuda de una gata el peso neto del suelo es extraido del molde con mucho
cuidado ya que es susceptible a rajaduras y grietas que dificultan las demaés fases del

procedimiento.
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Por Gltimo, es pesada y cortada en 2 cubos de suelo, para luego tomar su peso
himedo y seco y de esta forma dependiendo los demas calculos ver las condicion
de humedad més favorable.

CBR (CALIFORNIAN BEARING RATIO)

Teniendo las muestras secadas se procede a pesar tres tentativas de 4500 gr cada una, para
luego ser remojadas y obtener una mezcla homogénea.
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Producto de ello se procede a llenar los moldes y por medio de un martillo realizar el
conteo de los golpes (10,25,56) respectivamente por cada molde.

Como posterior paso se realizo el remojo de los moldes tomando lectura durante 5 dias
para poder determinar su expansion.

Una vez pasado los 5 dias de remojo se procede a extraerlos para luego someterlos a
un ensayo de penetracion mediante una prensa manual y poder determinar nuestro
porcentaje de CBR.
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA PEN 60/70 MAC -2

ENSAYO DE CUARTEO DEL MATERIAL

Luego de haber extraido una cantidad minima de 1 saco de cada agregado correspondiente
para hacer la mezcla de asfalto, se procede a hacer la granulometria para asi determinar
si el material obtenido cumple con las condiciones requeridas para su utilizacion.

Como primer paso se realizo el ensayo de cuarteo de los materiales que conforman el

asfalto, todo ello para tener una mejor granulometria de tal manera que se va separando
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las particulas mas pequefias.
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

En este ensayo de la granulometria de procedid a tamizar los respectivos materiales, los
cuales se mencionan a continuacion:

1. Gravilla chacada '5”

2. Arena chancaga 3/16”

3. Arena natural

Material de reforzamiento: fibra acrilica

Todo ello para realizar el calculo de proporcion de materiales que se emplea para disefiar

el asfalto, los cuales se realizan por medio de 5 tentativas que determinan cuél de ellos es
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el 6ptimo porcentaje de agregados.
LIMITE, LIQUIDO Y PLASTICO
= &l

s =

Luego de pasar por la malla N°40 se procedio a mezclar la capa de suelo, segun la
cantidad 6ptima de agua.

Luego se procedié a ponerlo en la copa de casa grande para ver si la cantidad de agua
usada era la 6ptima segun los golpes obtenidos.

213



PESO DE MATERIALES PARA ASFALTO

Las imégenes detallan diferentes taras que representan las 5 tentativas con diferentes
pesos de material y aditivo (fibra acrilica) con proporciones dadas: 4.0, 4.5, 5.0, 5.5,6.0
respectivamente; todo ello para poder determinar cuéles de ellos tienen las mejores

condiciones de adherencia y resistencia, representadas por briquetas de forma cilindrica.

CALENTADO DE MATERIAL Y MOLDEO DE BRIQUETAS

Como primer paso se procede a calentar el material a una temperatura de 140° C,

temperatura adecuada para la realizacion de la mezcla asféltica.
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Se realiz6 diferentes pruebas de ensayo al limite de 4.0% 4.5% 5% 5.5% 6% Yy 6.5%,
para obtener cual es el porcentaje 6ptimo y que cumpla mejor con las especificaciones
de la norma del MTC

MOLDEO DE BRIQUETAS

Cuando se trata del calentado de los materiales ya proporcionados y pesados se procede
al calentado de tal manera que el pen como la mezcla de los materiales deben encontrarse
en 140° para su respectivo mezclado para luego ser puesto en el molde Marshal y por

medio de un martillo realizar 75 golpes por cara de manera continua.
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Se presenta las briquetas posteriormente realizadas mediante el método Marshall. Segun el

porcentaje que se toma para su respectivo analisis.

Se procedié a sacar las briquetas con ayuda de una prensa, segun la dosificacion
respectiva para someter a las demas pruebas para hallar la cantidad 6ptima a realizarse.
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En las imagenes presentadas se observa el moldeado y el resultado que al salir por medio
de una prensa presentas los boldos lisos son pequefias cantidades de fibra acrilica que a

simple vista se puede deducir que esta presenta una mejor adherencia de los materiales.

PESO UNITARIO

Se realiza la calibracion de la balanza para tomar un peso seco y un peso himedo para su
respectivo analisis de humedad.
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Se sumerge las briquetas en un balde con agua y se toma nota del peso himedo de las
briquetas para su posterior calculo.

BANO MARIA

—

Esta prueba se realiza para ver cuanto resiste a prueba de calor y la humedad, las briquetas
son sumergidas en un lapso de 30 minutos a una temperatura de 60 grados de calor, de esta

forma al salir es nuevamente pesado para ver el porcentaje de vacios en las briquetas.
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PENETRACION DE LAS BRIQUETAS

Se realizé la Prueba Marshall para ver el nivel de flujo y estabilidad que poseia cada briqueta y
mediante ello ver segun la norma cual se acercaba mas para obtener el nivel dptimo de disefio.

RENSA
MARSHALL

De acuerdo a las imagenes mostradas se puede apreciar una prensa Marshall su respectiva

ejecucion y el modo de ver los datos para el procesamiento.
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PRUEBA RICE

Para la realizacion de la prueba RICE de elimina todas las particulas de aire del material,

de esta manera ver el porcentaje de aire acumulada.

Dada las siguientes imagenes se pueden apreciar un cilindro de vidrio él cual tiene la
funcién de eliminar el aire retenido del asfalto para posteriormente ser pesada y verificar

la pérdida de vacios de las muestras.
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