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PRESENTACION

La construccion de carreteras y caminos en diversos lugares del mundo, supone
siempre un reto para los profesionales y empresas constructoras dedicadas a esta
rama de la ingenieria, esto debido a la gran variedad de suelos existentes.

En la presente tesis se aborda la problemética &lgida que afecta principalmente a
poblaciones més pobres y alejadas de nuestro pais, donde sus vias de acceso son
trochas carrozables y/o carreteras sin pavimentar que en varios casos han sido
ejecutadas por ellos mismos o en su defecto con apoyo de los municipios o
gobiernos regionales, sin un debido estudio llamese suelos, topograficos, de
impacto ambiental, de canteras, etc.

Estas vias de acceso se deterioran con mucha facilidad sobre todo en épocas de
lluvias o sin que estas sucedan dado que la superficie de rodadura no cuenta con
un material capaz de resistir los esfuerzos propios del transito, lo que ocasiona
hundimientos, huecos, deformaciones, saturacion, erosion, etc. Es por ello que
muchos estudios de tesis plantean varios métodos de generar mayor resistencia al
suelo y dotarlo con caracteristicas que lo hagan resistente a los efectos propios del
transito y de las inclemencias del tiempo.

En el presente estudio se analiza esta problemética y se plantea una solucién capaz
de generar en el suelo caracteristicas de mayor resistencia al efecto del transito en
impermeabilizarlo para evitar su saturacién y pérdida por erosion. Ademas de ello
se realizan andlisis para determinar las cantidades de aditivo (Emulsién) a emplear
para lograr mezclas homogéneas y de bajo costo, usando los materiales propios de
zona en estudio. Asimismo, se estudia el impacto que esta tecnologia generaria al

medio ambiente.
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RESUMEN

En la presente investigacion se hace referencia al lugar de ubicacion de la
carretera motivo del estudio, y de manera especifica la zona de intervencion,
que esta ubicada en la margen derecha de la carretera interoceanica del norte
IIRSA NORTE, especificamente en el km 224+200.

Para desarrollar esta investigacion se estudiaron las propiedades del afirmado
existente en esta carretera asi como de la cantera a usar, realizando el muestreo
para su posterior analisis en laboratorio de suelos y pavimentos siguiendo los
procedimientos establecidos en las normas para carreteras tanto nacionales
como internacionales.

Como parte del estudio una vez analizado el afirmado y conociendo sus
caracteristicas, se procedio a realizar las mezclas con la emulsion asfaltica
escogida, con diversos porcentajes partiendo de un patrén de célculo segun
formula del instituto del asfalto que arroja un valor posible de emulsion asfaltica
en %. Concluido esto se realiz0 el andlisis comparativo de costos y

presupuestos usando dos propuestas diferentes.

Palabras clave (Afirmado, Emulsion asfaltica, estabilizacion).



ABSTRACT
This research is focused on the place where the highway is located. Morover, it was
the reason why it was studied and as well as the intervention area specifically which
is located on the right margin of the interoceanic highway of the north IRSA NORTH,
specifically at Km 224+200.
In this research was studied the features of the highway reinforcement. Doing the
study sample to analyse it in ground and paving labs to be study immediately, we
followed the established procedures according to rules for highways nationals and
internationals.
After being analized the highway reinforcement and knowing the features in this
study, we made a mix of chosen asphaltic emulsion with a varying percentage due
to a standard estimation according to formulation of the Asphalt Institute which gives
a possible value of Asphaltic emulsion in %.
After that, we made the comparative analysis of costing and budgeting with two
different proposal using.

Key words (Reinforcement, Asphaltic emulsion, Stabilization).
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1.1 Realidad Problematica
Los suelos inestables se encuentran presentes en casi todas las vias no
pavimentadas en el mundo y nuestro pais no es ajeno a esta realidad. Es por
ello que muchas investigaciones llevadas a cabo buscan corregir y/o en su
defecto apalear estos problemas, para los cual se usan diversos métodos y
técnicas cuya Unica finalidad es anular o en su defecto mitigar esta deficiencia,
aumentando la capacidad de soporte de los suelos y por ende mejorar el
comportamiento frente a las cargas de los vehiculos a los que estaran

expuestos.

NIVEL INTERNACIONAL

Segun, (SUAREZ, 2008) en su tesis de maestria titulada “Estudo do
comportamento mecanico de dois solos lateriticos de Estado do Sao
Paulo com adicao de emulsao asfaltica” nos dice que, la construccion y
mantenimiento de carreteras demanda del empleo de una gran cantidad de
materiales geotécnicos, asimismo es necesario que se analice tanto la
cantidad como la calidad de materiales a utilizar. Los materiales naturales no
siempre son adecuados para uso en pavimentacion, por lo cual es necesario
mejorar sus propiedades tales como, resistencia, impermeabilidad,
estabilidad, etc. A través de la adicion de otros suelos o0 agentes preparados
con esta finalidad. En Brasil, existen regiones que presentan dificultad en la
localizacion de canteras que suministren suelos que se adapten a los
requerimientos técnicos minimos para la ejecucion de las capas inferiores que
componen el paquete estructural en carreteras, muchas veces las canteras
adecuadas que tienen suelos que cumplen los parametros establecidos, se
ubican a mucha distancia de la carretera en construccion lo que hace muy
dificil su utilizacion, por ello es que se hace uso de otras alternativas como la

estabilizacion de los suelos existentes.

Por su parte, (Fonseca, 2012), en su libro titulado “Ingenieria de
Pavimentos para Carreteras”, nos comenta que en “Colombia, existen
variados suelos que presentan caracteristicas fisicas y mecanicas muy
diferentes entre si, lo que los convierte en suelos de dificil manejo
principalmente por sus caracteristicas de deformacion, baja resistencia,

expansividad, etc. Los cuales ocasionan grandes dificultades tanto en la

12



construccion, y en la vida util del pavimento. Los suelos con las dificultades
detectados en Colombia son suelos arcillosos blandos compresibles,
organicos, volcanicos y expansivos”. Es por ello que importante identificarlos
y tratarlos para minimizar sus efectos perjudiciales en el pavimento. Ademas,
indica que la estabilizacion de suelos cumple la funcion de alterar las
propiedades fisicas del suelo, dotando de mayor resistencia y durabilidad al
suelo. Los materiales mas utilizados para estabilizar suelos en el mundo son,

cemento, cal, cloruro, enzimas, asfalto, etc.

Por otro lado, (RODRIGUES, 2015) en su articulo denominado “Mejores y
peores carreteras en Latinoamérica”, nos da entender que no siempre el
tener riqgueza es sindbnimo de desarrollo” por ejemplo Chile es el pais que mas
desarrollo ha experimentado en cuanto a su red de carreteras, empatando en
infraestructura de transporte segun el Banco Mundial a varios paises
europeos como Grecia, pasando por encima de Rumania y Bulgaria. Mientras
gue los menos favorecidos son: Paraguay, Colombia, Panama, Nicaragua,
Bolivia, Haiti. También anota que hay otros factores que muchas veces limitan
este desarrollo como por ejemplo la Geografia, situando al gigante
sudamericano Brasil como uno de los que tienes este gran problema debido
a su gran extension y tamafo continental “Los proyectos de infraestructura
involucran un monto no negligible de complejidad en su planeacion,

financiacion, construccién operaciéon y mantenimiento".

Segun, (Villegas,Noé; Jaramillo,Luis, 2015), en su articulo denominado
“Los diez paises con mejor y peor infraestructura en el mundo”, comenta
que muchas de las obras de infraestructura vial no son bien planificadas en
nuestra region de Sudamérica. En esta regidn principalmente hay un
panorama muy variado. No sélo en su totalidad, sino que analizando cada
realidad eso se presenta casi de la misma forma en cada pais componente de
Sudamérica, en los cuales se nota que hay regiones con mucho desarrollo
vial y otros con poco o nulo desarrollo en cuanto a infraestructura vial. "En
América Latina falta planeamiento en infraestructura. No se le dedica la
atencion necesaria ni se asignan recursos para pre inversion, que estan
destinados a los estudios de consultoria, de factibilidad y de impacto

ambiental. El proceso de construccién de un proyecto vial en un pais como
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Alemania puede demandar un total de 15 afios, de los cuales un 75% se
dedican a planeamiento y un 25% a construir. En cambio, los procesos en
América Latina son cortos, sélo un 10% va para la preparacion y el 90%
restante es realizacion”. El avance en infraestructura vial es muy erratico sin
una direccion claramente definida, las obras viales al ser mal planificadas dan
como resultados malas ejecuciones y su puesta en servicio no es muy durable
y no cumplen los propésitos pensados de una manera efectiva, y se
construyen a sacrificando el medio ambiente. Hay un despilfarro sin control de
recursos. En los paises desarrollados las decisiones se maduran de una

manera pausada, en tiempos largos".

En américa latina principalmente en Sudamérica las obras nunca se terminan
con el presupuesto asignado en las licitaciones, debido a que siempre se usan

mayores recursos que aumentan el presupuesto inicial considerablemente.
NIVEL NACIONAL

La Direccién General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF) a través del RENAC
posee un registro llamado Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Este
sistema posee un registro de la longitud de las carreteras, disefos
geomeétricos, tipo de superficie de rodadura, entre otros. En este registro
podemos observar que el panorama actual no es muy alentador para nuestro
pais por ejemplo en la Red vial nacional de los 26,436 km que hay en la
actualidad solo un 69.7% este pavimentado, el 14.3 % afirmada sin
pavimentar y el 16% se encuentra sin afirmar ni pavimentar. Por otro lado, la
Red Departamental que en la actualidad suma un aproximado de 25,012 km,
la situacién es peor aun donde solo un 9.7% esta pavimentada, un 70% solo
esta afirmada sin pavimentar y un 20.3% esta sin afirmar y por ende sin
pavimentar. Ahora dando una mirada a la Red vecinal podemos notar que la
situacion aqui empeora porque de los 114,665 km, solo el 1.7% esta
pavimentada, el 20.4% esta solo afirmada sin pavimentar y el 77.9% no esta
afirma y peor aun pavimentada. Es por ello la gran necesidad de impulsar el
uso de tecnologias ya existentes, sino que con poca investigacion y por ende
poco uso. Esta tesis busca desarrollar una de estas tecnologias para de esta

manera se aportar al desarrollo de nuestros pueblos del Pert profundo,
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resultados que deben ser reflejados en beneficios palpables que se traduciran
en menores tiempos y costos, los cuales son verificables con el menor costo
de los productos y la conservacion de los vehiculos. Podemos también
resaltar que el plan de desarrollo nacional pone énfasis en el mejoramiento y
conservacion de las vias de comunicacion. La estabilizacion de suelos es
llevada a cabo desde hace muchos afios y es una buena préactica para obtener
mejores condiciones de transitabilidad ademas de ser amigable con el medio
ambiente debido a que no contamina y por su facil colocacion y trabajo al no
demandar de mayores equipos. Con el fin de incrementar he enriquecer el
conocimiento en este tema, a continuacion, se presenta la investigacion de la
estabilizacion de un suelo con emulsion asfaltica. La cual no solo es usada

para este tipo de tratamientos sino en una infinidad de trabajos (MTC, 2015).

Segun, (Atarama, 2015), segun tesis de su autoria titulada “Evaluacion de
la transitabilidad para caminos de bajo transito estabilizados con aditivo
proes” Nos dice que desarrollo de los pueblos esta fuertemente ligado al buen
estado de sus vias de acceso, debido a que todos los pueblos necesitan
realizar intercambios comerciales. En nuestro pais muchos pueblos se ven
imposibilitados de tener vias de acceso en buen estado o contar con una de
ellas, debido al costo elevado de estas y a la marginacion centralista que
existe, que acompafando del poco transito que existe hacen que estos
proyectos en si sean inviables y de nulo interés para mejorarlas. Gracias a las
nuevas tecnologias podemos hoy contar con nuevas formas de construir

carreteras a bajos costos y con un minimo impacto al ambiente.
NIVEL REGIONAL

En el aflo 2003, entraron en funcionamiento los gobiernos regionales y desde
entonces el desarrollo en infraestructura vial regional se ha detenido y no ha
habido mayor progreso. Las vias de acceso las diferentes ciudades de nuestro
pais sobre todo en el interior estan muy afectadas, no contando con planes
de mantenimiento, ni mejora. Costa, sierra y selva, tienen la misma realidad,
condiciones realmente desfavorables y adversas para el desarrollo. La Ley de
Bases de la Descentralizacion (27783), nos dice que los gobiernos regionales

son los directamente responsables de la red vial departamental. Estas
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instituciones, que entraron en funcionamiento en enero del 2003, mas que
construir nuevas vias, solo se estan abocando a rehabilitar los caminos ya
existentes, afectados continuamente por fendbmenos naturales y no han

logrado un avance en este ambito. (Talledo, 2015).
NIVEL LOCAL

La carretera en mencion une al CPM de Buena Vista con el Distrito Bagua
Grande, cuya poblacion estd dedicada exclusivamente a la agricultura y
ganaderia, y realizan su intercambio comercial con este distrito y con varias
ciudades del pais. La poblacién es de nivel educativo basico secundaria
completa. Una realidad que es comun en varios lugares de las zonas alejadas
de nuestro pais. En este caso la via que une la provincia de Bagua grande
con el centro poblado menor de Buena Vista, presenta problemas tales como:
Superficie de rodadura actualmente se encuentra parcialmente desgastada,

encontrandose en terreno natural.

En la plataforma se observa la segregacion del material de la superficie de
rodadura, hacia los costados y hacia el centro, aclarando que es material
completamente pulverizado. La superficie de rodadura muestra huellas por el
desgaste mas acelerado debido a la friccion constante de la superficie de
rodadura con las llantas de los vehiculos, y en muchos tramos presenta

huecos, baches y hundimientos.

Ademas que el material que se le coloca como mejoramiento no tiene ningan
tratamiento especifico o ensayos de calidad, solo se usa para apalear el
problema inmediato pero que no es durable en el tiempo muy por el contrario
se deteriora y se pierde en corto tiempo, lo cual genera malestar y costos muy
altos en su mantenimiento o en su defecto se deja sin atender por regular
tiempo, causando incomodidad en los transportistas y moradores de este

lugar.

Es por ello que la presente tesis se busca obtener un disefio que nos asegure
una buena durabilidad y bajos costos de aplicacion. El Camino vecinal materia
de Estudio, se inicia en el Km.0+000 en el cruce CPM Morerilla, km 224+200
de la carretera “Interoceanica del Norte IRSA NORTE”, o Fernando Belaunde
Terry, cuya longitud es de 10+000 km en el CPM de Buena Vista.

16



Cuadro C-1

Sistema de Posicionamiento: UTM UPS WGS84 17 M SUR

Lugar Norte Este Elevacion
(M.S.N.M)
CPM Morerilla
km 0+000 9359396 769216 425.15
CPM Buena 9352392
Vista km 10+000 776990 1004.69

Grafico G-1
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En el grafico G-1 La linea color azul nos muestra el recorrido de inicio y fin de la
carretera en estudio

Gréafico G-2

En el grafico G-2 Se muestra el recorrido de inicio y fin de la carretera en estudio
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1.2 Trabajos previos

Nivel internacional

Segun (SUAREZ, 2008), es su tesis para optar el grado de maestria titulada
“Estudo do comportamento mecanico de dois solos lateriticos de Estado do
Sao Paulo com adicao de emulsao asfaltica”. Cuyo objetivo principal fue
determinar a traves de disefios en laboratorio, el comportamiento mecanico
de mezclas constituidas con suelos lateriticos arenoso y arcilloso, en conjunto
con emulsiones asfalticas. Los resultados mostraron que las mezclas con
emulsién presentaron resistencia y rigidez superiores a la adquirida para
suelos en estado natural, adicionalmente se observaron menos variaciones
volumétricas causadas por el secado e inmersion de los cuerpos de prueba
en agua. Y De la cual concluye que las emulsiones asfalticas de rotura lenta
presentan mejor desempefio en lo que se refiere a la trabajabilidad y
dispersion cuando se melzclan con suelos arcillosos y arenosos, ademas se
observa ganancia de CBR con la adicion de emulsion para ambos suelos,
afiade que las mezclas con suelos arcillosos presentan mejor desempefio que
las mezlas con suelo arenoso. Tambien nos dice que las emulsiones
convencionales no deben usarse por no dar buenos resultados y difieren en
un 30% con respecto a las emusiones asfalticas. EI uso de las emulsiones
asféltica tiene una aplicacion prometedora en la pavimentacion ya que
proporciona a las mezlcas propieddes fisicas y mecanicas para su aplicacion
en la construcion de carreteras. Y recomienda evaluar métodos alternativos
para el mejor curado de las mezclas antes y después de la compactacion.
Evaluar el comportamiento de las mezclas de suelo-emulsion a través de la
construccion de tramos experimentales y su monitoreo a lo largo del tiempo
que permita evaluar su desempefio. Aporta para mi tesis que hay que tener
muy encuenta la correcta eleccion de la emulsion a usar para obtener los

resultados requeridos.

(Val Melus, 2001) En su libro titulado “Manual de pavimentos asfalticos para
vias de baja intensidad de trafico” Comenta que el principio fundamental de la
estabilizacion de suelos es lograr el maximo aprovechamiento de los
materiales existentes en el lugar a intervenir. En el proceso de estabilizacion

lo que se busca es aumentar la capacidad de soporte. En algunos casos, se
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busca conseguir incluso un material con una cierta rigidez y, por tanto, con
una capacidad apreciable de absorcién de tensiones. Recomienda que la
estabilizacion con emulsion asféltica podria llevarse a cabo siempre y cuando
los suelos sean Arenas arcillosas y/o mezclas de arena y arcillas (ASTM-
D2487-69) Suelos categoria S2. CBR. 10-20. Pero no descarta que no se
deba hacer en suelos con caracteristicas diferentes. (Pag.35).

El Ingeniero (Fonseca, 2012) docente de la universidad Catélica de Colombia,
en su libro “Ingenieria de pavimentos - Evaluacion estructural, obras de
mejoramiento y nuevas tecnologias” luego de varios estudios y ensayos con
diversos suelos nos dice que la estabilizacion de suelos con emulsién asfaltica
debe usarse en suelos no plasticos o arenosos, se trata de que ejerza una
accion ligante que unida a la friccion propia del suelo, evite deformaciones de
la capa mejorada bajo la accion del transito. Por otro lado en suelos cohesivos,
el fin fnal es que el estabilizante aglomere las particulas de arcilla y cierre los
vacios, impermeabilizando al suelo y protegiéndolo contra la accion del agua.
Recomienda que mayormente deberia darse en suelos arenosos, aunque
todos los suelos responden a la estabilizacion con asfalto, los mejores
resultados se obtienen con gravas arenosas y arenas. La granulometria del
material por ser estabilizado no es esencial pero se exigen los siguientes
requerimientos: Tamafio maximo de la particula menor 1/3 del espesor de la
capa compactada. Mas del 50% del material debe pasar el tamiz de 4.76 mm.
Y mas del 35% el de 0.425 mm. Entre 10 y 15% debe pasar el tamiz de 0.074
mm. El limite liquido de la fraccion fina no puede ser mayor de 40 ni el indice

plastico superior a 18.

El autor ademéas agrega otros parametros que se deben tener en cuenta
durante su aplicacion uno de ellos es el clima. “A mayor temperatura de
curado, mas resistencia y si la temperatura es alta, mejor aln, porgue mas
rapido se evaporan los solventes y se ha encontrado que la resistencia es
inversamente proporcional al contenido del solvente en el momento del
ensayo”. Agrega, que la determinacion del porcentaje optimo de asfalto que
debe intervenir en la estabilizacion, depende basicamente del objetivo

buscado. En el caso de suelos friccionantes, a los cuales el asfalto les brinda
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la cohesion que no tienen, lo que se busca es obtener la maxima resistencia
posible, lo cual se logra afiadiendo el éptimo asfalto. Determinado por medio
de algunos de los ensayos corrientes de estabilidad como el Hubbard-Field
modificado, Marshall para asfaltos liquidos o el del penetrometro de cono. En
suelos cohesivos, se obtiene a través de ensayos de absorcion de agua. En
suelos granulares con alto contenido de finos excedidos en plasticidad, en

este caso el ensayo mas usado es en CBR, se acepta CBR de 80.

Finalmente aporta que cuando durante el proceso constructivo se haya hecho
uso de emulsiones asfélticas, se debe ventilar hasta lograr una humedad de
3 a 4% superior a la 6ptima del agregado solo. La capa estabilizada no deber
ser aperturada al transito hasta minimo 2 dias después de haber sido
colocada.

Por otro lado (Vicente, 2013) en su libro titulado “Estabilizacion de tierras -
Para pavimentos, cimiento, laderas y casa de adobe” argumenta que los
productos bituminosos se han aplicado desde hace muchos afios para
aglutinar suelos, estabilizando asi la resistencia de estos. La estabilizacion de
suelos, a pesar de ser una técnica que viene usandose hace un siglo en los
EE.UU. Es muy poca conocida en los paises de habla hispana. Conociendo
gue los suelos van desde arcillas hasta gravas naturales, pasando por limos
y arenas. El autor nos habla de que dada la naturaleza pegajosa de los
betunes que aglutinan las particulas o agregaciones de los suelos,
aumentando asi su cohesién. En suelos granulares, cada grano puede quedar
recubierto enteramente por betin mientras que en suelos finos el betdn cubre

agrupaciones de particulas, 6sea, agregaciones de suelo.

El betin hace disminuir la permeabilidad de los suelos mediante el
taponamiento de los conductos capilares por particulas de betln. Los suelos
estabilizados con betin aumentan su resistencia. El autor nos da unos
alcances tales como: los suelos granulares limpios y bien graduados son los
gue mejor se prestan a la estabilizacion, los suelos con gradaciones uniformes
suelen presentar dificultades y en los suelos finos se presentan se establecen
algunas limitaciones. % que pasa por el tamiz # 200, menor que 35%. Limite

liquido menor que 30. Limite plastico menor que 8. Algunos suelos con mayor
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contenido de finos y plasticidad algo mayor se podran estabilizar, pero con
mayores dificultades. En cuanto a la granulometria en suelos de grano
uniforme se debe tratar de mejorar la granulometria mediante la adicion de

otros suelos.

El factor agua, juega un papel muy importante. El autor recomienda que el
suelo debe tener humedad tal que al mezclarlo sin emulsion de un
esponjamiento maximo. También cabe mencionar que se debe controlar el
tiempo de mezclado. Compactacion debe realizarse en capas delgas de 7 u 8
cm, las capas compactadas hay que dejarlas que curen, antes de colocar la
siguiente. Se recomienda realizar ensayos tales como: Marshall, Hubbard-

Field Modificado y para suelos finos los métodos ASTM D 915.

Por otro lado (Gonzales, W, Jimenez,M, Lopez R.J., 2007) En su tesis de
grado titulada “Guia Basica para el uso de emulsiones asfalticas en la
estabilizacion de bases en caminos de baja intensidad” se concluye que. La
granulometria del agregado esta directamente relacionada con el contenido
optimo de asfalto. Entre mas finos contenga la gradacién de la mezcla, mayor
sera el area superficial total, y mayor la cantidad de emulsion asféltica
requerida; como es el caso de la mezcla Suelo- Emulsién donde supera en un
54.2% de emulsién asfaltica 6ptima que la requerida en la mezcla Grava-
Emulsién, el caso de esta mezcla por ser mas gruesa (agregado mas grande)
exige menos emulsion asfaltica debido a que posee menos area superficial
total. A un cuando esta técnica de estabilizacion de bases requiera
considerables cantidades de emulsién presenta ventajas que se pudieran
compensar este costo como: utilizar el suelo del lugar (siempre que los suelos
cumplan con los requisitos establecidos en las especificaciones a utilizar), el
uso de maquinaria y equipo convencional, disminucién de costos al evitar
acarear materiales de bancos de préstamos atenuando el dafio ecoldgico que

este representa.

Asimismo, recomiendan: Que al elaborar los disefios de mezclas en
laboratorio es importante tomar en consideracion la humedad natural del

suelo, ya que esta influye directamente en la cantidad de agua a agregar. Por
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otro lado, se recomiendan que, para obtener resultados satisfactorios en el
comportamiento de la base estabilizada, ademas de un buen disefio
estructural, las obras construidas con este tipo de estabilizante deben tener
un adecuado drenaje, esto evitara dafios producto de la escorrentia

superficial, asi como evitara que el agua que se acumule se infiltre.

Segun el analisis hecho por, (Fortich, 2016) En su tesis “Analisis y aplicacion
de emulsiones asfalticas de rotura lenta para la estabilizacién de ‘zahorras’
destinadas para capas de pavimento” concluye que el porcentaje éptimo de
ligante obtenido fue del 4%, pues con este porcentaje se obtuvo mayor
resistencia conservada (93,31%), y este es el item que la norma establece
para escoger el porcentaje con el cual debe realizarse la estabilizacion. Y es
con este porcentaje de emulsién con el que se conserva mayor resistencia
luego de que la base se vea expuesta al contacto con agua. Los valores
obtenidos fueron muy parecidos a los de investigaciones anteriores, aunque
el porcentaje 6ptimo fue menor a los normalmente calculados, lo cual permite
concluir que el material seleccionado calcéreo utilizado fue de mucha calidad.
Ademas, indica que de las estructuras de bases estudiadas con espesores de
25 cm, 20 cm y 15 cm se concluye que es indiferente para el resultado de los
espesores de la estructura de un pavimento que la base sea una estabilizada
con emulsién asfaltica o con cemento portland, puesto que en los resultados
de disefio se obtuvieron las mismas estructuras (mismos espesores) para
ambas bases tratadas. Esto permite concluir que desde el punto de vista del
disefio, puede considerarse el utilizar emulsiones asfélticas para estabilizar
bases, pues se obtienen estructuras de pavimento iguales a las que se tienen
al utilizar un material que estd comprobado como estabilizante la estructura
de pavimento escogida de las tres opciones analizadas es la de la base
estabilizada de 15 cm, pues con esta se sigue teniendo un espesor aceptable
de sub-base (30 cm) y de esta forma se tendrian menores costos que con las
otras dos opciones, pues légicamente los precios de los materiales de una

base estabilizada con mayores que los de una sub-base granular.

Con la comparacion de costos realizada mediante analisis de precios unitarios

(APU) se puede concluir que los costos de una base estabilizada con emulsion

22



asfaltica son menores a los de una estabilizada con cemento, por metro
cubico, lo que haria una diferencia considerable en un proyecto de pavimento.
Este resultado le da aun mas importancia a la investigacion y hace que las
bases estabilizadas con emulsion asfaltica sean consideradas seriamente a
nivel nacional como una opcién para utilizarse en proyectos de pavimentacion,
sumandole a esto el buen comportamiento en altas temperaturas, la buena
respuesta en presencia de agua, como se demostré en los resultados de
resistencia conservada, ademas los porcentajes de emulsion necesarios son
considerablemente bajos, siendo esta otra de las razones que hacen el
método mas econdmico y que hacen importante a la investigacion realizada,
pues se puede afirmar que la estabilizacion con emulsién asfaltica es un

meétodo confiable y que le brinda muchas ventajas a quien lo quiera utilizar.

Segun (Rosero, 2013) en su tesis de grado titulada “Bases estabilizadas con
emulsion asfaltica para pavimentos” concluye diciéndonos que existe una
variedad de métodos de disefio para las mezclas con emulsién; pero el
Método Marshall, con sus respectivas modificaciones para pavimentos en frio
y mezclas con emulsion, sigue siendo el mas utilizado por la facilidad del
equipo y la difusion de su procedimiento; en muchos paises se han introducido

modificaciones; en nuestro medio lo seguimos utilizando.

Con los resultados obtenidos de la investigacion, se ha comprobado el disefio,
por encontrarse en un rango medio comprendido entre el porcentaje
propuesto por el Instituto del Asfalto para este tipo de materiales que es entre
4% y 8%, estos porcentajes sugeridos también garantizan un costo-beneficio
aceptable. Recomienda que la utilizacibn de bases estabilizadas con
emulsion asfaltica es una gran alternativa para la pavimentacion y
repavimentacion de vias, y permite optimizar recursos con las siguientes
ventajas: Reduccion de costos, comparados con otros tipos de estabilizadores
y mezclas asfalticas en caliente. La aplicacion tiene lugar en corto tiempo,
menores molestias para el trafico vehicular, reduccion del impacto ambiental,

atenuando los efectos.
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Por otro lado (Almeida, F.J. Sanchez , E.A., 2011) en su tesis de grado
titulada “Estabilizacion de suelos con el uso de emulsiones asfalticas
cationicas de rotura lenta” Concluye que luego de la colocacién de la
emulsion sobre el suelo para la realizacion de los CBR con los diferentes
porcentajes de emulsidn asfaltica, se observa que, en el instante de mezclar
la emulsion asféltica con el suelo, esta nunca llega adherirse por completo al
suelo formandose pequefios grumos. Basandose en lo anteriormente
mencionado, recomienda no usar emulsion asfaltica para estabilizar suelos
finos, por la mayor demanda de la misma que no se puede estabilizar suelos
finos con emulsion asféltica, ya que se requiere una cantidad excesiva de
emulsién asfaltica, lo cual generaria un costo muy elevado, sin lograr alcanzar

los resultados deseados.

Nivel Nacional
En nuestro pais hay pocas tesis relacionadas al tema en estudio, pero

citaremos las que guarden relacion.

Segun (De la Cruz, 2010) en su tesis “Disefio y evaluacién de un afirmado
estabilizado con emulsion asféltica, aplicacién carretera cafiete — Chupaca”
Concluye que la estabilizacién de suelos siempre estuvo enfocada como una
solucién técnica y econdémica en carreteras para un periodo corto de disefio
(3 afos). La idea central es resolver un problema funcional en caminos no
pavimentados. Debe evitarse el trabajo de estabilizacion con emulsion
durante un periodo de lluvias ya que esta puede realizar el arrastre del ligante

y la emulsion no llegaria a su punto de rotura.

También (Caparo , E.F. Escalante , L.M., 2015 pags. 119-120), en su tesis
“Estabilizacion de suelos con emulsion asfaltica in sitl en la av. prolongacién
Andrés Avelino Caceres, analisis comparativo” concluye que El CBR aumenta
en un 15% en una base granular estabilizada con emulsion asfaltica en
promedio con respecto a una base granular existente sin estabilizar. Ademas,
concluye que la emulsién CSS-1h, es una emulsion catidnica de curado lento.
Y que las emulsiones cationicas logran mezclas estables y se emplean

generalmente para bases de granulometria cerrada. Y recomienda calcular el
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contenido 6ptimo de emulsién asfaltica y el contenido 6ptimo de agua de
amasado ya que un suelo hiumedo se mezcla con mayor facilidad con la

emulsién que un suelo que esta totalmente seco.

Segun, (Vasquez, 2010); en su tesis denominada “Pavimentos no
Tradicionales Para Carreteras de Selva con Bajo Volumen de Transito,
Aplicacion: Carretera Contamana - Aguas Calientes, Loreto”. Concluye que:
El Asfalto tiene mayor afinidad con los suelos arenosos, para un adecuado
disefio de mezcla suelo - Asfalto, el suelo debe de cumplir las siguientes
condiciones: (MTC E 209-200) Resistencia a los sulfatos menor a 12%, (MTC
E 11 0-200) Limite Liquido menor a 35, (MTC E 111-200) indice de plasticidad
menor a 15, (MTC E 107 -200) Porcentaje que pasa la malla N° 4 entre 50 y
100%, (MTC E 107-200) Porcentaje que pasa la malla N° 40 entre 35y 100%,
(MTC E 107 -200)Porcentaje que pasa la malla 200 entre 10 y 35%, Se

recomienda usar en suelos A-1-b y A-2-4.

Nivel Regional

Con respecto a trabajos previos en esta regién y que guarden relacion con la
tesis en estudio, debo mencionar que en esta regién no se ha llevado a cabo
ningun trabajo parecido o similar, es por ello que este proyecto es innovador

en esta region.
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1.3 Teorias Relacionadas al Tema
Variable Dependiente: “Estabilizacion del Afirmado”

Afirmado

El Afirmado consiste en una capa compactada de material granular natural o
procesada, con gradacion especifica que soporta directamente las cargas y
esfuerzos del transito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino
cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas. Funciona como

superficie de rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas.

Bases Tratadas
Son bases granulares a las cuales se le ha adicionados asfalto, cal o cemento,
para darles mayor aporte estructural y disminuir el espesor de la estructura

del pavimento.

Suelos Estabilizados
Son suelos pobres o inadecuados de baja estabilidad a los cuales es
necesario adicionales un estabilizador como cal, cemento o un aditivo quimico

0 iénico.

Carreteras

Clasificacion por demanda:

a) Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 veh/dia,
de calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6,00 m;
cada una de las calzadas debe contar con dos o més carriles de 3,60 m de
ancho como minimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que
proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con
puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas

carreteras debe estar pavimentada.
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b) Autopistas De Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de calzadas
divididas por medio de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta
1,00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de contencién vehicular; cada
una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3,60 m de ancho

Como minimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que
proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces 0 pasos
vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

c) Carreteras De Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, de con una calzada
de dos carriles de 3,60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades -de operacién, con mayor seguridad. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

d) Carreteras De Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3,30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

e) Carreteras De Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles
de 3,00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran
tener carriles hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico
correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones
denominadas basicas o econdmicas, consistentes en la aplicacién de

estabilizadores de suelos, emulsiones asfélticas y/o micro pavimentos; o en

27



afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan
cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de

Segunda clase.

f) Trochas Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus
calzadas deben tener un ancho minimo de 4,00 m, en cuyo caso se construira
Ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La
superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. (MTC, 2014).

Clasificacion por Orografia:
Las carreteras del Perd, en funcién a la orografia predominante del terreno
por dénde discurre su trazado, se clasifican en:

a) Terreno plano (tipo 1)
Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y
sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento
(3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazado.

b) Terreno ondulado (tipo 2)
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% Yy sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos
rectos, sin mayores dificultades en el trazado.

c) Terreno accidentado (tipo 3)
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por
lo que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta
dificultades en el trazado.

d) Terreno escarpado (tipo 4)
Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes

dificultades en su trazado.
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Estabilizacion de Suelos

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las
propiedades fisicas de un suelo a través de procedimientos mecanicos e
incorporacion de productos quimicos, naturales o sintéticos. Tales
estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de subrasante
inadecuado o pobre, en este caso son conocidas como estabilizacion suelo
cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos diversos. En cambio,
cuando se estabiliza una subbase granular o base granular, para obtener un
material de mejor calidad se denomina como sub base o base granular tratada
(con cemento o con cal o con asfalto, etc.). La estabilizacion de suelos
consiste en dotar a los mismos, de resistencia mecanica y permanencia de
tales propiedades en el tiempo. Las técnicas son variadas y van desde la
adicién de otro suelo, a la incorporacion de uno o mas agentes estabilizantes.
Cualquiera sea el mecanismo de estabilizacion, es seguido de un proceso de

compactacion.

Criterios Geotécnicos para Determinar la Estabilizacién de Suelos

v' Se consideraran como materiales aptos para las capas de la subrasante
suelos con CBR = 6%. En caso de ser menor se recomienda la
estabilizacion, mejoramiento o reemplazo del suelo.

v’ Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario
determinar el tipo de suelo existente. Los suelos que predominantemente
se encuentran en este ambito son: los limos, las arcillas, o las arenas
limosas o arcillosas.

v Los factores que se consideraran al seleccionar el método mas
conveniente de estabilizacion son:

e Tipo de suelo a estabilizar

e Uso propuesto del suelo estabilizado

e Tipo de aditivo estabilizador de suelos

e Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara
e Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador

e Disponibilidad del equipo adecuado

e Costos comparativos
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Pasos para seleccionar el estabilizante

Determinar la
Aplicacion

Determinar del tipo
de suelo existente y

! contenido de
humedad

Buscar alternativa
del tipo de
estabilizante a usar

Seleccionar el
estabilizante
apropiado

Verificar
lcumplimineto de las
normas viigentes

Aceptacion

Aplicacion del
Estabilizante
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Tipos de Estabilizacién

Estabilizacion mecanica de suelos

Con la Estabilizacion Mecanica de Suelos se pretende mejorar el material
del suelo existente, sin cambiar la estructura y composicion basica del
mismo. Como herramienta para lograr este tipo de estabilizacion se utiliza la
compactacion, con la cual se reduce el volumen de vacios presentes en el

suelo.

Estabilizacion por combinaciéon de suelos
La estabilizacion por combinacién de suelos considera la combinaciéon o

mezcla de los materiales del suelo existente con materiales de préstamo.

Estabilizacion por sustitucion de los suelos

Cuando se prevea la construccion de la subrasante mejorada solamente con
material adicionado, pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa
se construya directamente sobre el suelo natural existente o que éste deba
ser excavado previamente y reemplazado por el material de adicion.

Suelos estabilizados con cal

El suelo-cal se obtiene por mezcla intima de suelo, cal y agua. La cal que se
utiliza es 6xido calcico (cal anhidra o cal viva), obtenido por calcinacion de
materiales calizos, o hidroxido calcico (cal hidratada o cal apagada). Estas
cales se llaman también aéreas por la propiedad que tienen de endurecerse
en el aire, una vez mezcladas con agua, por accion del anhidrido carbonico.
Los suelos mas apropiados para estabilizar con cal son los de granulometria

fina de cierta plasticidad.

Suelos estabilizados con cemento
El material llamado suelo-cemento se obtiene por la mezcla intima de un
suelo suficientemente disgregado con cemento, agua y otras eventuales

adiciones, seguida de una compactacion y un curado adecuados. De esta
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forma, el material suelto se convierte en otro endurecido, mucho mas
resistente. A diferencia del concreto, sin embargo, los granos de los suelos
no estan envueltos en pasta de cemento endurecido, sino que estan
puntualmente unidos entre si. Por ello, el suelo-cemento tiene una
resistencia inferior y un modulo de elasticidad mas bajo que el concreto. Los
suelos méas adecuados para estabilizar con cemento son los granulares tipos
A-1, A-2 y A-3, con finos de plasticidad baja o media (LL < 40, IP < 18).

Suelos estabilizados con escoria

Hoy en dia las escorias de aceria o de otros hornos de fundicion se emplean
en muchas partes del mundo, en la fabricacion del cemento, como
agregados en la fabricacion de hormigon, como material de base y sub-base
en los pavimentos, en la estabilizacion de sub-rasantes, en la carpeta
asfaltica formando parte del ligante bituminoso; en la agricultura también se
ha encontrado aplicacion, asi como en el tratamiento de aguas residuales.
Al emplearse este subproducto en construccién de infraestructura vial se
evita explotar nuevas canteras, manteniendo el paisaje de la zona; como no
requiere procesar los agregados se reduce el consumo de energia y

combustibles, y se reducen las emisiones de CO2 al ambiente.

Estabilizacion con cloruro de sodio

El principal uso de la sal es como control del polvo en bases y superficies de
rodadura para transito ligero. También se utiliza en zonas muy secas para
evitar la rapida evaporacion del agua de compactacion. La sal es un
estabilizante natural, compuesto aproximadamente por 98% de NaCl y un
2% de arcillas y limos, cuya propiedad fundamental, al ser higroscopico, es
absorber la humedad del aire y de los materiales que le rodean, reduciendo
el punto de evaporacion y mejorando la cohesion del suelo. Su poder
coagulante conlleva a un menor esfuerzo mecanico para lograr la
densificacion deseada, debido al intercambio i6nico entre el Sodio y los
minerales componentes de la matriz fina de los materiales, produciéndose

una accién cementante.
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Los suelos que se usen para la construccion de Suelo-Sal deben estar
limpios y no deben tener mas de tres por ciento (3%) de su peso de materia
organica. El indice de plasticidad del suelo debe ser mayor a 8%, pero para
la fraccion de suelos que pasa la malla N°200 el requerimiento minimo es de
12%. No obstante, para mayores indices de plasticidad del suelo, se permite
aceptar para la fraccion de suelos que pasa la malla #200, menores valores

de IP hasta un limite no menor a 9%.

Estabilizacion con cloruro de calcio

Este producto trabaja de forma similar a la sal comun, pero es preferible
debido al efecto oxidante que tiene el cloruro de sodio. En todo caso, el
cloruro de calcio ayuda al proceso de compactacion y contribuye con la
resistencia del suelo, previene el desmoronamiento de la superficie y es un
paliativo del polvo.

El suelo a estabilizar debera presenta las siguientes caracteristicas:

v" Agregado grueso (1" — N° 4) de 10 — 60%

v Agregado fino menor que la malla N° 200 de 10 — 30%

v Indice plastico IP = 4 — 15%; Sulfatos 001% maximo.

Estabilizacion con cloruro de magnesio

El cloruro de magnesio (MgCl) es un cloruro en forma de cristales de color
blanco, méas efectivo que el cloruro de calcio para incrementar la tension
superficial produciendo una superficie de rodado mas dura. Quimicamente,
el cloruro de magnesio esta constituido aproximadamente por un 10.5% de
magnesio, un 33.5% de cloro, un 52% de agua y un 4% de impurezas,

grasoso al tacto por su gran contenido de humedad.

Estabilizacion con productos asfalticos

La mezcla de un suelo con un producto asfaltico puede tener como finalidad:
Un aumento de su estabilidad por las caracteristicas aglomerantes del
ligante que envuelve las particulas del suelo.

Una impermeabilizacién del suelo, haciéndolo menos sensible a los cambios

de humedad y por tanto mas estable en condiciones adversas.
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La dosificacion necesaria de ligante es funcion principalmente de la
granulometria (superficie especifica) del suelo. Los suelos mas adecuados
son los granulares con pocos finos, de reducida plasticidad, que presentan
menos del 20% que pasa la malla N°200, LL< 30 e IP < 10.

El material asféltico usualmente empleado son las emulsiones asfalticas y
los asfaltos fluidificados de viscosidad media. La mezcla se hace con
frecuencia in situ, y la eleccion del ligante asfaltico dependera de la
granulometria del suelo, de su contenido de humedad y de las condiciones
climéticas. La granulometria puede ser abierta, cerrada con finos o cerrada
sin finos, pero una mayor superficie especifica exigira un ligante de curado y
rotura mas lentos, para permitir una mezcla mas adecuada. En zonas con
temperaturas elevadas, también deberan usarse productos de curado y
rotura mas lentos, éstos podran ser mas viscosos.

Este tipo de aglutinantes puede usarse casi con cualquier tipo de material,
aunque por economia se recomienda que se emplee en suelos gruesos o en
materiales triturados que no presenten un alto indice de plasticidad; puede
usarse también con las arcillas, pero solo le procura impermeabilidad;
ademas, para el caso de suelos plasticos, con otros productos se logra
mayor eficiencia y economias.

El procedimiento constructivo se desarrolla de la manera siguiente: la capa
a mejorar ya tiene que estar completamente terminada. No se debe hacer la
estabilizaciéon cuando hay mucho viento, menos de 5° C o lluvia. Las
estabilizaciones se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra,
sea superior a 15° C.

La dosificacion depende de la granulometria del suelo, suelos finos requieren
mayor cantidad de asfalto, asi suelos plasticos muy finos no pueden
estabilizarse a un costo razonable debido a la dificultad para pulverizarlos y
la cantidad de bitumen exigido. En general, la cantidad de asfalto utilizado
varia entre un 4% y un 7%. El proceso de curado en la estabilizacién con
asfalto tiene una gran importancia, depende de muchas variables, como
cantidad de asfalto aplicado, humedad y viento, cantidad de lluvias y la
temperatura ambiente; razon por la cual es fundamental considerar el curado

de estas capas estabilizadas o tratadas con asfalto. (MTC , 2013)
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El (MTC, 2013) En su manual de especificaciones Técnicas EG-2013,
agrega que el espesor de la capa minima a estabilizar sera de 15 cm, la
emulsion debera ser cationica de rotura lenta del tipo (CSS-1H). El agua
debera ser limpia, libre de alcalis y su PH debera estar en unrango de 5,5y
8 (NTP 339.073).

Las arcillas son componentes que tienen un comportamiento inestable en
presencia de humedad. La emulsion asfaltica al tener un agente
estabilizador, este hace contacto con la parte arcillosa del suelo y a medida
que se realiza la evaporacion del agua (rotura), el asfalto se adhiere
formando una fina pelicula que envuelve las particulas de Arcilla. Pese a que
un contacto con el agua puede producir cierta absorcion, las particulas de

arcilla no se expandiran o perderan por cohesion.

En suelos que sean no plasticos o arenosos, se trata que ejerza una accion
ligante que unida a la fraccion propia del suelo, evite deformaciones de la
capa mejorada bajo la accion del transito. En suelos cohesivos, se busca
qgue el estabilizante aglomere las particulas de arcilla y cierre los vacios,

impermeabilizando al suelo y protegiéndolo contra la accion del agua.
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Ventajas

v' Es una técnica de bajo costo, se usa por lo general los suelos existentes
en el lugar (se anula el transporte en gran medida).

Se usan equipos comunes.

No necesita personal altamente calificado.

El suelo aporta cohesion a la mezcla.

La arena aporta sus propiedades friccionantes.

AN N N N

El asfalto es el que hace la mezcla insensible al agua. Se usan
emulsiones del tipo lentas o sUper estables; las dotaciones dependeran
del disefio y la cantidad de finos

(INSTITUTO DEL ASFALTO, 2005)

Estabilizacion con geosintéticos
A diferencia de los suelos, los geosintéticos proporcionan resistencia a la
traccion y una mejora significativa en el rendimiento y construccion de

pavimentos.

La experiencia internacional que se tiene hasta ahora de los geosintéticos,
respecto al comportamiento frente a los agentes agresivos y respecto a su
resistencia mecanica, ha permitido la diversificacion funcional de los
geosintéticos; asi tenemos, que la funcién drenante y anticontaminante es la
mision especifica de los geotextiles; la funcion especifica de armado o
refuerzo del terreno (o de la explanada) o de los pavimentos, esta en el
ambito de las geomallas; vy, la funcién de impermeabilizacion o proteccion

esta en el campo de las geomembranas. (MTC, 2013).

Variable Independiente: “Aplicacion de Emulsion Asfaltica”

Emulsiones Asfalticas
Son las suspensiones de pequefias particulas de un producto asfaltico en
agua o en una solucién acuosa, con un agente emulsionante de caracter

anionico o cationico, lo que determina la denominacién de la emulsion.
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Quimica de la Emulsiones

Las emulsiones asfalticas tienen en su composicion 3 ingredientes basicos:
Asfalto, agua y un agente emulsivo. En algunas ocasiones, la emulsiéon
puede contener otros aditivos como estabilizadores, mejoradores de
adherencia o agentes de control de rotura. El cemento asfaltico es un
componente basico de una emulsion y constituye entre el 50 y 75% de la

emulsion y su rango de penetracion esta entre 60-250.

El segundo componente es el agua, en este caso se debe tener cuidado con
el tipo de agua a usar de preferencia se recomienda usar realizar un analisis
de agua para determinar si hay presencia o no de lones de magnesio y calcio
los cuales son favorables para las emulsiones catidnicas pero muy
desfavorables para las anionicas, en las cuales puede desencadenar una

rotura prematura o cambios en su comportamiento.

Por otro lado, esta el agente emulsivo que es, un componente individual de
la emulsion asfaltica, el mas importante y las propiedades de las emulsiones
asfalticas dependen en gran medida de este. El emulsivo es un agente
tensién - activo o surfactante. ElI agente emulsivo mantiene las gotitas de
asfalto en suspensién estable y controla el tiempo de rotura. El objetivo del
agente emulsivo es lograr la dispersion estable del cemento asfaltico en el
agua, suficientemente estable para ser bombeada, almacenada durante
tiempo prolongado. La emulsién debe romper rapidamente tras entrar en
contacto con el agregado en un mezclador, o tras ser distribuida sobre el
terreno. La rotura es la separacion del agua del asfalto. Al curar, el residuo
asfaltico conserva toda la capacidad adhesiva, la durabilidad,
impermeabilidad, y la resistencia al agua. Las cuales son propias debidas a

la materia prima con las que fue elaborada. (De la Cruz, 2010 péag. 10).

Clasificacion de la Emulsiones Asfélticas.

Se clasifican en tres categorias: aniénica, catidnica y no ionica. Las
denominaciones anionicas, catidnicas se refieren a las cargas eléctricas que
rodean a las particulas de asfalto. En la practica, las dos primeras son las

mas usadas en la construccion y mantenimiento de las carreteras.
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Su segunda clasificacién se basa en la velocidad con que las gotas de asfalto
se funden, o sea se restaura el volumen de cemento asfaltico. Los términos
rotura rapida (RS), rotura media (MS) y rotura lenta (SS), han sido adoptados
para simplificar y normalizar esta clasificacion. La tendencia a coalecer esta
intimamente ligada con la rapidez con que la emulsion se vuelve inestable y

rompe tras entrar en contacto con la superficie del agregado.

Es por ello que hay que tener mucho cuidado cuando se utiliza una emulsion
RS, debido a su poca o nula capacidad para mezclarse con los agregados,
si se intenta mezclar con agregados lo Unico que se conseguira es que estos
se formen en grumos o bolones, el uso de esta emulsion se limitada para
actuar como riego de liga, previo a la colocacion de las mezclas asfélticas
(MAC Y MAF). Por otro lado, la emulsion MS, es muy trabajable y se puede
mezclar con los agregados sobre todo con los que tengan una granulometria

menor a Va.

Para identificar correctamente las emulsiones se utilizan una serie de
nameros y letras las cuales indican las caracteristicas tales como viscosidad
y a su consistencia. La letra “C” identifica la emulsién catidnica y su ausencia
dara a entender que se trata de una emulsién anidénica. La “h” significa que
la consistencia de la base de asfalto es mas dura y la “S” que es mas blanda.
Por otro lado, las letras “HF” que generalmente se encuentran en las
emulsiones asfalticas anionicas, indican alta flotacion, medida en ensayo de
flotacion. Estas emulsiones tienen las caracteristicas de gel impartidas por
cierta adiccibn de sustancia quimicas, estas caracteristicas permiten la
formacion de una pelicula de asfalto mas gruesa alrededor del agregado.
Impidiendo la separacion del asfalto de las particulas del arido. Estos grados
de emulsiones se usan principalmente para mezclas de planta en caliente y
frio.

Almacenamiento de las Emulsiones Asfalticas.

v' Almacenar como si se almacenara agua entre 10°C y 85° C.

v' Evitar el congelamiento de la emulsion ya que de suceder esto se

produciria la rotura de la emulsion, separando el asfalto del agua. El
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resultado sera dos capas una de agua y la otra de emulsién, (De la Cruz,
2010 pég. 15).

Emulsiones asféalticas modificados

(Disolucion incorporacién) con polimeros (sustancias de alto peso molecular,
son sustancias estables en el tiempo y resistentes a los cambios de
temperatura) “desde el punto de vista fisico-quimico se pueden definir como
una dispersion fina estabilizada de un liquido en otro, no miscibles entre si.
Dado que una emulsiéon asfaltica tiene tres componentes basicos: asfalto,
aguay un emulsificante”. Con el avance de la tecnologia hoy podemos contar
con emulsiones que contienen adicion de polimeros elastomeros. Los cuales
son productos que tienen un comportamiento elastico, que resiste una
considerable capacidad de deformacién y regresan a su estado normal
“cauchos, gomas y siliconas”. Estos Polimeros se incluyen en la emulsion,
dispersos en la fase liquida de la emulsion, en forma de particulas de latex
de SBR o pueden estar disueltos en el ligante asfaltico emulsificado, que es
el caso del polimero SBS. Los polimeros brindan propiedades reoldgicas, es
decir viscosidad, plasticidad y elasticidad. (TDM Asfaltos, 2016).

A continuacion, algunos nombres comerciales de emulsiones asfalticas

convencionales y Modificadas.

Emulsiones Asfalticas Emulsiones Asfalticas
Convencionales Modificadas con Polimeros

Emultec CSS-1 Emultec CSS-1P

Emultec CSS-1H Emultec CSS-1HP

Emultec CRS-1 Emultec CRS-1P

Emultec CRS-2 Emultec CRS-1HP

Emultec CMS-2 Emultec CRS-2P

Emultec CMS-2H Emultec CRS-2HP

Emultec CMS-1P
Emultec CQS-1HP
Tabla 1. Nombres Comerciales de emulsiones asfélticas modificadas y

convencionales. (TDM Asfaltos, 2016).

39



Usos

Tipo Descripcion de usos
Tratamientos
superficiales | Sellos de arena. | Riego de liga. | Sellado de
Riegos (monocapay fisuras.
bicapa, etc.).
Morteros Slurry seal Slurry seal de Slurry seal de | Slurry seal
Asfalticos | para sellado | apertura lenta al apertura modificados
(Slurry de fisuras trafico rapida al con
Seal) trafico polimero
Micro- Micropavimento
Pavimentos | Micropavime para
(micro- nto de recuperacion de
surfacing) apertura ahuellamientos
rapida al
trafico
Mezclas
asfélticas | Recuperacio Carpeta de Mezclas
en frio n de Perfiles rodamiento abiertas
Mezclas
para Para acopio | Mezclas hechas
bacheo in-situ
Mezclas Mezcla arena | Estabilizacion Estabilizacion
densas emulsion de bases de suelos
granulares
Reciclado en Reciclado a
Reciclado frio in-situ profundidad
total

Tabla 2: Usos de las emulsiones asfélticas (TDM Asfaltos, 2016).

Roturay Curado de las Emulsiones.

Rotura

La emulsién asfaltica necesita llegar a esta fase para que cumpla su

propésito de ligante y para esto el agua debe ser absorbida o evaporarse a

este proceso se le denomina “rotura”. La rotura en las emulsiones rapidas se

da en un periodo de 5 a 10 minutos, mientras que las lentas entre 2 a 6

horas, dependiendo de los factores climatologicos (brillo solar y velocidad

del viento, etc.). Asi como caracteristicas de los agregados por ejemplo con

agregados porosos y asperos es mas rapido debido a que absorben mas

rapido el agua presente en la mezcla.
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Curado

El curado involucra el desarrollo de las propiedades mecénicas del cemento
asfaltico. El resultado final es una pelicula cohesiva continua que mantiene
a los agregados con una fuerte union de caracter adhesivo. El desarrollo de
la resistencia depende principalmente de la evaporacion y absorcion del
agua. (De la Cruz, 2010 péag. 15).

Condiciones adversas que afectan laroturay el curado.

Absorcion de agua.- Un agregado de textura aspera, poroso, acelera el
tiempo de rotura al absorber agua de la emulsion.

Contenido de humedad de los agregados.- los agregados humedos
facilitan el recubrimiento, pero hacen mas lento el proceso de curado al
aumentar el tiempo necesario para la evaporacion.

Condiciones climaticas.- La temperatura, la humedad, y la velocidad del
viento tienen influencia en la velocidad de evaporacién del agua, en la
migracion del emulsivo y en las caracteristicas de liberacion del agua. Las
altas temperaturas pueden ongmar la formacion de "piel" en tratamientos
superficiales (chips seals) atrapando el agua y retardando el curado. Fuerzas
mecanicas.- La presion de los rodillos y en poca cantidad el trafico a baja
velocidad, desalojan el agua de la mezcla y mejoran la cohesion, el curado
y la estabilidad de la mezcla.

Superficie especifica.- Una mayor superficie especifica de los agregados,
particularmente finos en exceso o agregado sucio, acelera la rotura de la
emulsion.

Quimica de superficies.- Las intensidades de la carga de la superficie del
agregado y la intensidad de la carga del agente emulsivo, pueden influir
intensamente en la velocidad de rotura.

Temperatura de la emulsion y el agregado.- La rotura se demora cuando
las temperaturas de la emulsion y el agregado son bajas.

Tipo y cantidad de emulsivo.- El surfactante empleado en la elaboracion
de la emulsién determina las caracteristicas de rotura de los grados de

emulsiones para sellados y para mezclas.
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1.4

1.5

Formulacion del Problema

¢En qué medida la aplicacion de la emulsion asféltica lograra estabilizar el
afirmado de la carretera Bagua Grande - ¢Buena Vista, Regibn Amazonas
20177

Justificacion del Estudio
Justificacion Cientifica
Por qué propone un nuevo método y/o estrategia para generar conocimiento

valido y confiable.

Justificacion técnica

Porque se esta cumpliendo con los conocimientos teoricos, técnicos y
practicos pre establecidos y estudiados en anterioridad en no muy amplia
escala, pero con bases suficientes para llevar a cabo esta investigacion que
sera acompafiada por nuestras normas peruanas, alcances y conclusiones
obtenidas en anteriores estudios tanto nacionales como extranjeros.

Por otro lado, las emulsiones reemplazan en su mayoria a los asfaltos

diluidos.

Justificacion Social

Por qué busca obtener un disefio de mezcla y aplicarlo en campo para de esta
manera contribuir al mejoramiento de la transitabilidad por esta via. Esto
traerd consigo mayor desarrollo y menor costo de pasajes a este lugar y
viceversa. Permitira ademas acortar tiempos y menores costos de
mantenimiento de los vehiculos, mayor fluidez en el intercambio comercial.
Ademas de esto que se aplicara los conocimientos ya obtenidos en las

diferentes experiencias curriculares estudiadas con anterioridad.

Justificacion Econ0mica

El sistema de estabilizaciéon de suelos con emulsién asfaltica es mucho mas
barato con respecto a la colocacién de una carpeta asféltica. Y comparado
con la colocacion de un afirmado simple es mas rentable debido a la duracion

de ese en el tiempo.

42



1.6

1.7

Por otro lado, que los asfaltos que se usan para carpeta en caliente generan
un gasto muy elevado de hidrocarburos que son irrecuperables por la
volatilizacion de los solventes del petroleo, muy por el contrario, las mezclas
con emulsion solo producen perdida de agua por evaporacion, que como
sabemos el estado gaseoso solo es uno de los estados mas del agua y no

alteran su comportamiento.

Justificacion Ambiental

Se justifica debido a que no se realizara intervenciones en nuevas areas sino
solo en las ya existentes, ademas que los materiales que se planea usar son
amigables con el medio ambiente, por otro lado, se creara un adecuado plan
de manejo de residuos solidos.

También sabemos que la evaporacién del agua de las emulsiones hace que
estas no sean contaminantes, muy por el contrario, las mezclas preparadas
con asfaltos diluidos liberan solventes organicos a la atmosfera contribuyendo

a su rapido deterioro, ademas de ser dafinos para la salud.

Hipotesis

Si se aplica emulsion asfaltica entonces se lograré estabilizar el afirmado de
la carretera Bagua Grande - Buena Vista, Regibn Amazonas 2017.

Objetivo

Objetivos
1.7.1 General
Aplicar emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado de la carretera

Bagua Grande - Buena Vista, Regién Amazonas 2017.

1.7.2 Objetivos Especificos
a) Verificar las propiedades del afirmado existente en la mencionada
carretera mediante ensayos de laboratorio, del mismo modo se

hara con la emulsién asfaltica a utilizar y observar que cumpla con
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b)

d)

las especificaciones de las normas técnicas peruanas, para ello se
solicitara los certificados de calidad del proveedor.

Determinar los porcentajes 6ptimos a usar tanto de afirmado,
emulsién y agua por cada tanda de tratamiento con este disefio.
Deberd usarse la dosificacion con la que se obtenga mejores
resultados. Partiendo de un porcentaje que se obtendra mediante
férmulas del Instituto del asfalto, este sera nuestro patron de inicio.
Comparar cual de los resultados es el mas 6ptimo, econémico y
técnico. Cuanto cambia el CBR del suelo existente.

Proponer dos opciones de estabilizacién del afirmado, analizar

cada uno y determinar el mas factible.
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Il. METODO



2.1

Disefio de Investigacion

El estudio de investigacién que se lleva a cabo es de disefio experimental y de

enfoque cuantitativo. Debido a que se analizaran dos factores, el primero es el

material a estabilizar, que en este caso es el suelo (afirmado) presente en la

zona y en las canteras cercanas al sitio de la obra. El segundo es la emulsion

asfaltica 6sea el material estabilizante.

2.2 Variables, Operacionalizacion

Variable

Variable Independiente: Aplicacion de Emulsion asfaltica.

Variable Dependiente: Afirmado de la Carretera.

Operacionalizacion de Variables

o o N Escala
Variable Definicion Def|n|_0|on 'Deflnlc_:lon Indicadores de
conceptual operacional dimensiones L,
medicion
v" Requerimie
La aplicacion de ntos v" Viscosidad
emulsién asfaltica, minimos v' Cargade

VI: se realiza sobre los | Manual de para Particula.

Aplicacion de | suelos para carreteras/su emulsiones |v* Destilacion | Proporci
Emulsién estabilizarlos elos, asfélticas. v Pruebas on
Asfaltica mejorando de esta | geologia, Especificaci sobre (Razén)

manera sus geotecnia 'y ones residuo de
propiedades fisicas | pavimentos técnicas destilacion
y mecanicas del 2013. (MTC, generales
suelo. (MTC, 2013) EG-2013-
2008).
VD: Capa compactada Requerimie
constituida por | Manual de ntos v" Granulome
Afirmado grava natural o | Ensayo de minimos tria.
procesada, Materiales. para v" Desgaste | Proporci
generalmente con | Seccién N° 1 afirmados los angeles | 6n
un contenido de | Suelos y Especificaci v CBR. (Razédn)
ligante  arcilloso, | Seccion N° 2 ones v Contenido
que se coloca | Agregados. técnicas de
sobre la subrasante | MTC 2016. generales humedad.
De una via. | (MTC, 2016) EG-2013. v indice de
Funciona como plasticidad
superficie de
rodadura. (MTC
2008 pag. 3)

46




2.3 Poblacion y Muestra

Poblacion

Emulsion asfaltica CSS-1HP
Afirmado de Cantera 1.
Muestra

12 Especimenes de Afirmado Emulsién: 3%, 5% y 7%.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad.

Técnicas e instrumentos de Recoleccion de datos
Técnica
Observacion
v" Instrumentos
Guia de observacion
Lista de chequeo
Registro anecdaotico

Matriz de andlisis

Validez y confiabilidad

MTC Manual de carreteras.

MTC Manual de ensayo de materiales 2013.

MTC Manual de especificaciones técnicas EG-2013.
Software Excel.

Software AutoCAD.

D S N N N NN

Software S10.

2.5 Métodos de andlisis de datos
Debido a que usare un meétodo experimental usare.

v' Formatos de ensayos de materiales en Hojas de calculo de Excel.

v" Sofware Excel.
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v" Sofware Autocad.

v" Sofware S10.

2.6 Aspectos éticos
Se mantendra la verdad en lo que resulte esta investigacion; el citar las fuentes

de otras investigaciones; el respeto por las convicciones politicas, religiosas y
morales; respeto por el medio ambiente y la biodiversidad; responsabilidad
social, politica, juridica y ética; respeto a la privacidad; proteger la identidad de

los individuos que participan en el estudio; honestidad, etc.
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IIl. RESULTADOS



3.1 Trafico Vehicular
Segun el estudio de trafico llevado a cabo en esta carretera se obtiene un

IDMA de 125 veh/dia. La proyeccion del trafico de vehiculos durante diez
afos, se basa en la tasa de crecimiento poblacional para vehiculos livianos
y tasa del PBI regional para vehiculos pesados y considerando el trafico
generado se calculd un flujo vehicular de 138 vehiculos / dia.

TRAFICO VEHICULAR IMD (Veh/dia)
Tipo de Vehiculos IMDA DIEtHIDE
%

Autos 47 37.53%
Camionetas Pick -Up 22 17.62%
Camioneta Rural 4 3.06%
Combi Rural 23 18.38%
Camion C-2 17 13.26%
Camion C-3 13 10.14%
Camion C-4 0 0.00%
TOTALIMD 125 100.00%

Tabla N°03: IMDA (Proporcionado por el investigador)

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

161

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes  Sabado Domingo

La variacion diaria es segun se detalla siendo el dia de mayor flujo el
domingo, esto debido a que la mayoria de personas de esta zona rural, viajan

a la ciudad de Bagua grande a realizar sus compras semanales.
Clasificacion Vehicular

En la carretera en estudio los vehiculos se clasifican en:
Vehiculos ligeros: 76.59%.

Vehiculos pesados: 23.41%.
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3.2 Estudio de suelos

Para conocer las caracteristicas fisico mecéanicas de la sub rasante y en este

caso de estudio del afirmado existente.

Se realizaron calicatas a cielo abierto en ambos lados de la carretera,
alternados dentro de la faja de la misma, con una profundidad de 1.50 m bajo
del nivel de la sub rasante, se entiende que en este caso de estudio en

particular que la sub rasante es el nivel de rasante del afirmado existente.

Debido a que el IMDA es menor de 200 veh/dia cuyo ancho es de una sola
calzada entonces el “Manual de Carreteras, seccién suelos y pavimentos
contempla que se debe hacer 1 calicata por km y un CBR cada 3 km

respectivamente.

NUMERO DE - Ea N.
CALIC ATA UBICACION | PROF. (m) FSTRATO S
CPAV-01 kKrm 0+200 1.50 2
C PAV -02 Km 1+750 1.50 2
C PAV -03 Kim 2+050 1.50 2
CPAV -04 Kim 4+500 1.50 1
C PAV - 05 Krm 6+050 1.50 2
C PAV - 06 kim 7+600 1.50 1
C PAV -07 Km 9+550 1.50 1

Cuadro 02: Ubicacién de Calicatas (Proporcionado por el investigador).
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ID. LIMITE LIMITE % % % CONTENIDO | CLASIFICACION | CBRAL CER
CALICATA PROGRESIVA LADO PROF. (m) LIQuIDO C. AASHTO PLASTICO " GRAVA | ARENA | FINOS | DE HUMEDAD AASHTO 95% 10AOI;A
CPAV-01| Km0+200 | DERECHA | 0.0-0.60 | 2350 | A--biA4 | 1900 |5 63.25 | 24.80 | 1195 561% Ada | 1814 | 3779
CPAV-02 | Km1+750 |IZQUIERDA[0.00-0.10| 2350 |A-1-biA4/A-2-4| 1800 |6 |58.39 | 2477 | 1684 | 510% A1b | 1652 | 3446
CPAV-03 | Km3+050 | DERECHA [000-060| 2240 | A--bA2-4 | 1900 |3 | 6264 | 19.11 | 18.05| 590% A1 | 1826 | 3785
CPAV-04 | Km4+500 |IZQUIERDA [0.00-1-40| 21.00 | A24/A4 | 1500 | 6| 640 | 69.90 |2370| 650% A24 | 1629 | 3368
CPAV-05| Km6+050 | DERECHA [000-030| 2330 | A--bA24 | 1800 |5 | 5987 | 2501 |1612| 600% A1b | 1863 | 3860
CPAV-06 | Km7+600 |IZQUIERDA[000-120| 3800 | A-4/A24 | 2000 |18] 950 | 5720 | 3340 10.30% | A26(2) | 1824 | 3654
CPAV-07 | Km9+550 |IZQUIERDA |000-140| 2330 | A--biA4 | 2000 |3 |57.22 | 2135 |2143| 530% A1b | 18.08 | 3289

CBR REPRESENTATIVO AL 95% 17.74%
CBR REPRESENTATIVO AL 100% 35.97%

Cuadro 03: Resumen resultados de Calicatas y CBR. (Proporcionado por el investigador).

Se observa que el estrato 1 sus caracteristicas son similares. El IP de las calicatas varia entre 3y 18%. Y contenido de

humedad est4 en promedio en 6.40%.
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“APLIACION DE EMULSION ASFALTICAPARAESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA REGION

PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Proyecto: AMAZONAS 2017"
Ubicacion: CPM Buena Vista, Bagua Grande, Utcubamba, Region Amazonas.
Fecha; Bagua Grande, Octubre del 2017
PLANO DE PERFILES ESTRATIGRAFICOS
CALICATA CPAV-01 CPAV-02 CPAV-03 CPAV-04 CPAV-05 CPAV-06 CPAV-08
Kilometraje 04200 1750 34050 44500 64050 74600 94550
profundidad (m)
0.00 i R L e L
A'l'b Vw‘wwv‘wvwvwmwvwwwimw\
0:20 VW‘WWV'WVtvwvﬁwthwwvwww’\
0'30 V.O'W"'V'V'W‘W'#'V.#‘W'ﬁ‘
0.50 V#‘WWV‘Wvﬁvwmwvwﬁva‘twvw\
0'60 w.w'w.wtv'v'v‘w'w'w.v‘w'w‘
070 A LA
0.80 wtwww‘wvv‘vwv‘wvw‘wwv‘www\
0-90 A‘-;.4 w.w'w.w‘v'v‘v‘w*w'w.v‘w‘w
A -4 w'wwwvwwv‘vwxwvw‘wﬂwvw\
110 24
1.20 V.ﬁ'W.W'V'V'W‘W'V'V.V‘W'V
A-2-6
1'30 '#'W'V'W'O'W"'V'O'W""V'\
1.40 Vvﬁvvviwt'VWWVWV#'V‘V#Vivﬁ\
T 1
150 WL TTA ]

Cuadro 04: Perfiles estratigraficos (Proporcionado por el Investigador).

Fotos: Extraccion de muestras (calicatas).
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3.3 Estudio de cantera

Para conocer las caracteristicas fisico mecéanicas del material afirmado

existente en la cantera propuesta se realiz0 el respectivo muestreo y

ensayos en laboratorio. Se compara las caracteristicas que presenta el

afirmado de la cantera ubicada en el km 1+500 lado izquierdo, con la

especificacidn técnica para afirmados EG-2013, se tiene:

ENSAYOS CANTERA N° 01 E(;ESzlgfg,lAI:ll:(I:F?l\%L\%l\(l)S OBSERVACION
Granulometria Huso Granulométrico Dentro del uso
Limite Liquido 24.17% 35% max. Dentro del Limite
indice Plastico 6.61 Entre 4 — 9 Dentro del Limite

Abrasion 32.54% 50% max. Dentro del Limite
CBR (100% de la MDS) 37.79% 40% min. Dentro del Limite

Cuadro 06: Resultados de ensayos y comparacién con la norma EG-2013.

(Proporcionado por el investigador).

Cabe mencionar que la capacidad de esta cantera a explotar es de 50, 000 m3.

Conclusiones

De acuerdo a las especificaciones de la horma vigente para capas de
afirmado se tiene que la cantera en mencion cumple con lo referente
a las condiciones dadas, y especificaciones técnicas.

No se encontré la disponibilidad de otra cantera para los trabajos a
realizar en todo el recorrido de la carretera Bagua grande — Buena

vista.

v' La cantera seleccionada es de buena calidad y facil explotacién por

v

lo que se decide por su uso.

El procesamiento del material a ser empleado en la conformacién de
la capa de rodadura debe efectuarse estrictamente en la cantera a fin
de tener un buen control de calidad.

El material de tamafio mayor a 2” deberd descartarse manual o
mecanicamente.

El afirmado no debe contener suelo agricola, plantas o raices, y

debera cumplira con el uso granulométrico.
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Extraccién de muestras (cantera).
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3.4 Estudio de Fuentes de Agua

Las obras viales requieren de agua para diversas actividades de la
construccion que van desde el lavado de equipo y herramientas pasando
por el uso en sistemas de refrigeracion de maquinaria y otros muy variados
hasta las de consumo humano para el personal de obra, sin embargo las
labores que demandan mayor volumen de agua son las de riego para
compactado de sub rasante y capa de afirmado y para la elaboracion de
concreto el cual no es nuestro caso.

En el recorrido se ha identificado dos fuentes de agua, todas presentan
buenas caracteristicas para su uso de acuerdo a la observacion visual de
sus caracteres organolépticos de color, olor y sabor. Las fuentes de agua
gue se pueden utilizar durante las obras de estabilizacion del afirmado, se

encuentran ubicadas en:

No KM. FUENTES DE AGUA
01 0+000 Fuente de agua N°01
02 0+200 Fuente de agua N°02

Fotos: Fuentes de agua.
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3.5 Mezcla afirmado Emulsion
Se realizo los ensayos de laboratorio a la mezcla Afirmado-Emulsion.

Calculo del contenido tentativo de emulsion

se calculo utilizando la siguiente formula: (Método Del Instituto Del Asfalto)

E =0.032a + 0.045b + kc + K
Donde:
P =Porcentaje de emulsion asfaltica
a= Porcentaje de agregado retenido en el tamiz Nro. 10
b = Porcentaje de agregado que pasa el tamiz Nro. 10 y se retiene en el
tamiz Nro. 200
c= Porcentaje de agregado que pasa e! tamiz Nro.200.
k= Toma los siguientes valores
0.20 =Cuando el porcentaje de agregado que pasa el tamiz Nro. 200 varia
del 11% al15%
0.18 =Cuando el porcentaje de agregado que pasa el tamiz Nro. 200 varia
entre el 6% y el 10%
0.15 =Cuando el porcentaje de agregado que pasa el tamiz Nro. 200 es
menor que el 5%
K= Varia de 0 a 2, dependiendo del grado de absorcion de los pétreos

Alta absorcion K=2.

De la granulometria obtenemos:

E = 0.032(70.50) + 0.045(19.30) + 0.18(10.2) + 0.18

E=5.14

% de emulsion = 5.14%.
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Con otro metodo, para una aplicacion correcta de lo que se desea buscar;
se utiliza la formula propuesta por Instituto del Asfalto, para la estabilizacion

de bases con emulsion que es la siguiente:

((0.06xB) Z (0.01xC)) £100

% Emulsion =

Donde:

% Emulsion = Porcentaje inicial estimado de emulsion asfaltica,
expresado en funcién del peso seco del agregado

A= Porcentaje de Asfalto Residual de la Emulsién

B =Porcentaje de agregado seco que pasa el tamiz N° 4 (4.75 mm)
C=100- B = Porcentaje de agregado seco retenido en el tamiz N°4
(4.75 mm).

De la granulometria obtenemos:

((0.06x38.5) + (0.01x61.5))
62.30

%Emulsion = x100

% Emulsion = 4.70%.

luego de usar dos metodos para buscar un tentativo (patron) del contenido
de emulsion asfaltica a usar y viendo la cercania entre el primer y segundo
resultado (5.14%-4.70%), usaremos 5%, con respecto al peso seco de la

muestra.
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Calculo del contenido optimo de humedad

Para esto se realizo el ensayo de proctor modificado para el calculo de la
humedad optima de la mezcla afirmado-emulsion (no se varia la emulsion
solamente el agua de mezclado).

Calculo del CBR al 100% de la MDS de la mezcla afirmado emulsion
Este ensayo se realizo con el unico fin de comparar en que porcentaje
mejoran las propiedades mecanicas del afirmado estabilizado con emulsion

respecto a afirmado sin estabilizar.

Variacién del CBR con respecto al contenido de emulsion

%
ID. CANTERA |PROGRESIVA|[EMULSION CLAiEE'_?SION CBRAL9%% [CBRAL100%
1 Km 1+500 i A-2-4(0) 18.25 37.79
1 Km1+500 | 3% A-2-4(0) 32.40 66.90
1 Km1+500 | 5% A-2-4(0) 42.10 87.20
1 Km1+500 | 7% A-2-4(0) 40.30 84.30

Cuadro 07: Resultados de Variacion del CBR al 95% y 100%
(Proporcionado por el investigador) segun resultados de laboratorio.

Y e R

-

Con 7% de Emulsién Rotura de emulsion y secado

60



Luego de hacer haber calculado el contenido tentativo de emulsion asfaltica
para el mezclado, partiendo de este (patron) se realizaron tres tipos de
muestras con adiciones variadas de emulsion tomado como base el

porcentaje de 5%, se tomo la decision de probar con 3% y con 7%.

Se realiz varios ensayos en laboratorio, se puede notar que al afirmado al
gue se le agrego el 5% de emulsion (peso) alcanzo un CBR de 87.20%,
mientras que al agregarle un 7% de emulsion el CBR varia pero no sumando
sino restando dando un resultado de 84.30%, por otro lado si se agrega un
3% de emulsion los resultados son de 66.9% que también es un buen
resultado pero no el mas adecuado, ademas que la mezcla que se obtiene
como este porcentaje queda demasiado abierta dando lugar a problemas de

infiltracion de agua.

Por otro lado el CBR del afirmado existente en la mencionada carretera es
de 37.79%. Segun este analisis de resultados la emulsion claramente mejora
la resistencia del suelo (afirmado), en este caso el valor debe variar entre 5
y 7 %, pero no mayor que 7%, debido a que el afirmado tiende a saturarse,
es por ello que como podemos ver que con este porcentaje ya no aumenta
mas sino que disminuye.

Gréfico G-4

CBR CON DIFERENTES TIPOS DE
EMULSION

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

87.20
84.30

6.90

El grafico G-4 muestra los resultados de la varios del CBR para los tres
tipos ensayos. (Proporcionado por el Investigador).
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3.6 Requerimientos minimos para afirmados
Para la construccion de afirmados, con o sin estabilizadores, se utilizaran

materiales granulares naturales procedentes de excavaciones, canteras, o
escorias metalicas, establecidas en el Expediente Técnico y aprobadas por
el Supervisor; asi mismo podran provenir de la trituracion de rocas, gravas o
estar constituidos por una mezcla de productos de diversas procedencias. Y
deberan acercarse a la siguiente granulometria segun la tabla del MTC.

Tabla N° 04
Tamiz Porcentaje que pasa
A-1 A-2 C D E F
50 mm (2") 100 —
37,5 mm (1}4") 100 —_
25 mm (1) 90-100 100 100 100 100 100
19 mm (%") 65-100 80-100
9,5 mm (/") 45-80 65-100 50-85 60-100
4,75 mm (N.° 4) 30-65 50-85 35-65 50-85 55-100 70-100
2,0 mm (N.* 10) 22-52 33-67 25-50 40-70 40-100 55-100
425 pm (N.° 40) 15-35 20-45 15-30 25.45 20-50 30-70
75 pm (N.® 200) 5-20 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25

Tabla 04: Granulomentria para afirmados.Fuente: Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (MTC, 2013)

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
v’ Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)

v Limite Liquido: 35% max. (MTC E 110)

v Indice de Plasticidad: 4-9% (MTC E 111)

v CBR (1): 40% min. (MTC E 132)
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3.7 Requerimientos de una emulsién asfaltica cationica
La emulsién asféltica cationica, ser& del tipo de rotura lenta (CSS-1h), el cual

debera cumplir con los requisitos indicados en la tabla del MTC.

Tabla N° 05
Caracteristicas Ensayo. CSS-1h
Min. Max.
Viscosidad. Saybort Furol a 77°F (25 °C). s MTC E 403 20 100
Estabilidad de Almacenamiento, 24-h, %* MTC E 404 1
Carga de particula MTC E407 Positivo
Prueba de Tamiz. % MTC E 405 0,1
Mezcla por Cemento, % ASTM D-6935 2,0
Destilacion:
MTC E 401 57
- Residuo, %
Pruebas sobre el Residuo de destilacion:
- Penetracién, 77°F (25°C), 1004q, 5 s MTC E 304 40 90
= Ductilidad, 77°F (25°C), 5 cm,/min, cm MTC E 306 40
= Solubilidad en Tricloroetileno, % MTC E 302 97,5

Tabla 05: Requerimientos para emulsion asfaltica cationica Fuente:
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013)

Debera estar respaldado por certificados de calidad del fabricante en el que
se indigue el cumplimiento de los requisitos de calidad que se establecen en
las especificaciones. El transporte de la emulsion asféltica desde la planta de
fabricacién hasta el sitio de mezcla o de colocacion, se realizard a granel
(cilindros) o en carrotanque que no requieran aislamiento térmico ni
calefaccion. El almacenamiento de la emulsion asfaltica, se realizara en
tanques cilindricos verticales, con tuberias de fondo para carga y descarga,
las cuales deberan encontrarse en posiciones diametralmente opuestas. Los
tanques tendran bocas de ventilacion para evitar que trabajen a presion y
contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios, para garantizar
su correcto funcionamiento. La temperatura de almacenamiento debe
encontrarse entre 10 y 60°C. (MTC, 2013).
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EMULTEC CSS-1HP

EMULSION CATIONICA DE RUPTURA LENTA MODIFICADA CON POLIMERO

INFORME DE ENSAYO N°

047-2017 EMULTEC CSS-1HP

GUIA TDM ASFALTOS

CLIENTE: RONER SUXE CARRASCO

REFERENCIAS.

TANQUE 006 CINTILLO DE SEGURIDAD Ne; e
LOTE DE PRODUCCION EMU2017.05.38

CANTIDAD: 4 GALONES

FECHA DE PRODUCCION 16 05.2017

< METODO ESPECIFICACIONES
ENSAYOS SOBRE EMULSION ASTM UNIDADES MINIMO | MAXIMO RESULTADO
VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL, 25 °C D 7496 ssf 20 100 33
CONTENIDO DE AGUA, % VOLUMEN D 95 % - 40 T
RESIDUO POR EVAPORACION D 6934 % 60 .- 62.3
SEDIMENTACION A LOS 7 DIAS D 6930 % -- 5 0.6
PRUEBA DEL TAMIZ N° 20 D 6933 % -.- 0.1 0.00
MEZCLA CON CEMENTO D 6935 % -- 2 0.1
CARGA DE PARTICULA D 7402 POSITIVA POSITIVA
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE EMULSION
PENETRACION, 25°C, 100g. 5 s D5 dmm 50 90 66
PUNTO DE ABLANDAMIENTO D 36 °C 55 - 55.4
DUCTILIDAD, 5°C, 5 cm/min D 113 cm 10 -- 123
RECUPERACION ELASTICA TORSIONAL, 25°C NLT 329* % 12 14
OBSERVACIONES:  El producto cumple especificaciones NTP 321 .141-2003
Los resultados corresponden sélo a la muestra analizada
PE: 1.00
* Norma Espafola
Se adjunta Hoja de Seguridad del Producto y Hoja Resumen Art. 54 D.S.N°021-2008-MTC
CODIGO DE CONTRAMUESTRA: e
Original: Cliente
Copia 1: Area Técnica
Copia 2' Produccion
Copia 3: Laboratorio
Fecha de Emisién : Lima, 26 de mayo del 2017
TDM ASFALTOS S.A.C.

La informacién contenida en este documento se basa en ensayos adecuados, seguros y correctos Las recomendaciones, rendimienlos Yy sugerencias no conslituyen
garanlias ya que, al estar fuera de nuestro alcance controlar las condiciones de aplicacion, no nos responsabilizamos por darios, perjuicios o pérdidas ocasionadas por el

uso inadecuado de los productos

TDM ASFALTOS se reserva el derecho de efectuar cambios con el objeto de adaptar esle producto a las mas modernas lecnologias.

Mz. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin. Teléfono (511) 6169311 Fax. 6169313

ASF-R-TEC-17.V03
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Luego de haber realizado los ensayos de laboratorio respectivos y haber
determinado e interpretado los resultados de las propiedades que presenta el
afirmado existente en esta carretera y que proviene integramente de la cantera N°

01 ubicada en el km 1+500 Lado Izquierdo de la ya mencionada via.

No dejando de mencionar que también se hicieron ensayos en la cantera N°02
ubicada en el km 9+100 Lado Izquierdo, la arrojo resultados negativos que se tiene
que utilizar mayor porcentaje de emulsion y que se tiene que tener muchisimo
cuidado con la dosificacibn de agua porque tiende a saturarse rapidamente,
ademas que no tiene piedra sino pequefios grumos de roca en descomposicion que
al humedecerlas y con un poco de presion se pulverizan, no tienen resistencia a la

abrasion.
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3.8 Andlisis comparativo de costos de alternativas propuestas

En esta parte nos centraremos en hacer un analisis comparativo econémico de las

dos alternativas para ver cuél es la méas conveniente.

Cabe destacar que el precio de las emulsiones es variables segun proveedor en

este caso usaremos el costo de las emulsiones de TDM Asfaltos, precios reales de

emulsion asfaltica usada en las obras de rehabilitacion del tramo Olmos —

Lambayeque. Ejecutada por Odebrecht Peru.

ODEB Cadastro - Unidades de Acompanhamento
CIINT - IRSA NORTE - PA 2016 - FINAL
FRENTE DESCRIPCION DE UA DESCRIPCION DE MATERIAL UM |CANTIDAD|VALOR S/,
Tramo OLMOS - SLURRY SEAL EN CALZADA EMULSION ASFALTICA CSS-1HP GALON 3,7851 GAL 1 6.60
LAMBAYEQUE LIQUIDO PROTECCION SUPERFICIAL ASFALTO [[LIQUIDO PROTECCION SUPERFICIAL ASFALTO LIQUIDO MC 3GAL 1 6.98
LIQUIDO PARA RIEGO DE LIGA EMULSION ASFALTICA CRR-1 62% GALON 3,785 GAL 1 5.82

Cuadro 08: Precios de emulsiones asfalticas TDM (Proporcionada por el

investigador).

Las 2 alternativas que se proponen llevaran las siguientes caracteristicas:

v' Espesor del afirmado existente a estabilizar : 0.20 m

v" Longitud de la carretera en estudio

v Ancho de la carretera

: 10.00 km
:5.00m

A continuacion se dan a conocer las 2 alternativas tentativas que se esta

proponiendo de acuerdo a sus caracteristicas de cada una de ellas, asi mismo se

incluye el costo que demandara llevar a cabo cada una de ellas.

Alternativa 1:

“Estabilizacion del Afirmado Existente — Reposicion de material en sectores

faltantes”

Sus caracteristicas son las siguientes:

v' Espesor del afirmado a estabilizar : 0.20 m

v" Reposicion del afirmado faltante : 0.20 m
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Para estabilizar el afirmado existente para esta alterativa se tendrd en
consideracion los resultados de laboratorio en promedio de MDS y de COH para el
afirmado sobre los cuales se calcularan la cantidad de insumos necesarios para

para llevar a cabo el desarrollo del este proyecto.

v' MDS promedio del afirmado  :2.171 gr/cm3.
v' COH promedio del afirmado  : 7.57%

v' Contenido Optimo de Emulsién : 5%

Teniendo en cuenta los parametros de medicion de esta alternativa, lo cuales estan
detallados en los anexos del presente presupuesto, con sus respectivos analisis de

costos unitarios, se tiene lo siguiente:

PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA
ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE -
BUENA VISTA. REGION AMAZONAS 2017.

LUGAR : BAGUA GRANDE PROVINCIA: UTCUBAMBA
MODALIDAD :CONTRATA
TIPO: REPOSICION DE AFIRMADO FALTANTE
Monto Presupuestado

MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: S!. 1,582,133.86

Resimen de Andalisis de Costos

DESCRIPCION MONTO
CD COSTO DIRECTO Sl. 1,582,133.86
GG GASTOS GENERALES 8% * 126,570.71
UTI UTILIDAD 10.00% ** 158,213.39
S T SUBTOTAL 1,866,917.96
IGV I.GV. 18.00% 336,045.23
T_P TOTAL PRESUPUESTADO Sl. 2,202,963.19
Total Sl. 2,202,963.19

Cuadro 09: Presupuesto propuesta N° 01 (Proporcionada por el investigador).

ALTERNATIVA 1 Costo
AFIRMADO ESTABILIZADO CON EMULSION
ASFALTICA e=0.20 cm (Solo reposicion de Afirmado)

S/.2,202,963.19

67



Alternativa 2:
“Colocacion de nuevo afirmado estabilizado, en todo el tramo”
Sus caracteristicas son las siguientes:

v' Espesor del afirmado a estabilizar : 0.20 m

Para estabilizar el afirmado existente para esta alterativa se tendr4 en
consideracion los resultados de laboratorio en promedio de MDS y de COH para el
afirmado sobre los cuales se calcularan la cantidad de insumos necesarios para

para llevar a cabo el desarrollo del este proyecto.

v" MDS promedio del afirmado  :2.171 gr/cm3.
v' COH promedio del afirmado  : 7.57%
v' Contenido Optimo de Emulsién : 5%

Teniendo en cuenta los parametros de medicion de esta alternativa, lo cuales estan
detallados en los anexos del presente presupuesto, con sus respectivos analisis de

costos unitarios, se tiene lo siguiente:

PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA
ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE -
BUENA VISTA. REGION AMAZONAS 2017.

LUGAR : BAGUA GRANDE PROVINCIA: UTCUBAMBA
MODALIDAD :CONTRATA
TIPO: REPOSICION TOTAL DE NUEVO AFIRMADO
Monto Presupuestado
MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: Sl. 2,069,584.75

Resimen de Analisis de Costos

DESCRIPCION MONTO
CD COSTO DIRECTO S/ 2,069,584.75
GG GASTOS GENERALES 8% * 165,566.78
UTI UTILIDAD 10.00% ** 206,958.48
S_T SUBTOTAL 2,442,110.01
IGV LGV. 18.00% 439,579.80
T_P TOTAL PRESUPUESTADO Sl 2,881,689.81
Total S/. 2,881,689.81
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Cuadro 10: Presupuesto propuesta N° 02 (Proporcionada por el investigador).

ALTERNATIVA 2 Costo
AFIRMADO ESTABILIZADO CON EMULSION
ASFALTICA e=0.20 cm (afirmado todo nuevo).

S/. 2,881,689.81




Comparacion de las 2 alternativas propuestas

En la siguiente tabla se muestra las comparacion de las 2 propuestas planteadas.

NUMERO ALTERNATIVA Costo

1 AFIRMADO ESTABILIZADO CON EMULSION S/.2.202,963.19
ASFALTICA e=0.20 cm (Solo reposicion de Afirmado) | '~ '~

) AFIRMADO ESTABILIZADO CON EMULSION s/.2,881,689.81

ASFALTICA e=0.20 cm (afirmado todo nuevo).

Grafico G-05

$/.3,500,000.00
$/.3,000,000.00
$/.2,500,000.00
$/.2,000,000.00
$/.1,500,000.00
$/.1,000,000.00

S/. 500,000.00

5/.0.00 -

Grafico 05: Comparativo de costos de ambas propuestas (Proporcionada por

el investigador).

Segun se muestra en la tabla y el grafico G-03 anterior, al estabilizar ambos
afirmados podemos notar que la opcibn 1 me menos costosa que la
alternativa 2 en un 24%. Pero de acuerdo al conocimiento obtenido puedo
sugerir que de realizar trabajos de colocacion de emulsion, también seria
necesario reponer todo el afirmado de esta carretera debido a que el
constante trafico puede haber influido en algunas de las caracteristicas
fisicas del afirmado o en su defecto haberse contaminado con el suelo

existente.
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3.9 Propuesta de proceso constructivo para colocacion de afirmado
estabilizado con emulsion asfaltica.
El factor determinante para una correcta homogenizacion de la mezcla

afirmado emulsién, es seguir a cabalidad un adecuado proceso constructivo.
Debido a que de no tener en cuenta los procedimientos adecuados esto
puede traer como consecuencia mayor uso de emulsion, perdida de

materiales, con resultados poco satisfactorios.

A Continuacién se propone el proceso constructivo a seguir

1. Escarificado del afirmado existente e=20.00 cm
Proceso que se realiza con la motoniveladora, haciendo uso de una
de sus piezas llamadas “ripper”, los cuales son dientes puntiagudos
que estan ubicados al frente, o0 en medio del eje delantero y la cuchilla
0 en la parte trasera, de la mencionada maquina. Estos cumpliran la
funcién de desgarrar el afirmado existente. En caso de reponer todo
el afirmado en esta carretera lo ideal seria humedecer el material (en
cantera) hasta llegarlo a su optimo, luego transportarlos colocarlo y

extenderlo en la carretera para continuar con el siguiente paso.

2. Riego del afirmado existente.

Luego de haber escarificado el afirmado se procedera a humedecerlo
hasta alcanzar su humedad optima (dosificar el agua que ya fue
calculada en laboratorio). Realizar la homogenizacién mediante el
proceso conocido como (batido) para lograr que todo el afirmado
tenga la misma humedad. El riego debera hacerse con una cisterna
provista de aspersor tipo regadera, para evitar acumulaciones de
agua o generar charcos, su velocidad maxima de regado sera de 5
km/h.

3. Riego del afirmado con emulsion asfaltica.
Inmediatamente luego de haber homogenizado el afirmado, y verificar
gue ya este con su humedad optima se procedera a realizar el riego

de la emulsion asfaltica, (no se recomienda hacerlo antes debido a
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gue la emulsién asféltica contiene agua y si el afirmado no esta con
su humedad optima entonces este absorbera rapidamente esta agua
de la emulsiéon provocando la prematura “rotura” de la emulsion
dificultando su trabajo). Se recomienda que antes de realizar el riego
se escarifique el afirmado homogenizado para abrirlo generando
pequefios surcos para que el riego sea uniforme. El riego de la
emulsién debera realizarse con un camioén imprimador (la emulsion
no debe ser calentada por lo que se daria el caso de aceleracion de
‘rotura”) se recomienda utilizar el flujometro de medida del camion
para lograr una correcta dosificacion (taza de colocacién), aunque

claro esta que no sera un dato exacto pero si muy préximo.

Perfilado y compactado del afirmado.

Una vez concluidos los trabajos de homogenizacion del afirmado
emulsién, se procedera a plantillar la seccién de la via, manteniendo
como base que el espesor de afirmado emulsion es de e=0.20 cm.
Luego de haberse cumplido el tiempo de rotura de la emulsién (esto
debera ser verificado en campo, porque esta directamente ligado a
las condiciones del clima del momento) en condiciones normales la
emulsién rompe a las 4 horas. Se compactara con rodillo vibratorio de
12 tn hasta llegar al 100% de su MDS.

Colocacién de Slurry Seal.

Debido a que la el afirmado emulsion genera una mezcla abierta
como todas las mezclas de asfalto en frio. Es recomendable realizar
la colocacion de un Slurry Seal, para dar mayor durabilidad a la

estabilizacion.
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IV.DISCUSION



4.1 Discusion (Aporte de Resistencia al Afirmado)
Luego de describir y analizar cada uno de los diferentes resultados
obtenidos en la presente tesis “Aplicacion de Emulsion Asfaltica para
estabilizar el afirmado de la carretera Bagua grande — Buena vista,
Region Amazonas 2017”, se procede a realizar la discusién que serviran
para consolidar lo obtenido, al tiempo que suponga una futura linea para

nuevas investigaciones.

La formulacion del problema de estudio nos decia ¢En qué medida la
aplicacion de la emulsién asfaltica lograra estabilizar el afirmado de la
carretera Bagua Grande — Buena Vista? Y la hipotesis nos decia “si se
aplica emulsién asfaltica, entonces se lograra estabilizar el afirmado de la

Carretera Bagua Grande — Buena Vista”.

A estas alturas del estudio y luego de haber realizado todo el procedimiento
a seguir puedo afirmar categéricamente que las emulsiones asfélticas de
rotura lenta, mejoran considerablemente la resistencia de los suelos en un
130%.

CBR
SIN EMULSION | CON EMULSION 5%
37.79 87.2

Ademas de esto lo dota de otras caracteristicas tales como mayor
estabilidad debido al aglomerante del material estabilizante que envuelve
el afirmado. Ademéas de hacerlo impermeable en gran medida al suelo,
haciéndolo menos sensible a los cambios de humedad y por tanto mas

estable en condiciones adversas.

Se afirma que la emulsion debe ser de rotura lenta para poder trabajarla, y
gue se debe usar en suelos granulares o que tengan poco fino ya que en
otros suelos si bien es cierto también trabaja pero no es muy econémico
ademas que se corre el riesgo de saturar el suelo con la emulsion
formandose una masa dificil de trabajar y que como consecuencia

demorara varios dias en secar, retrasando de este modo los trabajos,
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también concordamos con el Manual de Carreteras del MTC, que afirma

que la emulsion debe estar en rangos de 4 a 7% como maximo. Cabe

recalcar que para efectos de esta investigacion se le aumento a 9% el

contenido de emulsién a una muestra en cual no se puedo trabajar debido

a que se hizo una masa dificil de trabajar.

, “
bW B
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4.2 Discusion (Diversos métodos para estabilizar suelos)
Como hemos visto en la parte introductoria de esta tesis, hay diversos
meétodos para estabilizar suelos, muchas veces esto sucede cuando el CBR
esta por debajo de 6%, cuando suceda estos casos entonces se buscara
varias alternativas de estabilizacion de suelos de acorde a la realidad del

sitio de las obras.

Pero mas alla de esto la estabilizacion con emulsion asféltica, es mucho
menos tediosa de llevar a cabo que los otros tipos de estabilizacion, es por
ello que se debe dar mayor prioridad y promover proyectos de inversion
usando este tipo de estabilizante por ser mas comodo econémicamente y

porque hace posible el uso de materiales cercanos al sitio de obras.

Ademas de ello se debe promover su uso en zonas de selva, debido a que
estas estan sometidas a continuas lluvias. Muchas poblaciones rurales se
ven afectadas por que sus vias de acceso no se encuentran en buen
estado, los mantenimientos rutinarios no se llevan a cabo o en su defecto

solo son para apalear por unas semanas este mal.

-

P S -

Fuente: Responsable de lainvestigacion

Estado actual luego de una lluvia (Carretera en estudio)
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4.3

Discusion con respecto al costo de usar este material estabilizante.
Como hemos podido ver en el andlisis de costos de las dos propuestas
planteadas, me inclino mas por la que plantea solo reponer el material de

afirmado faltante por varios motivos que describiré:

- Los resultados de las calicatas ensayadas en laboratorio nos arroja
material afirmado de buena calidad y que tiene caracteristicas muy
similares a los de la cantera en estudio.

- Muchos proyectos no se llevan a cabo por los elevados costos en su
presupuesto.

- Este tipo de via es de urgente tratamiento, debido a que se encuentra
deteriorandose rapidamente y en temporada de lluvia transitar por esta
via es demasiado complicado.

- Debido a tener menos material de afirmado por reponer, la explotacion
de la cantera propuesta serd minima, ademas que el efecto
contaminante por el material particulado, ruido, gases producto de la
combustion de combustible, etc seran de baja proporcién y no afectaran
a la poblacién que se encuentra muy cerca de la cantera propuesta. La
afectacion al medio ambiente sera minina debido a que no se hara

mayor desbroce para tener mayor area de cantera.
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V. CONCLUSIONES



1. Luego de Verificar las propiedades del afirmado se pudo determinar que el
agregado que mejor se adapta a trabajar con la emulsion asféltica es aquel que
cumple la siguiente granulometria (grava 61% arena 28.3% arcilla y limo 10.2%
y un IP 6.61% cuya clasificacion AASHTO es A-1-b. Los suelos que son finos
absorben mayor emulsién y es muy dificil hacer un célculo del porcentaje de
emulsién adecuado debido a que son muy faciles de saturar. Las emulsiones
deben der de rotura lenta y debe estar avalada por sus certificados de calidad
para esta investigacion lo entrego el proveedor TDM, Cuyos resultados cumplen
los parametros de las normas del EG-2013.

2. Una vez determinado que el afirmado existente y la emulsion cumplen con los
parametros minimos del EG-2013. Se concluye que el porcentaje de emulsion
para este tipo de afirmado de la carretera materia de estudio es de 5% como el

mas 6ptimo, pero también funciona con porcentajes mayores de hasta 7%.

3. El afirmado de esta carretera experimenta un cambio porcentual muy
significativo pasando de un CBR de 37.79% en cantera a un CBR de 87.2%

cuando se le agrega el 5% de emulsion asféltica.

4. El uso de la emulsion para estabilizar el afirmado de esta carretera no aumenta
en mayor porcentaje el presupuesto, pero si garantiza una mayor durabilidad y

garantiza el transito fluido en épocas de lluvia.
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VI.RECOMENDACIONES



Los suelos afirmados deben ser humedecidos hasta alcanzar su Optimo de
humedad, para evitar mayores consumos de emulsion por absorcion, y roturas

muy tempranas (rapidas) de la emulsion.

Se recomienda que la compactacion de la mezcla debe realizarse una vez que

la emulsion haya realizado su “rotura”.

Prestar especial cuidado al momento de colocar la emulsion de preferencia se
recomienda usar un camién imprimador para realizar el riego homogéneo y
evitar mayor consumo de emulsién por desperdicios o en dejar sin emulsion el

afirmado.

Se recomienda escarificar el afirmado utilizando motoniveladora o tractor
agricola que garantice que este quede bien disgregado, y su humedecimiento y
posterior aplicacion de emulsion sea adecuado.

El rodillo que se utilizara para compactar la mezcla debe hacerlo desde los

costados hacia el centro para evitar que la mezcla se pierda por los costados.

Ademas puedo recomendar que el afirmado estabilizado con emulsién tendra
mayor durabilidad y mejor desempefio si se le realiza una colocacion de slurry
seal sobre este, el cual lo ayudara a sellar los poros debido a que las mezclas
en frio son por lo general abiertas en cuanto a la union de la particulas, por ello

que esta adicion lo dotaria de una propiedad de total impermeabilidad.

Evitar tener en almacenamiento por mucho tiempo la emulsion debido a que

tiende a sedimentarse.

Los resultados obtenidos en esta tesis solo son validos para esta carretera o
para otras que tengas las mismas caracteristicas de afirmado. Se recomienda

hacer sus respectivos estudios.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA
GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017”

Problema

Objetivos

Justificacion

Hipbtesis

Variables

Indicadores

Método

¢En qué medida
la aplicacion de la
emulsion asfaltica
lograr estabilizar
el afirmado de la
carretera Bagua
Grande - Buena
Vista, Region
Amazonas 20177

Aplicar emulsion asfaltica para estabilizar
el afirmado de la carretera Bagua Grande
- Buena Vista, Regién Amazonas 2017.
ESPECIFICOS

1.- Verificar las propiedades del afirmado
existente en la mencionada carretera
mediante ensayos de laboratorio, del
mismo modo se hara con la emulsién
asfaltica a utilizar y observar que cumpla
con las especificaciones de las normas
técnicas peruanas, para ello se solicitara
los certificados de calidad del proveedor.
2.- Determinar los porcentajes 6ptimos a
usar tanto de afirmado, emulsion y agua
por cada tanda de tratamiento con este
disefio. Debera usarse la dosificacion con
la que se obtenga mejores resultados.
Partiendo de un porcentaje que se
obtendra mediante férmulas del Instituto
del asfalto, este sera nuestro patron de
inicio.

3.- Comparar cual de los resultados es el
mas optimo, econdmico y técnico.
Cuanto cambia el CBR del suelo
existente.

4 - Verificar en costos si es factible el uso
de este estabilizante.

Se Justifica Porque se
esta cumpliendo con los
conocimientos tedricos,
técnicos y practicos pre
establecidos y
estudiados en
anterioridad en no muy
amplia escala pero con
bases suficientes para
llevar a cabo esta
investigacion que sera
acompafiada por
nuestras normas
peruanas, alcances y
conclusiones obtenidas
en anteriores estudios
tanto nacionales como
extranjeros.

Si se aplica emulsién
asféltica entonces se
lograra estabilizar el
afirmado de la carretera
Bagua Grande - Buena
Vista, Region
Amazonas 2017.

V.I.: Aplicacion de
Emulsion asfaltica.

V.D.: Afirmado de la
Carretera.

Poblacion de Disefio.

Periodo de disefio

Granulometria,

CBR, Proctor,
contenido de humedad,
indice de plasticidad.

Tipo de Investigacion:
Cuantitativo
Disefio:

Experimental

86




Estudio del Trafico
Objetivo

El presente estudio de trafico vehicular tiene como objetivo cuantificar,
clasificar y conocer el volumen de los vehiculos que se movilizan por la
carretera Bagua grande — Buena vista, elemento indispensable para la
determinacion de las caracteristicas de disefio y la evaluacion

econdmica de la carretera.

Sin embargo, para el presente informe solo pretende dar a conocer el

flujo vehicular y su composicion.
Metodologia

El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en
los medios de transporte; mientras que, el transito viene a ser el flujo de
vehiculos que circulan por la carretera, pero usualmente se denomina
trafico vehicular. En el desarrollo del estudio se contemplaron tres etapas

metodolégicas definidas:

Recopilacion de la informacion; Tabulacion de la informacion; y Analisis

de la informacion y obtencién de resultados.

La informacioén basica para la elaboracion del estudio procede de dos
tipos de fuentes diferentes: referenciales y directas. Las fuentes
referenciales existentes a nivel oficial, son las referidas respecto a la
informacién del IMD y Factores de Correccion, existentes en los
documentos oficiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Con el propasito de contar con informacién primaria y ademas actualizar,
verificar y complementar la informacion secundaria disponible, se ha
realizado trabajos de conteos y clasificacion vehicular, estas labores
exigieron una etapa previa de trabajo en gabinete estos tipos de trabajo
de campo, se realizé el reconocimiento de la carretera para identificar la

estacion de control y finalmente realizar el conteo vehicular.

El trabajo de gabinete consistié en adecuar los Formatos de Clasificacién
Vehicular (Formato N° 1), para ser utilizados en las estaciones de control

pre establecidas en el trabajo de campo, el Formato N° 1, considera la
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toma de

informacion correspondiente a la estacion de control

establecido, la hora, dia y fecha del conteo, para cada tipo de vehiculo

seguln eje.

Periodo de Estudio

Durante el reconocimiento de la carretera en estudio, considerando el

nivel de trafico existente se ubic6 1 estacion de conteo durante 7 dias las
24 horas, durante los dias 11 al 17 de setiembre del 2017.

Estacion

Ubicacion

Cas. Morerilla E-1

Km 0+500

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

OBRA Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado SENTIDO Ambos
COD. EST.|Estacion 1 DIA Lunes
TRAMO |Cruce Morerilla - Buena Vista FECHA 11/09/2017
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
e CAMIONES
_TE,
HORA m é % { g é ! TOTAL
AUTOS | CAMIONETAS PICK - UP| CAMIONETAS RURALES C-2 C-3 C-4
00:02 0 0 0 0 0 0 0 0
02:04 0 0 0 0 1 0 0 1
04:06 0 0 0 2 0 0 0 2
06:08 5) 1 1 3 1 1 0 12
08:10 8 3 0 2 1 0 0 14
10:12 4 3 0 3 3 0 0 13
12:14 7 4 0 4 5 2 0 22
14:16 6 2 0 4 2 2 0 16
16:18 1 1 0 1 1 1 0 5
18:20 1 1 0 0 0 0 0 2
20:22 2 0 0 1 0 0 0 3
22:24 0 1 0 1 1 0 0 8
)3 34 16 1 21 15 6 0 93
% 77.42 22.58
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
OBRA Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado SENTIDO Ambos
COD. EST.|Estacion 1 DIA Martes
TRAMO |Cruce Morerilla - Buena Vista FECHA 12/09/2017
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
— CAMIONES
HORA m , é % { @ é ! TOTAL
AUTOS | CAMIONETAS PICK - UP| CAMIONETAS RURALES | COMBI RURAL c-2 c3 C4
00:02 0 0 0 2 1 0 0 3
02:04 0 1 2 0 0 0 0 3
04:06 2 0 1 1 0 1 0 5
06:08 6 3 0 2 1 1 0 13
08:10 8 7 0 7 1 1 0 24
10:12 6 3 0 3 3 3 0 18
12:14 6 3 0 4 2 3 0 18
14:16 8 5 0 2 & 1 0 19
16:18 1 1 0 1 0 0 0 3
18:20 2 2 0 2 0 0 0 6
20:22 0 1 0 1 0 0 0 2
22:24 0 1 0 0 1 0 0 2
X 39 27 3 25 12 10 0 116
% 81.03 18.97
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

OBRA Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado SENTIDO Ambos
COD. EST.|Estacion 1 DIA Miercoles
TRAMO |Cruce Morerilla - Buena Vista FECHA 13/09/2017
TRAFICO PESADO
CAMIONES
I She % (aes (-ues| ™™
AUTOS |CAMIONETAS PICK - UP| CAMIONETAS RURALES | COMBI RURAL C-2 C3 C-4
00:02 0 0 0 0 0 0 0 0
02:04 0 0 2 2 2 0 0 6
04:06 2 2 0 2 0 0 0 6
06:08 4 2 0 1 2 2 0 11
08:10 9 8 0 1 4 1 0 18
10:12 10 7 0 9 5 1 0 32
12:14 7 3 0 3 1 1 0 15
14:16 12 3 0 3 3 2 0 23
16:18 5 8 0 2 0 2 0 12
18:20 3 2 0 1 1 0 0 7
20:22 1 0 0 1 0 0 0 2
22:24 0 2 0 0 0 0 0 2
)3} 53 27 2 25 18 9 0 134
% 79.85 20.15
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
OBRA Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado SENTIDO Ambos
COD. EST.|Estacion 1 DIA Jueves
TRAMO [Cruce Morerilla - Buena Vista FECHA 14/09/2017
TRAFICO PESADO
— CAMIONES
| Shee : % (Goes (Gogee| ™
B
AUTOS |CAMIONETAS PICK - UP| CAMIONETAS RURALES | COMBI RURAL Cc-2 C3 C-4
00:02 0 0 0 2 1 0 0 3
02:04 0 0 0 0 0 0 0 0
04:06 8 2 0 2 0 2 0 9
06:08 12 2 0 0 0 6 0 20
08:10 7 2 0 3 2 4 0 18
10:12 6 1 0 0 2 0 0 9
12:14 3 1 0 4 2 2 0 12
14:16 9 1 0 1 4 4 0 19
16:18 3 0 0 2 0 0 0 5
18:20 2 2 0 1 0 0 0 5
20:22 1 2 0 1 2 0 0 6
22:24 0 1 0 0 2 0 0 3
)3} 46 14 0 16 15 18 0 109
% 69.72 30.28
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
OBRA Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado SENTIDO Ambos
COD. EST.|Estacion 1 DIA Viermnes
TRAMO [Cruce Morerilla - Buena Vista FECHA 15/09/2017
TRAFICO PESADO
CAMIONES
I Shee % (aes (ouue| ™™
AUTOS | CAMIONETAS PICK - UP| CAMIONETAS RURALES | COMBI RURAL c2 c3 C4
00:02 0 0 0 0 2 0 0 2
02:04 0 0 0 2 0 0 0 2
04:06 2 3 2 2 0 2 0 11
06:08 10 5 0 2 1 0 0 18
08:10 4 6 0 3 0 0 0 13
10:12 4 2 0 4 0 0 0 10
12:14 14 1 0 0 4 5) 0 24
14:16 7 5 1 2 2 2 0 19
16:18 5 1 0 6 0 0 0 12
18:20 3 2 1 2 1 0 0 9
20:22 2 1 0 1 0 1 0 5
22:24 0 2 0 0 0 0 0 2
)3} 51 28 4 24 10 10 0 127
% 84.25 15.75
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

OBRA Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado SENTIDO Ambos
COD. EST.|Estacion 1 DIA Sabado
TRAMO |Cruce Morerilla - Buena Vista FECHA 16/09/2017
TRAFICO PESADO
. CAMIONES
= fe-en % O
AUTOS [CAMIONETAS PICK - UP| CAMIONETAS RURALES CMBI RURAL C3 C-4
00:02 0 0 0 0 1 0 0 1
02:04 3 1 0 2 0 1 0 7
04:06 2 2 2 1 1 0 0 8
06:08 11 8] 0 8 2 0 0 19
08:10 6 8 2 1 5 5 0 22
10:12 13 3 0 5) 1 1 0 23
12:14 8 8 0 5 5 7 0 33
14:16 6 3 0 6 3 3 0 21
16:18 1 1 0 0 1 1 0 4
18:20 4 1 8 2 2 1 0 13
20:22 2 2 2 2 1 0 0 9
22:24 0 0 0 1 0 0 0 1
)3} 56 27 9 28 22 19 0 161
% 74.53 25.47
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
OBRA Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado SENTIDO Ambos
COD. EST.|Estacion 1 DIA Domingo
TRAMO |Cruce Morerilla - Buena Vista FECHA 17/09/2017
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
i | CAMIONES
HORA m é % { @ é ! TOTAL
AUTOS | CAMIONETAS PICK - UP| CAMIONETAS RURALES Cl\;l B RURAL C-2 C-3 C-4
00:02 0 0 1 0 2 0 0 &
02:04 2 0 2 2 0 2 0 8
04:06 3 2 2 2 1 0 0 10
06:08 16 3 0 4 2 2 0 27
08:10 7 2 0 4 2 4 0 19
10:12 6 4 0 2 4 2 0 18
12:14 7 4 0 3 5 2 0 21
14:16 9 3 0 3 & 4 0 22
16:18 5) 1 0 1 2 0 0 9
18:20 4 3 & 2 1 0 0 13
20:22 3 2 2 2 2 0 0 11
22:24 1 1 2 1 0 1 0 6
X 63 25 12 26 24 17 0 167
% 75.45 24.55
RESUMEN DEL VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
OBRA Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar el afirmado SENTIDO Ambos
COD. EST.[Estacion 1 DIA Resumen
TRAMO |Cruce Morerilla - Buena Vista FECHA 12/09/2017 - 17/09/2017
TRAFICO LIGERO TRAFICO PESADO
] g = CAMIONES
DIA @g { @ é % TOTAL
AUTOS |[CAMIONETAS PICK - UP| CAMIONETAS RURALES CM Bl RURAL Cc-2 C3 C-4
Lunes 34 16 1 21 15 6 0 93
Martes 39 27 3 25 12 10 0 116
Miercoles 53 27 2 25 18 9 0 134
Jueves 46 14 0 16 15 18 0 109
Viernes 51 28 4 24 10 10 0 127
Sabado 56 27 9 28 22 19 0 161
Domingo 63 25 12 26 24 17 0 167
Total 342 164 31 165 116 89 0 907
IMD 49 23 4 24 17 13 0 130
% 76.92 23.08
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Analisis de Informacion y Obtencion de Resultados

Los conteos volumétricos realizados tienen por objeto conocer los
volumenes de trafico que soporta la carretera en estudio, asi como su
composicion vehicular y variacion diaria. Para convertir el volumen de
trafico obtenido del conteo, en indice Medio Diario (IMD), se utilizo la

siguiente formula:

S5VDL +VS+VDxF.C

IMD =
7
Donde:
VDL = Promedio de Volumen de transito de dias laborables
VS = Volumen de transito del sdbado
VD = Volumen de transito del Domingo
F.C. = Factor de Correccion (usaremos el de una unidad de peaje
proximo a la carretera en estudio).
, Factor de correccion Factor de correccion
Estacion de , . .
; vehiculos livianos (Mes vehiculos pesados
Peaje .
Setiembre) (Mes Mayo)
BAGUA 0.95550 0.97327

Fuente: Unidades Peaje PVN_OGPP

I.M.D. =5VDL+VS+VD x F.C

El IMDA de esta carretera es de 125 vehiculos diarios.
Calculo tasas de crecimiento y proyeccion

Las tasas de crecimiento del tréfico liviano normal seran similares a la tasa
del crecimiento anual de la poblacion que es de 1.07 % (Fuente Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica — INEI)

La tasa de crecimiento del trafico pesado normal sera similar a la del
crecimiento del producto bruto interno (PBI1)=7.10 % del departamento de
Amazonas, Tasa de crecimiento promedio anual periodo (2007 — 2014) Ver

el cuadro siguiente:
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CRECMENTD POBLACD NAL DNETRITD

| rac N
Area de Influencia Distrito Ty 07 Infer Censl
Absaut k] Albrsoliy % 1 5532007
Departamento | Provincia Distrito
ANAZINAS UTCUSBANEA |BAGUA GRAMDE 33 1.0M%
Tokl 4075 1 W% | 4718 1060 % 107 %
FLENTE: N2l -Censos nacionales de 1583 y 2007
csee . 87
Ayacucho | 8,0
Ica | 7,9
Amazonas | R
Tumbes | 7,0
San Martin | 6,5
ima . lses
Lambayeque | 6,2
Hudnuco | 6,2
Total Pais I S.6
Piura | 5,5
Puno | 5,5
Cajamarca L laz
Huancavelica | 4,5
Junin | 4,4
lalibertad [ ————aa
Arequipa | 43
Apurimac | 4,3
Ueayali [ l3s
Loreto | 3,3
Tacna 2,8
Moquegua | 20
Ancash . | os
Madre de Dios ] o3
Pasco I"Jj,'g"[:'__'"" ||
-2.0 0.0 2.0 4.0 6.0 20 100 120
Grafico 03: Tasa de crecimiento promedio Anual (PBI), Segun
departamentos: 2007-2014. 03 Fuente: INEI.
PROYECCION DE TRAFICO
CARRETERA BAGUA GRANDE BUENA VISTA
Afio 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Trafico Normal 125 126 127 129 130 130 132 135 136 137 138
Autos a7 a7 48 48 49 49 50 50 51 52 52
Camioneta Pick Up 2 2 2 23 23 23 23 2 2% 2 2
Camioneta Rural 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Rural (Cormbi) 23 23 23 2% 2% 2% 2% 2 2 2 2%
Omibus 2Ey 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 17 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18
Camién 3E 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14
Camién 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 03: Proyeccién de trafico (Proporcionado por el Investigador).
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Estudios Topograficos

Objetivo y alcances del estudio topografico

El objetivo del presente estudio topografico y dado la naturaleza de la
tesis a realizar solo se dara a conocer su ubicacion, perfil longitudinal y
secciones transversales tipicas, debido a que no se realizard4 ninguna
variacion en la geometria de la carretera, solo se trabajard en la
estabilizacion del afirmado existente.

El trabajo de levantamiento topografico se inicia dando lectura a lo
puntos georreferenciados con puntos de inicio con GPS map 60 CSx
Marca: Garmin. Referidos al sistema WGS-84 Zona 17s.

Reconocimiento y Planificacion

Previo al levantamiento topogréfico, se hizo el reconocimiento de campo,
en esta etapa se identific6 ancho de calzada existente, obras de arte
existentes como alcantarillas y pontones, postes de alumbrado,
sembrios de pan llevar, etc.

Una vez realizado el reconocimiento de campo, se procedié ubicar la
estacion base en un punto despejado para la correcta captacion de
Satélites.

Metodologia de los trabajos realizados

Personal y equipos

Para la ejecucién del presente trabajo se contd con la participacion de la
siguiente brigada conformada por:

Brigada responsable:

01 técnico topografo (Operario topdgrafo)

Auxiliares de topografia

Caracteristicas de equipo empleado
01 GPS map 60 CSx Marca: Garmin.
01 Estacion Total TOPCON GT-1002
02 Prismas TOPCON

01 Camara fotografica Digital.

01 Wincha de 50 mt.

wincha de mano, etc.
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Trabajo de Campo

Previo a la ejecucion de los trabajos de levantamiento topogréficos con
estacion total, se realizd el reconocimiento general de toda la
infraestructura a intervenir. Previo a éste trabajo se ejecutd el
levantamiento topografico amarrado a nuestra poligonal, puntos

auxiliares y BMs.

El Levantamiento topografico con estacion total se realizo los dias 31 de
octubre a las 9 am y culmino el 01 de Noviembre del 2017 a horas 16.20
pm. Se procedid a realizar el Levantamiento topogréfico desde la
progresiva Km: 0+000 inicio de la via de estudio. Cada 20 m en tramos

tangentes y en curvas cada 10 m.

Trabajo de Gabinete

La informacién obtenida en el campo fue procesada de la siguiente
manera:

Los datos de la topografia fueron llevados al programa AutoCaD Civil 3D
version 2014, donde se elabora una malla o matriz de interpolacion y el
programa reproduce las curvas de nivel del terreno en 3 dimensiones,
asi mismo ubica los puntos tomados como coordenadas en el espacio.
Estos datos se procesan en AutoCAD donde se crea bloques con
atributos que muestran el punto exacto, el nimero correspondiente, el
nivel y un codigo Descripcion. Posteriormente se procede a confeccionar
el plano del levantamiento uniendo los puntos respectivos en AutoCAD.
Teniendo la progresiva inicial y final del proyecto, se procedio a definir el
perfil longitudinal, trazando la rasante natural del terreno, Para la
elaboracion del plano del perfil longitudinal se utilizo el Programa
AutoCAD Civil 3D. Para la elaboracion del plano de las secciones
transversales se utilizé el Programa AutoCAD Civil 3D.

La ubicacion de (B.M.) ha sido indicada en el plano en planta y perfil
longitudinal.
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Planos del Proyecto

El Plano de Planta se encuentra dibujado a una escala de 1:1000. En
donde se aprecia las progresivas, las curvas de niveles en un intervalo
de 1:5. El Plano del Perfil longitudinal se encuentra dibujado a una escala
vertical de 1:100 y escala horizontal 1:1000. Las secciones transversales
se han dibujado cada 500 metros debido a que mi estudio de
investigacion no amerita mayores detalles de la geometria existente de
la carretera. El plano de las Secciones Transversales se encuentra
dibujado a una escala 1:1000 — 1:1000.
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Estudios de Suelos

Objetivo

El Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Pavimentacion
comprendioé el muestreo y estudio de la Via - Trocha carrozable de
10.000 Km desde Bagua Grande hacia el centro poblado de Buena Vista
y viceversa, perteneciente al distrito de Bagua Grande, Provincia de

Utcubamba, Regién Amazonas.

El objeto del presente estudio es determinar las propiedades mecanicas
del afirmado existente a lo largo de esta carretera. Luego basados en los
resultados que se obtengan, se procedera a disefiar una mezcla de
afirmado emulsion que cumpla con las caracteristicas deseadas para un

buen funcionamiento, durabilidad, resistencia, e impermeabilidad, etc.

Ubicacién del lugar de Estudio

El proyecto en estudio se encuentra ubicado en la “Carretera Bagua
grande — Buena Vista”. Distrito de Bagua grande, que politicamente es
la capital de la provincia de Utcubamba. Limita por el norte con la
provincia de Bagua y el distrito de Cajaruro; por el sur con los distritos
de Lonya Grande, Yamon y Cumba; por el este con el distrito de Jamalca

y por el oeste con el distrito del Milagro.

Region ; Amazonas
Provincia : Utcubamba
Distrito : Bagua Grande

Investigacion de Campo

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacién geotécnica de los
materiales existentes en los diferentes estratos de los suelos que
conforman la sub rasante y el afirmado de esta carretera, se llevo a cabo
un programa de identificacion y reconocimiento de terreno, en el cual se
buscé identificar los cortes naturales y/o artificiales. Luego de esto
pasamos a la etapa de exploracion donde los dias 30, 31 de octubre y 2

y 3 de noviembre del 2017 se realizé el muestreo de suelos mediante
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calicatas “excavaciones a cielo abierto”, con el fin de identificar los

estratos existentes en la mencionada carretera.

En cada calicata y para cada estrato se tomaron muestras para realizar

los siguientes ensayos de laboratorio:

> Cada lkm

Analisis granulométrico por tamizado MTC 107; AASHTO T - 88.
Humedad Natural MTC E 108; AASHTO T - 265.

Determinacion de Limite liqguido MTC E 110; AASHTO T — 89.
Determinacion de Limite plastico MTC E 111; AASHTO T — 89.
Proctor Modificado MTC E 115; AASHTO T — 180.

» Cada 3 km

Andlisis granulométrico por tamizado MTC 107; AASHTO T - 88.
Humedad Natural MTC E 108; AASHTO T - 265.

Determinacion de Limite liquido MTC E 110; AASHTO T — 89.
Determinacion de Limite plastico MTC E 111; AASHTO T — 89.
Proctor Modificado MTC E 115; AASHTO T — 180.

CBR (California Bearing Ratio) MTC E 132; AASHTO T — 193.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Relacion de ensayos de laboratorio para la sub rasante (MTC 2013)

Ensayo Norma MTC Norma AASHTO
Andlisis Granulométrico | MTC E 107 AASHTOT - 88
por Tamizado

Limite Liquido MTC E 110 AASHTOT - 88
Limite Plastico MTC E 111 AASHTO T - 88
Contenido de Humedad | MTC E 108 AASHTO T - 265
Clasificacion de Suelos AASHTO M 145
AASHTO

Proctor Modificado MTC E 115 AASHTO T - 180
CBR MTC E 132 AASHTO T - 193

Ubicacion de Puntos de Investigacion

El tramo comprende 10 km en lo cual se han realizado 07 calicatas. Ubicacion

puntos de investigacion se realizé segun el “Manual de Carreteras, secciéon

suelos y pavimentos “.
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Muestreo y clasificacion
Clasificacion de Suelos

Los suelos con propiedades similares se clasifican en grupos y sub grupos
basados en su comportamiento ingenieril. Los sistemas de clasificacion
proporcionan un lenguaje comun y universal para expresar en forma concisa
las caracteristicas generales de los suelos, que son infinitamente variados.
Actualmente existen dos sistemas de clasificacion que usan la distribucién por
tamafio de grano y plasticidad de los suelos usados comunmente por los

ingenieros de suelos.

Estos son el sistema AASHTO es cual es usado principalmente para
carreteras, mientras que los ingenieros geotécnicos usualmente prefieren el

sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS. (DAS, 1985)

Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

e A-1-a A-5

A-1-b i A-6
A-3 v A-7-5
AeBd ////// A-7-6

o ve e MATERIA
ORGANICA

,/ 7 1 4 llll -
,’, A-2-6 ES— ROCA SANA
" = 1
///// A_o_7 [E==] ROCADESN

TEGRADA

A-4

Fuente: Simbologia AASHTO
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CBR DE SUELOS (LABORATORIO)

Objeto

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacién de soporte, que es
muy conocido, como CBR (California Bearing Ratio). El ensayo se realiza
normalmente sobre suelo preparado en el laboratorio en condiciones
determinadas de humedad y densidad; pero también puede operarse en forma

analoga sobre muestras inalteradas tomadas del terreno.

Finalidad

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de
subrasante, subbase y material de base, incluyendo materiales reciclados
para usar en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje. El valor de CBR

obtenido en esta prueba forma una parte integral de varios métodos

De disefio de pavimento flexible (Manual de Ensayo de Materiales MTC,
Mayo-2016).

GEOGRAFIA
Limites

Al norte con la Provincia de Bagua, y el Distrito de Cajaruro.
Al sur con el distrito de Lonya Grande, Yamon y Cumba.
Al oeste con el distrito de Milagro.

Al este con el distrito de Jamalca.
Clima

Bagua Grande tiene un clima tropical-Caluroso. En invierno hay en Bagua
Grande mucho menos lluvia que en verano. Esta ubicacion esta clasificada
como Aw por Koppen y Geiger. La temperatura promedio anual en Bagua

Grande es 29 ° C. Hay precipitaciones que en promedio son de 965 mm.
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Ecologia

Ecologicamente, Bagua grande presenta areas de vegetacion natural como
faiques, algarrobos, etc., donde se desarrolla una variada fauna silvestre,
como palomas, zorrillos, garzas, venados, conejos silvestres, etc., Areas que
deben ser materia de proteccion por la intensiva deforestacion a que son

sometidas.
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Resultados ensayos de laboratorio (calicatas)

- SO l LS E - l - R - L- Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : RONER SUXE CARRASCO

Proyecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA F’ARA'ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

Ubicacion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

Fecha de apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.

Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

© SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
© N.T.P. 399.131
. N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 01 Pogresiva: Km 0+200 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 0.60 m
Analisis Granulométrico por tamizado
i _ ABEHRiE % Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa 5
(mm) Granulométrico
a" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 23.47 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.92 (%)
112" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 4.55 (%)
17 25,000 239 76.1 7 N
A 16000 554 78 CURVA DE FLUIDEZ
3ie" 9500 595 45 & T A
N4 4.750 63.2 36.8 ‘ ; I
NET0 2,000 714 286 S A N 9 P
N2 20 0.850 79.4 20.6 o : ¢ 3 ko
N° 40 0.425 84.1 15,9 o ; : P
N° 60 0.250 86.9 134 S e : : e
N? 140 0.106 87.8 12.2 2 ; : oo
N9200 0.075 88.1 119 TOT R (TR . | N S AU G SR
Distribucion granulométrico ! \ b vy i
% Grave Go. % 554 ; L
25 - -
i. ; : 180.25 63.2 o i
2 : N° DE GOLPES
% Arena AM % 127 S 7
AF % 4.0 249 Clasificacién (S.U.C.S.) | GPGC
% Arcilla y Limo 11.9 119 Descripcién del suelo
Total 100.0 Grava pobremente graduada con arcilla y arena
Contenido de Humedad Clasificacién (AASHTO) I A-1-a (0)
Descnipcién
5.61 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena [ ;i ] t
[ Gruesa I Fina | Grueso | Media T Fina | ArcllayLimos
3 2 ue 1w 172" 3B" R/ N°10 N°20 40 N°60 N°140 N200
(0 e S TR S R T e T T T T T
SHEEE YR NE : : : ; o
= RN e [ | ol 1
R 80.0 5 ‘ - e et g - < l * £
P R X S N N "
5 60.0 foectfioo Py \\ | |9 ko | | | ] fisl}
< 5 k: 3 L % 3 3 P 5 < % 5 3 S %
R i RN S S e Y
o e e T f f I IR
b s B e U { ;
e T T T T T | 1 [
< 200 . : . e « ShEkes
078 L[N FR W O O OO O ! e Lo bk
T PO RO S R O (Y L0 IO 1 | ! 1 1 1 Ll
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacion reali
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- SOILS E.1.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

: RONER SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

Ubicacién
Fecha de apertura
Fecha de emision

ENSAYO

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017,

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
1 SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128: 1999
1 N.T.P. 399.131

. N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 01 Pogresiva; Km 0+200 Muestra: M - 2 Profundidad: 0.60 - 1.50 m
Analisis Granulométrico por tamizado
] _ p— % Acumulados Radieriffisnts Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa i
(mm) Granulométrico
kN 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 38.83 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Pfastico (LP) 18.92 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 19.92 (%)
qr 25.000 0.0 100.0 7~ I
Sia 16000 o0 100.0 CURVA DE FLUIDEZ
378" 500 0.0 100.0 e :
N4 4750 82 918 L R e
N2 10 2.000 20.2 79.8 o ) . ! i
N 20 0.850 28.3 7.7 9
N° 40 0.425 36.8 632 8 500 |-
N° 60 0250 450 55.0 5 sl
N 140 0.106 58.2 418 g .
N° 200 0.075 75.2 248 360 |-
Distribucion granulométrico 6 e
% Grava G.G. % 0.0
G.F% 8.2 8.2 220
10 00
AG® 120 N° DE GOLPES
% Arena AM % 16.6 R 4
AF % 38.4 67.0 Clasificacién (S.U.C.S.) I SC
% Arcilla y Limo 248 248 Descripcion del suelo
Total 100.0 Arena arcillosa
Contenido de Humedad Clasificacion (AASHTO) | azs()
Descripcién
Aa REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena | _ l
| Gruesa | Fina | Grueso | Media | Fina g Ardlaylios
< of 2 ue 1 s 2 3R 174" N4 N0 N°20 N°40 N80 N°140 N°200
L T M T T i T T =i ]
o . v o i y A . : :
. | I | i P I "~_1 l ! | |
S 80.0 - : : - - + : -
L | IE...4 [ 4 1o [ (Wt | | £ 1
2z 700 G ¥ P 3 s 2 S 2 2 -
% 60.0 | RO o Sk [ ¥ Yol J fo. o8 Sosgral L)
A S : : e L
e ! -
e N T f T N
S5 ; : 5 ; : : 0
3 T o | | 1 Y
= 200 : : e : : : -
S | R - Lo
0.0 I L. | P Lo 1 I 1 1 Lol
100.000 10.000 1,000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante

{ ABORATORISTA LEM
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. SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

itante : RONER SUXE CARRASCO
ecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
1a de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
1a de emision : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Calicata : C-01 Progresiva: Km0 + 200 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-0.60m

DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gr/cm®)

2.181

Humedad Optima (%)

7.64

Diagrama del PROCTOR

DATOS DEL C.B.R. 0.1"

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 37.79

C.B.R. al 85% de M.D.S. (%) 18.14

Diagrama del CBR vs Densidad

220 i 220 T T : . : T T
| i | i I ‘ : P 1
| | " o
H ©
:
2.15 : = 215
| B
<L
(6]
*
1 i
2.10 : 2 2.10
o
! [22]
205 ¢ : +- L S T G s e
| i ¥ i i ! i
i i i H | ] |
i I | : i
: | | I |
2.00 + + 2.00

00 20 40 60

Contenido de Humedad (%) _

:RVACIONES :

8.0 100 120 14.0

istreo e identificacion realizado por el solicitante.

‘V‘_/L—] n Olay< LEM
sABORATOP‘lSTA

% DE C.B.R.

1. CtP. N° 165109

7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57
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- SOILS E.l.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

sitante
ecto

acion

1a de Apertura

1a de emisién
Cadigo
Norma

Calicata : C-

: RONER SUXE CARRASCO

: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
. Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

01

56 GOLPES

1100

Progresiva: Km0 + 200
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

1000 4 - —-i—

900 +

700 1
600 +

500 F-—- -

300 +
200 -

100 f-f- -

0.0 0.1

02 03 04

Penetracion (Pulgadas)

RVACIONES :

0.5

Esfuerzo a la penetracion(Lbs/pulg?)

1100

1000 +

300

200

100

0

Muestra: M-1

25 GOLPES
|
S —
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5

Penetracion (Pulgadas)

sstreo e identificacion realizado por el solicitante.

+ dbORATORISTA

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg?)

1100

1000 |-

400

300

200

100 1

0

Profundidad: 0.00-0.60m

12 GOLPES

0.0

0.1 02 0.3

Penetracion (Pulgadas)

04

0.5
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- S O l LS E - l . R . L - Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : RONER SUXE CARRASCO

Proyecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA'ESTABlLIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

Ubicacion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

Fecha de apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.

Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

: SBUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
o N.T.P.399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata; C - 02 Pogresiva: Km 1+750 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 0.20 m
Analisis Granulométrico por tamizado
0 - .
' p— A'Acumuﬁdos Requerifiiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa Jihy
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 23.47 (%)
2 50.000 00 100.0 Limite Plastico (LP) 18.92 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 455 (%)
10 25.000 221 77.9 e b
Sia 16000 40 570 CURVA DE FLUIDEZ
3/8" 9.500 546 454
N4 4.750 58.5 41.5
N2 10 2.000 67.0 33.0
N2 20 0.850 747 253 )
N° 40 0.425 794 20.6 ol
N° 60 0.250 82.1 17.9 =
N? 140 0.106 83.0 17.0 g
N° 200 0.075 83.3 16.7
Distribucion granulométrico
% Grava G.G. % 43.0
G.F% 15.5 58.5
AG% 85 N° DE GOLPES
% Arena AM % 124 \ J
AF % 39 248 Clasificacién (S.U.C.S.) | Gc-Gm
% Arcilla_y Limo 16.7 16.7 Descripcidn del suejo
Total 100.0 Grava limo arcillosa con arena
Contenido de Humedad Clasificacién (AASHTO) | Atbq
Descripcién
512 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava [ Arena | . J
[ Gruesa I Fina [ Gmeso | Media [ Fina | AtHE Y oS
> 2 1 1™ 12" 3k 174" NP4 N10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
100.0
g T T kL | | P | I | I I T I
5 : KB v : . :
5 | I ™ [ 11 | | | | [
= 80.0 oot . 8 :
& El N | | [ L1
3 700 * v £ w. R 3 Z %
g 60.0 L [l -\ L.l Lo L ] ! ] ) -
< o mE : . . -
@ 50.0 T ¥ T T T T ‘L T T 1 T T 1 L T
& i : e ) B i 1 : s
a [ T T T | S D [ | 1 | |
3 30,0 - - S - I
(<] S | Pl & (| [ l I R N | [
s\o 8 o - . > b 0 > = TS — .
i bedscledadlosdadcadad . O s el o
o0 el o Wooldoor 0 Nl Ml o I el i ] td
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:

- Muestreo e identificacion realizadp4sor el solicitante.

o
wd |5
“Wilsop/
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Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de emision

: RONE SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.
¢ SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 ; 1999
: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998
Calicata: C - 02 Pogresiva: Km 1+750 Muestra: M - 2 Profundidad: 0.20 - 1.50 m
Analisis Granulométrico por tamizado
——— A éria Ret:i:\zum‘gz?s . Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
| (mm) pa Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 25.30 (%)
z 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 1558 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 9.72 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 ( I
34 15000 ) 1000 CURVA DE FLUIDEZ
38 9500 0.0 160.0 =
N* 4 4.750 59 94.1 330
N2 10 2.000 12.4 87.6 310
N2 20 0.850 18.2 81.8 a
< 290
N° 40 0,425 31.0 69.0 8
N° 60 0.250 349 65.1 5 o
N? 140 0.106 36.2 6"3.8 g 20
N° 200 0.075 737 26.3 .
Distribucion granulométrico
% Grava GG. % 0.0 S :
18.0 -
G.F% 5.9 5.9 1550 g,
AG% 65 N° DE GOLPES J
% Arena AM% 186 \
AF % 42.7 67.8 Clasificacién (S.U.C.S.) L SC
% Arcilla_y Limo 263 263 Descripcion del suelo
Total 100.0 Arena arcillosa
Contenido de Humedad Clasificacién (AASHTO) I A-2-4 (0)
Descripcién
6.49 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena [ . l
| Gruesa | Fina [ Grueso | Media [ Fina 1 Arcille.y Limos
3 2 1 13 1~ 3m” 15" N4 N°10 N20 N°40 N°60 N°140 N°200
L G A A N S e | T e i1
S ! B ; " » ! : : B
- | | I [ [ TS oaa L | | I
) 80.0 - -+ peennd
LI T o T
5 60.0 fomcbommd bbb I ] W s e il\ ]
< % v » g £ 3 = H % S 3 ¥ 2 & -
© 500 t e e s S frrinat 1 t t { te=t
] 400 : - ik ] : } : S N
3 : ! (g 1 T e 1 iR I | ||
30.0 : - - i
3 o T T [ [ i 1y
< 200 e > e s »
FRRY S L U O N O ' S - sl
b Lo o bl e b ool o | o L A
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacidn realizado po)

__,.-l-" e

Aguil
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. S o l LS E ° l ° R' L' Email: servicios@soilseirl.com

itante : RONER SUXE CARRASCO

ecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

ia de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
1a de emisién : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Calicata : C-02 Progresiva: Km 1 + 750 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-0.20m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. 0.1"
Densidad Maxima (gr/cm®) 2.161 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 34.46
Humedad Optima (%) 7.83 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 16.52
Diagrama del PROCTOR Diagrama del CBR vs Densidad
2.20 - ‘ _ , . 220 : T T !
[ = i . \
} E —_—t e i i |
215 t g 215 1 | At b —eeh
S - | |CBR. al100%MD.S.
3] | L ol Lo
l{g ‘ £L g i | |
o T T N
| 3 - RIIEEBRE
‘ ; 2 L C.B.R. 2l 95% Mos.
2.05 B s - = B o205 b—r—ff b s
‘ VA 4 A P
. 1IBERE
200 Y S i . o YT S bt
00 20 40 60 80 100 120 140 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57
Contenido de Humedad (%) % DE C.B.R.
RVACIONES :

streo e identificacion realizado por el solicitante.
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. SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

sitante
ecto

acion

1a de Apertura
1ia de emision

Cadigo
Norma

Calicata : C-02

: RONER SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

“N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
- Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Progresiva: Km 1 + 750

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00-0.20m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 GOLPES

1100

1000 ——— it

890 o — T
8004 -

700 §
600 |-
500 f- -

400

00F A

200

100 + e b

0

0.0 0.1 02

03 04

Penetracion (Pulgadas)

VACIONES :

25 GOLPES
100 e e
i ! ; 1
1000 T : feey
900 + - e |
I P [
1 |
g 4 !
© 800 !
a ; ! |
3 T i |
4 700 4
=3 1 i
b t
8 600 -
=3 o
o 1
@ q
o 500 |-
= i
4 1
g 400
[} £
& 1
G 300 T-
i :
200 § 1?
3 I
100 + ;
/ P
0 } 3
00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulgadas)

streo e identificacion realizado por el solicitante.

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg?)

1100

1000 1

800 1

700

600 |-

12 GOLPES

0.1 02 0.3 04 05

Penetracién (Pulgadas)
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- SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

: RONER SUXE CARRASCO

: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

Fecha de apertura
Fecha de emisién

: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
. Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico
© SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
. SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999
: N.T.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998
Calicata: C - 03 Pogresiva: Km 3+050 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 0.60 m
Analisis Granulométrico por tamizado
e Tams | Aberura Rete"f‘igsumtff:sm ReGuEIERE Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) 3 Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 2243 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.86 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 357 (%)
1 25.000 21.0 79.0 7~ N
A 15000 S1E 85 CURVA DE FLUIDEZ
3/8" 9.500 61.7 38.3
N* 4 4.750 62.7 37.3
N2 10 2.000 69.9 30.1
N2 20 0.850 728 27.2 2
N° 40 0.425 75.2 248 o
N° 60 0.250 76.7 233 §
N? 140 0.106 80.5 19.5 g
N° 200 0.075 81.8 18.2 -
Distribucion granulométrico 2
% Grava G.G.% 515 :
G.F% 112 62.7 A = e
AC% 7.2 N° DE GOLPES
% Arena AM % 53 \ =
AF % 6.6 19.1 Clasificacion (S.U.C.S.) ] GM
% Arcilfa_y Limo 18.2 18.2 Descripcion del suefo
Total 100.0 Grava limosa con arena
Contenido de Humedad Clasificacién (AASHTO) | A1
6.32 Descripcién
' BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena | o !
| Gruesa T Fina | Grueso | Meda T Fina 1 ArllagLims
3 2 "z 1 34 12" 3 174" N4 N°10 N°20 N°40 N80 N°140 N°200
Ll e e I N i R A T T T T -
- L : ! ¢ : £
5 | bt ek -l [ | I I 1 (I
b 80.0 x ‘K > = &
L O .
o S & - ' e . fod
g 50.0 f s t B s prort f==t { t t i i}
I e e I T === T
@ - . . . o 3 » — . b . . -
= 30.0 & =8=s
(<) 5% | 11 E ] [ 11 | b b -
® T : T
o O M TN A WU SO RO SO T
O kit Toof o ol ] il 1 1 Bcal
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
- Muestreo e identificacidn realj | solicitante.
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SOILS E.1.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de emision

ENSAYO

: RONER SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

: SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

* SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, imite pléstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA

: N.T.P. 399.128 : 1999

: N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 03

Pogresiva: Km 3+050

Muestra: M - 1

Profundidad: 0.60 - 1.50 m

Analisis Granulométrico por tamizado
"% Acumulados i Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz i Retenido  Que pasa Requenmiveryto
(mm) Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 25.30 (%)
2" 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 13.70 (%)
11/2" 37,500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 1161 (%)
25.000 0.0 100.0 N
Sidr 19600 0.0 1000 r CURVA DE FLUIDEZ
3/8" 9.500 0.0 100.0
N34 4750 59 94.1
N210 2,000 12.4 876
N3 20 0.850 216 78.4 o
N 40 0.425 310 650 8
N° 60 0.250 328 67.2 3
N° 140 0.106 34.9 65.1 7
18200 0.675 754 276 &
Distribucion granulométrico
% Grava G.G. % 0.0 Y
19.0 -
G.F% 59 59 0 = T
AG% 6.5 N° DE GOLPES
% Arena AM% 18.6 e /
AF % 41.4 665 Clasificacién (S.U.C.S,) { sC
%_Arcilla_y Limo 27.6 27.6 Descripcion del suelo
Total 100.0 Arena arcillosa
Contenido de Humedad Clasificacion (AASHTO) | a26(
Descripcién
6.49 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
I Grava Arena | ) I
L | Gruesa 1 Fina | _Grueso | Media [ Fina | Ariloggtiios
g el k174 1" 34" 12 3Im* 14" N4 N10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
et rerrts. T T T T T
L a . . : :
5 | I T il (] | A T S | | | [
-3 80.0 - - sk ? -y k i 3
i 700 | Il . 1 11 | [ | | I 1
2 3 5 Lpae e T TR T 3 - B S i
= e o S B ] J I ] %
< B0 b s gt B P H : " ; Frld
[v3 & T T T T T T T T T 1 T T 1 5 T
2 400 ; o 3 5 & A
2 S e 1 T =] ([
ot ; 3 : ; b
G T T [ | o [
= 200 . e . : romees
i fclccdidoscle bonmlad el ! [ Lcosinl I
(17 1 PR R LR OO 0 L O A, I L ] ] Lo
100,000 10.000 1.000 0.100 s 0.010
Abertura de malla (mm) [

Observaciones:

- Muestreo e identificacidn realizage

55109
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SOILS E.L.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

sitante : RONER SUXE CARRASCO
ecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA’ ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
1a de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
1a de emision  : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Caodigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Calicata : C-03 Progresiva: Km 3 + 050 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-0.20m

Diagrama del PROCTOR

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. 0.1"
Densidad Maxima (gr/cm®) 2.211 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 37.85
Humedad Optima (%) 722 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 18.26

Diagrama del CBR vs Densidad
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=
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|
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w
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Contenido de Humedad (%) i

RVACIONES :

streo e identificacion realizado por el solicitante.

80 100 120 140

% DE C.B.R.

7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57
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SOILS E.l.LR.L.

Email: servicios@soilseirl.com

itante : RONER SUXE CARRASCO
ecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"
acion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
1a de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
1ia de emision  : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.
Caodigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Calicata : C-03 Progresiva: Km 3 + 050 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-0.20m
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
o i i 1100 T : ] 1100
1000 " = 1000 - == k : 1000 1 f . i
:‘ | i ‘ | ‘ 1
i |
00 } 200 + ¥ b e s00 + 4
800 g 800 i ; i§ 800 " f 1
E i ; 5 i Lo
L 8 7001 : 3 700 ?
600 - § 600 ; :§ 00 i .
0 } - - 2 00} o
8. i S 1
© { ©
400 § 400 A § 40Q e
=00 ﬁ 300% :‘:ﬂ‘ 300°¢
200 1 200 h 20 ‘
2007 b il e . 165 F 100 }
0 : - t 0 / ; ; i 0 \ :
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05

Penetracion (Pulgadas)

RVACIONES :

Penetracion (Pulgadas)

sstreo e identificacion realizado por el solicitante.

Penetracion (Pulgadas)
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- SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : RONE SUXE CARRASCO

Proyecto

: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de emision

. Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

ENSAYO

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

' SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

 SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P. 399.128 : 1999
: N.T.P. 399.131

© N.T.P. 338.127: 1998

Calicata: C - 04 Pogresiva: Km 4+500 Muestra: M - 1 Profundidad: 0.00 - 1.40 m
Analisis Granulométrico por tamizado
— e Raziﬁgum%ﬁw - Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
= (mm) b= Granulométrico
3" 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 21.40 (%)
o 50,000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 14,95 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 6.46 (%)
1" 25.000 0.0 100.0 N
SiA 18600 ) 1000 r CURVA DE FLUIDEZ
37" 8500 0.0 186.0 G . :
N4 4.750 6.4 93.6 5 j
N 10 2,000 154 846 2 ' g
N4 20 0.850 246 754 ° P i
N° 40 0.425 340 66.0 % 2l i A
N° 60 0.250 395 605 3 e
N® 140 0.106 452 548 5 =0 P
Ne'260 6675 7614 239 B ;
Distribucion granulométrico 210 |-——-
% Grava G.G. % 0.0 ;
G.F% 6.4 6.4 19.0 :
1000
AG% 9.0 N° DE GOLPES
% Arena AM % 18.6 N
AF % 421 69.7 Clasificacién (S.U.C.S.)
% Arcilla y Limo 239 23.9 Descripcion del suefo
Total 100.0 Arena limo arcillosa
Contenido de Humedad Clasificacion (AASHTO) l A-2-4 (0)
Descripcion
6.48 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena | o J
| Gruesa | Fina | Grueso | Media I Fina 1 Arcilay Limos
ol 2 1 - 12" 3m 14" N4 N°10 N°20 Ne40 N°60 N°140 N°200
WD o Tt g T T T T L
S B e L : : : 8
5 Lo T [ 1 i
S 80.0 : h 5 > . . =g > . = B
- o VO O O S A I e ] 11
g : : : ; FrTINSE ?
5 60.0 besosleadbe vl | E] R ] L -2 Lol
,f,:’ : i e AR §a ; : < : —
§ Epepepeiee g f —— AW
O N R o e e e T T f I 'Y
s 300 - - - -
a | Il | [B [ | | | l I &
=2 200 . " > .
O 0O O G ! Lol -
(0TS oL RN | O, RO, (AR 0 O O, 1 1 1 1 Tpsie
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)

Observaciones:
- Muestreo e identificacién realizget
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SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

itante : RONER SUXE CARRASCO
ecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
1a de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
1a de emision  : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883

Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion
Calicata : C-04 Progresiva: Km 4 + 500 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-0.20m

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. 0.1"
Densidad Maxima (gr/cma) 2.141 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 33.68
Humedad Optima (%) 7.97 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 16.29
Diagrama del PROCTOR Diagrama del CBR vs Densidad
216 : : 216 ‘ ; 7
* ! A f
214 ; o : 7T N N O S 5 o
= ‘ | j z oF 1 b oA [
212 Fommmbe o : ; § E A S SN ; II T e e 2
i | | i 3 ‘ i '
St e : - f BATE et [ HC.BR al 100% M.D.S.
2.08 o i iR
H m 2.08 = T _.F : > : ] ,E, B
2108 Pt — 9,: 206 o S
| o i | ‘ ! i 1
204 pomssepu sy = 8 204 f——7#-CBR al95% M.D:S R
! | & TR -t i L | ]
2.02 : ! O 202 4 - ! \ : Sl
| | i |
200 £ of et 2.00 T T l
i ‘ i ! Lo ‘
1.98 st ; ; o 1.98 SR G e B .
0.0 2.0 4.0 6.0 80 100 120 14.0 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57
Contenido de Humedad (%) % DE C.B.R.

‘RVACIONES :

streo e identificacion realizado por el solicitante.

ER{f O
20 S

0%
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. SOILS E.1.LR.L.

Email: servicios@soilseirl.com

sitante
ecto

: RONER SUXE CARRASCO
* TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion

1a de Apertura

1a de emision
Caodigo
Norma

“N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
- Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Calicata : C-04

Progresiva: Km 4 + 500

Muestra: M-1

Profundidad: 0.00-0.20m

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A 56, 25y 12 golpes.

56 GOLPES

1100
1000 + - -
e e

800

0.0 0.1 0.2 03 04

Penetracion (Pulgadas)

VACIONES :

05

25 GOLPES

1100 -

1000

R o S
|
|

Esfuerzo a la penetracion(Lbs/pulg?)
£
8
B L

0.0 0.1 0.2 03

Penetracion (Pulgadas)

streo e identificacion realizado por el solicitante.

Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg?)

1100

12 GOLPES

1000 - -~

- GNP 155109

0.1 02 03 0:4 05

Penetracion (Pulgadas)
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- SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de apertura
Fecha de emision

ENSAYO

: RONER SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.

© SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, Iimite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA

: N.T.P.399.128 : 1999

1 N.T.P. 399.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Calicata: C - 05

Pogresiva: Km 6+050

Muestra: M - 1

Profundidad: 0.00 - 0.30 m

- Muestreo e identificacidn realizado por el solicitante.

{ Olaya Aguilar——
ORATORISTA LEM

Analisis Granulométrico por tamizado
) At “ Acumuiados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa o
(mm) Granulométrico
g 75,000 00 100.0 Limite liquido (LL) 23.33 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 18.12° (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 521 (%)
A 25.000 234 766 7= N
S 16660 S 5 CURVA DE FLUIDEZ
38 §.500 559 41 S ; T
N4 4750 599 401 ;e T
N2 10 2.000 68.3 317 250 \ ! W S
N2 20 0.850 76.1 239 2 : :
N° 40 0.425 80.8 19.2 3 ; 3 :
N° 60 0.250 836 16.4 5 P 1
NE140 0.106 846 154 7 : Lodo ]
N7 200 0.075 84.9 151 i e
Distribucion granulométrico Vg
% Grava GG. % 443 Do
220 —
G.F% 156 59.9 e s
AG% 8.4 N° DE GOLPES
% Arena AM % 125 \ /
AF % 41 25.0 Clasificacién (S.U.C.S.) | GC-GM
% Arcilla y Limo 151 15.1 Descripcién del suelo
Total 100.0 Grava limo arcillosa con arena
Contenido de Humedad Clasificacién (AASHTO) | Ataq@
Descripcién
605 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava [ Arena ] o }
[ Gruesa I Fina | Greso | Media Fina | ArcilayLiaios
kol & ARt 1™ n 3s 174" N4 N10 N*20 N4Q N°60 N°140 N°200
e T BT e SR I P T R R | T T T T T
o6 ST IR . : L
. AR | [ I [
g 80.0 o + * 2 s 5 E . & k
g st DAL L Lo ]
g 60.0 el o I \}1) Lol bod ] ! ! | i
<< & 5 ¢ 5 e S 4 . 2 ? " i K
B I e e e o f f f f Fo=-t
& 40.0 ; 2 solh o b O 3, : 4 : i 7 <
Q O e T T T | =y
o - Y ] N B ! ! . v
(€] l | £ 4 11 ke 4 | S>sba. . | | [
< 200 mes . - e
i dcden el Lucded ot | | ! "? . A
00 (D O 1 VI T | | 1 I T
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:
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. SOILS E.1.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de apertura
Fecha de emision

ENSAYO

: RONER SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"
: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

. Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

: SUELO. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
: SUELO. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS, Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.

NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 : 1999

: N.T.P.399.131
: N.T.P.339.127: 1998

Calicata: C - 05 Pogresiva: Km 6+050 Muestra: M - 2 Profundidad: 0.30 - 1.50 m
Analisis Granulométrico por tamizado
i ] ABriE “ Acumulados Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
N° Tamiz Retenido  Que pasa Ve
(mm) Granulométrico
3 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 2760 (%)
2 50.000 0.0 100.0 Limite Plastico (LP) 16.78 (%)
11/2" 37.500 0.0 100.0 Indice Plastico (IP) 10.82 (%)
1 25.000 0.0 100.0 " I
S 18000 0.0 1000 CURVA DE FLUIDEZ
37" 9500 00 100.0 el
N2 4 4.750 5.7 94.3 320
N210 2.000 16.6 83.4 320 [t
N2 20 0.850 281 71.9 ) 31.0
N° 40 0.425 397 60.3 8 a0 |-
N°60 0.250 433 56.7 S w5
b 5
N* 140 0.106 471 52.9 F o
N° 200 0.075 83.5 16.5 -
Distribucion granulométrico 2K
% Grava GG % 0.0 QB0 e
G.F% 57 57 B A
AS® 10.9 N° DE GOLPES
% Arena AM % 23.1 \ Z
AF % 438 778 Clasificacion (S.U.C.S,) I sc
% Arcilla_y Limo 16.5 16.5 Descripcién del suelo
Total 100.0 Arena arcillosa
Contenido de Humedad Clasificacién (AASHTO) | A25()
Descripcion
8.06 REGULAR
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena ] 4 I
[ Gruesa [ Fina [ Grueso | Media I Fina ! Apeliayemas
s & ny 1" 3 12" 38 14" N4 N°10 N°20 N°40 N*60 N°140 N°200
0 r=ror=r—% % P ey T T T T TRz
90.0 - et e - Lo
5 | [ [ [ I il cdo | | | . 4
B 80.0 o : T : :
L S
£ TR L] A U VU  A L (O: | ] Lownd l el
< 50.0 ot Moovedb g o S o8 s H . : AR et
3 = T l T I [ l T T T T 1 [ 1 I\ l
g o ] : : 2 e
[ | i | | = 1 I § 1 T \ [
@ v - : ! ; S\
a | Pk ] (. (I l | | | (.|
= 20.0 . ‘ ?
Bl ol do ol | ' N - !
et I B B it 1 1 1 ! Ty,
100,000 10.000 1.000 0.100 0010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacion reali

o por el solicitante.
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. S O l LS E ° l ° R' L' Email: servicios@soilseirl.com

itante : RONER SUXE CARRASCO

ecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

1a de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
1a de emisién : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Cadigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Calicata : C-05 Progresiva: Km 6 + 050 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00-0.20m
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. 0.1"
Densidad Maxima (gr/cma) 2.221 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 38.60
Humedad Optima (%) 7.15 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 18.63
Diagrama del PROCTOR Diagrama del CBR vs Densidad
227 : : ‘ : 227 ; RS R
i) o TP 1 t ow _......_'_._,__:__‘.../.‘73( (-
i o i : | i
| = 1 i i £ . i
| 2 | /CBRal100% MDS.
247 5 S sl 1L A, | A (B S S
i £ |
7] B !
fa) | I bt
2.12 _Ef 212 + ! R e S = *—{ ¢
0 ! | CB.R al95% MDS§. } i
| u i Lo i
2.07 + 2007 frsste I S
| |
2.02 2.02

00 20 40 60 80 100 120 140 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52 57

Contenido de Humedad (%) _ % DE C.B.R.

:RVACIONES :
:streo e identificacion realizado por el solicitante.

e
JENON Y T

Wilsp K Tlar
Wil Olays AU
LABORATORISTA
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. SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

itante
ecto

: RONER SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion
1a de Apertura
1a de emisién

Codigo
Norma

Calicata ;: C-05

56 GOLPES

1100

1000

i
i
{
e
i
1

200 H—ood

100 - -

0.

0 0.1 0.2 03 0:4

Penetracién (Pulgadas)

RVACIONES :

sstreo e identificacion realizado por el solicitante.

0.5

Esfuerzo a la penetracion(Lbs/pulg?)

“N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
- Metodo de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Progresiva: Km 6 + 050

25 GOLPES

Muestra: M-1

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

s

g

2}
8

g

IS
8

g

N
8

| i
|
I
I
1

s,
o 8
k{-,\ B o e B e T S S

g
o

0.1 0.2 0.3

Penetracion (Pulgadas)

0.4

05

Esfuerzo a la penetracion (Lbs/pulg?)

1100

Profundidad: 0.00-0.20m
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25y 12 golpes.

12 GOLPES

1000 +

900 1

300 {

200 + -

100 + -

0.1 02 03
Penetracion (Pulgadas)

04 05
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Estudio de Canteras y Fuentes de Agua

Objetivo

En esta etapa se anotan las principales caracteristicas de los depositos
de suelo como: espesor, compacidad, humedad, consistencia,
plasticidad, composicion de cada estrato, color, origen, forma del
material granular (descripcion visual — manual de acuerdo a la norma
ASTM D-2488) indicando la posible forma de explotacion de la cantera,
el volumen disponible, los accesos y propiedad del sector. En el caso de
las canteras de material para afirmado las canteras se encuentran
préximas a las vias publicas por lo que estan dentro del material

disponible por el estado.

De las canteras evaluadas preliminarmente se ha seleccionado 01 de
ellas, tomando en consideracion, la calidad de los materiales y las
dificultades del transporte que son particulares en este proyecto. Con la
informacion inicial de la evaluaciéon preliminar se procede a tomar una
muestra representativa del material de la cantera, de aproximadamente
60 Kg, para los ensayos de laboratorio. Para determinar las propiedades
indices y geotécnicas de las muestras se realizaron los siguientes
ensayos de acuerdo a los procedimientos de la American Society for

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

Andlisis granulométrico por tamizado D 422
Limite liquido, plastico e indice de plasticidad D 4318
Clasificacion de suelos, sistema SUCS y AASHTO D 2487
Proctor Modificado (compactacion) D 1557
Razdn de Soporte California (C.B.R) D 1883
Abrasion e impacto (méaquina de Los Angeles) C 131 -1998
Equivalente de arena D 2419

El resumen de los resultados de los ensayos de laboratorio de las
muestras extraidas de la cantera (caracteristicas; fisico mecanicos,

indices, resultados de los ensayos Préctor Modificado, Valor Relativo de

120



Soporte - CBR y Abrasion) se muestra en sus respectivas hojas de

laboratorio.

a. Ubicacion de Cantera
A lo largo de la carretera Bagua Grande — Buena Vista, se ha
considerado la siguiente cantera ya que en este tramo es muy dificil
encontrar un tipo de material adecuado para los fines que tenemos:

v/ Cantera N° 01 : Km. 1+500 Lado Izquierdo

=

Accesibilidad
La cantera N°01 Km. 1+500, se encuentra en el lado izquierdo de la

carretera Bagua Grande — Buena vista, en un acceso de 50 mts, la
cantera en mencién la cual cuenta con la potencia suficiente para para
su explotacion.

c. Potencia
El volumen neto aproximado a utilizar es: 50,000 m3.
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Resultados ensayos de laboratorio (cantera km 1+500)

- SO l LS E e l ° R‘ L‘ Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : RONER SUXE CARRASCO

Proyecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

Ubicacioén : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

Fecha de apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.

Fecha de emision : Chiclayo, 27 de noviembre del 2017.

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para el analisis granulométrico.

* SUELO. Método de ensayo para determinar el limite fiquido, limite plastico e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo. 1a. ed.
NORMA DE REFERENCIA  : N.T.P.399.128 ; 1999
: N.T.P.389.131
: N.T.P. 339.127: 1998

Muestra : Cantera - Morerilla Alta Pogresiva: Km 1+500
Analisis Granulométrico por tamizado
NoTamiz | AbeTtra Ret;i:gumtgziwasa Requerimiento Ensayo de Limite de Atterberg
(mm) P Granulométrico
< 75.000 0.0 100.0 Limite liquido (LL) 2417 (%)
2 50.000 29.6 70.4 Limite Plastico (LP) 17.56 (%)
11/2" 37.500 40.5 59,5 indice Plastico (IP) 6.61 (%)
(g 25.000 477 523 i N
B 16000 540 W80 CURVA DE FLUIDEZ
38" 500 585 45 e =
N? 4 4750 61.5 38.5
N2 10 2.000 70.5 295 !
N2 20 0.850 76.6 234 o } :
N° 40 0.425 88.6 1.4 a R S
N° 60 0.250 89.7 10.3 =
N 140 0.106 89.7 10.3 g | ‘ :
No 260 0.075 898 16.2 e
Distribucién granulomeétrico R e e | N S S e P R SR
% Grava G.G. % 540 ¢ 3 P '
220 - - -
i;;‘: ;g Bl2 1000 100 00
2 ;. N° DE GOLPES
% Arena AM % 18.1 \ b
AF % 1.2 28.3 Clasificacion (S.U.C.S.) | __GP-GC
% Arcilla y Limo 10.2 10.2 Descripcidn del suelo
Total 100.0 Grava pobremente graduada con arciffa y arena
Contenido de Humedad Clasificacién (AASHTO) | a4
Descripcion
5.00 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava | Arena [ o ]
| Gruesa I Fina [ Greso_| Media I Fina ] ArclleyLinigs
¥ 2 1 1 s n»" s 174" N4 N*10 N*20 N°40 N°60 N°140 N°200
LS b . A I T I T T T T 1
T N Y o0 : : : ; N
- X e T T I I I I
8 80.0 S - - :
L T e~
Gl W 5 W B S R A RS NS S
It A = , e t
o 40.0 s e - — e | - r
g- [ T == | e ‘P\,\ 1 | [ 1 | A
P 5 e e A ! g
QRS 0 DO 15 0 A O S e A O M 0
OIS T l e O N
00 faoe T e i 0 fodhe o b 4 | ] 1 | (1
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura de malla (mm)
Observaciones:

- Muestreo e identificacjé por el solicitante.

“ilgdn Olaye Azuilar

ABORATORISTA LEV
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. SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@oilseirl.com

itante : RONER SUXE CARRASCO

ecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

ia de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
a de emision : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Caodigo “N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra : Cantera - Morerilla Alta

Progresiva: Km 1 + 500

DATOS DEL PROCTOR
Densidad Maxima (gr/cm°) 2.171
Humedad Optima (%) 7.57

Diagrama del PROCTOR i

245 ot L NG

2.05

2.00

00 20 40 60 80 100 120
Contenido de Humedad (%)

RVACIONES :
streo e identificacién realizado por el solicitante.

......... i
S laya Ag
Wils B%ROAWR‘STA LEM

14.0

DENSIDAD SECA (gricm?)

DATOS DEL C.B.R. 0.1"

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)

37.79

CB.R._al 95% de M.D.S. (%)

18.25

210

2.05

2.00

Diagrama del CBR vs Densidad

C.

S

‘Ll
B.
t
I
I
I
I

|
|
i I
| |

__*_;(c,a,R.algs%M.q.is. Lo
S O | W
o] |

i

R.al 100% M.D:S.

7 12 17 22 27 32 37 42

% DE C.B.R.

47 52 57
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. SO l LS E ° l . R‘ L' Email: servicios@soilseirl.com

sitante : RONER SUXE CARRASCO

ecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

acion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

1a de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
1a de emision  : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra : Cantera - Morerilla Alta Progresiva: Km 1 + 500
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1100 7 : . 1100 ¢ I - 1100
: Z | i i |
1000 et e MR o - b 4000 s cp—sgt i gy
:: ! 1
900 |- s
& B 1 L —
g g
o ®
@ 8 ;
ko 3 700 i =
£ § | ;
8 R S
B g ‘ '
5 &
g 8 so00l ] e
o] o {
© © :
o o 400 | L
g . |
=3 .g |
i w300 1
200 1
100 §-0 ! S ——
. |
00 01 02 03 04 05 00 01 02z 03 04 05
Penetracion (Pulgadas) Penetracion (Pulgadas) Penetracién (Pulgadas)
:RVACIONES :
2streo e identificacion realiza | solicitante.
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Resultados ensayos de laboratorio del afirmado emulsion con adicién de emulsion

asfaltica al 3%.

- SOILS E.I.R.L.

Email: servicio@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion
Fecha de Apertura
Fecha de emision

Cadigo
Norma

: RONER SUXE CARRASCO

: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.

: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracién

Muestra : Cantera (Morerilla Alta) + 3% Emulsion de rotura lenta (CSS-1HP)

Progresiva: Km 1 + 500

DATOS DEL PROCTOR

Densidad Maxima (gr/cm®)

2.171

Humedad Optima (%)

.57

DATOS DEL C.B.R. 0.1"

C.B.R. al 100% de M.D.S. (%)

66.90

C.B.R. al 95% de M.D.S. (%)

32.40

Diagrama del CBR vs Densidad

Diagrama del PROCTOR i

2.20 220 ; ! . : ;
& | ‘ ; ’g | | | g |
g 215t - L 215 ey L Fefor et
= ' ‘ 2 ! ‘ ,CB.R. al 100% M.D.S.
8 ! < | 1 i1 i
) ! . : Q ! :
| : ! ) '
T 210 : : & 2t e st =
B | g 3 | | il !
7 | 7} CBRales%MDS. | |
g i 2 — — L _/CBR, mos. |
2,05 - e & 205 e7l(r ‘ T e
| » a0
2.00 . ebampae | ; 2.00 ! : ; :
0.0 20 4.0 6.0 80 100 120 14.0 1 25 35 45 55 65 75 B85 05
Contenido de Humedad (%) _ % DE C.B.R.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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SO l LS E . l * R' L‘ Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacién

Fecha de Apertura

Fecha de emision
Cadigo
Norma

: RONER SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra : Cantera (Morerilla Alta) + 3% Emulsion d Progresiva: Km 1 + 500
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 12 golpes.

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
1809 1800 e 1800
4
E’ I } 1
1800 1600 = = - ! 1600 B
i : |
3 i
1400 ! | ] | | IS B
1400 + 1400 . :
o & 1 ! i S i i |
ey 2 i i 5 | i
& = 3 a |
5 12001 T 1200 1 B0 -t b
Q s % b i
2 =5 S Sy
S = f £
= 9 b2
S 1000 S 1000 S 1000
8 £ i S !
5 © T [7)
@ =1 3 c
5 800 f--—1 g i a 800 % - = s
B ] : - @
S8 © i ]
© o : o
8 600+~ 5 e0l - 5 eoof L
5 ] a i 2
= ‘B 1
E o i w
400 1 - 400 1 400
1
200 3 200§ S 200 $-
: Lo
: 4 ! |
0 + 0 d ; | 0
00 01 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 0t 02 03 04 05

Penetracion (Pulgadas) Penetracion (Pulgadas)

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizad

.‘-\Vi.’sm /
L AZORATORIST

Penetracion (Pulgadas)

solicitante.

a LEM
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Resultados ensayos de laboratorio del afirmado emulsion con adicién de emulsion

asfaltica al 5%.

. SOILS E.I.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura

Fecha de emision
Cédigo
Norma

: RONER SUXE CARRASCO

: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.

: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

- N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra : Cantera (Morerilla Alta) + 5% Emulsion d Progresiva: Km 1 + 500

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. 0.1"
Densidad Maxima (gr/cm®) 2.171 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 87.20
Humedad Optima (%) 7.57 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 42.10
Diagrama del PROCTOR Diagrama del CBR vs Densidad
220 - : 220 ‘ ; :

, i T
g | | T ITTTTTTTTTTA
§ 215 = S - S £ 215 K TP S S
=} y 1 1 o i i T ¢
4 -~ ! C.B.R_al 100% M.D.S.
[s] < i ! (i
@ O : [
= , 7] Lo
E 2.10 : : a 210°F N i
= i b3 i i |
2 ‘ \ g A L
3 i % __ 1 _ _CBRal9% EM‘D.S‘_ I

2.05 -+ & 208 p—po T
' Lo P
2.00 - b . + 2.00 : : : s : -
00 20 40 60 80 100 120 140 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Contenido de Humedad (%) ) % DE C.B.R.

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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. SOILS E.l.R.L.

Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura

Fecha de emision
Cédigo
Norma

Muestra : Cantera (Morerilla Alta) + 5% Emulsion de rotura lenta (CSS-1HP)

: RONER SUXE CARRASCO

: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

“N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos

compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

56 GOLPES

2400
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1800
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Esfuerzo ala penetracion (Lbs/ Pulg?)

0.1

02 03

0.4 05

Penetracion (Pulgadas)

OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.

ORATORIS

guil®
Ta LEM

Esfuerzo ala penetracién(Lbs/pulg?)
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1200
1000 +-

800 -
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Esfuerzo a la penetracién (Lbs/pulg?)

Progresiva: Km 1 + 500
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.
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Resultados ensayos de laboratorio del afirmado emulsion con adicién de emulsion

asfaltica al 7%.

. S O l LS E ° l ° R B L ° Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante
Proyecto

Ubicacion

Fecha de Apertura

Fecha de emision
Cadigo
Norma

: RONER SUXE CARRASCO
: TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA

CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

: Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.
: Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
: Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

:N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
: Método de ensayo de CBR (Relacién de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra : Cantera (Morerilla Alta) + 7% Emulsion d Progresiva: Km 1 + 500

DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R. 0.1"
Densidad Maxima (gr/cma) 2,171 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 84.30
Humedad Optima (%) 7.57 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 40.30
Diagrama del PROCTOR Diagrama del CBR vs Densidad
220 ‘ ‘ 220 ‘
: L |
& | . a ‘
& ] ? 5
% 2.15 o - T
8 | 3
] : 1w
T 210 : g
o i <
2 | \ 3
& ‘ 2
205 + s ! fo g
2.00 e . ! 2.00 : :
00 20 40 60 80 100 120 140 30 40 50 60 70 80 90 100
Contenido de Humedad (%) % DE C.B.R.
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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. SO l LS E . l ° R- L- Email: servicios@soilseirl.com

Solicitante : RONER SUXE CARRASCO

Proyecto : TESIS "APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZA EL AFIRMADO DE LA
CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017"

Ubicacion : Disto. Bagua Grande, Prov. Utcubamba, Reg. Amazonas.

Fecha de Apertura : Chiclayo, 30 de Octubre del 2017.
Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Noviembre del 2017.

Cédigo :N.T.P. 339.145/ ASTM D-1883
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama de penetracion

Muestra ;: Cantera (Morerilla Alta) + 7% Emulsion de rotura lenta (CSS-1HP) Progresiva: Km 1 + 500
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 12 golpes.

56 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES
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8 e % 600 i % s00 ;

400 ; i 400 L : 400 | ; - |

i ‘ ; . |
200 Ff i : 200 ; 200 - i
| I
0 : - 0 ; | 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (Pulgadas) Penetracion (Pulgadas) Penetracion (Pulgada)
OBSERVACIONES :

- Muestreo e identificacion realizado por el solicitante.
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Estudio de Impacto ambiental

Objetivo General

El proyecto considera la Aplicacion de emulsion asfaltica para estabilizar
el afirmado de la carretera Bagua grande — Buena Vista, Regién
Amazonas 2017. Del distrito de Bagua Grande, provincia de Utubamba

de la Region Amazonas.

Objetivos especificos

v Realizar un reconocimiento actual del area de influencia del
Proyecto

v" Identificar las ACCIONES que inciden en los FACTORES de
MEDIOS FiSICOS Y SOCIOECONOMICOS.

v' Elaborar MATRIZ DE IMPACTOS, DE IMPORTANCIA Y
VALORACION; en su estado actual, para luego proponer manejos,

operacion, mantenimiento planes de gestion y abandono.

Metodologia

Visita in situ e identificacién de acciones incidentes en los Factores de
Medios Fisicos y Socioecondémicos de la carretera Bagua grande —
Buena vista, del distrito de Bagua grande. La metodologia a emplearse
sera el de valorar la importancia de los impactos de las obray como esta,

incida en el medio ambiente, para plantear medidas de mitigacion.

Marco legal

Marco Juridico General Aplicable en Materia Ambiental, Normas

nacionales y Locales.
a) Constitucién Politica del Pert 1993.

Los logros normativos en el ambito ambiental en nuestro medio se
inician formalmente con la Constitucidon Politica del Peru de 1979, la
cual en su articulo 123° establece que “Todos tienen el derecho de
habitar en ambiente saludable, ecologicamente equilibrado y
adecuado para el desarrollo de la vida y la preservacion del paisaje y
la naturaleza. Es obligacion del Estado prevenir y controlar la

contaminacién ambiental”.
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b)

d)

f)

Decreto Legislativo N° 613 - Cdédigo del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales (CMARN) aprobado y textos de normas
modificatorias.

Decreto Legislativo N° 635 - Cddigo Penal: Delitos contra la Ecologia
(1991).

Para penalizar cualquier alteracion del Medio Ambiente, se dicta el D.
Leg. N° 635, del 08 de abril de 1991 Delitos contra la Ecologia, que
en su articulo 304° precisa: que el que contamine el ambiente con
residuos solidos, liqguidos o gaseosos, por encima de limites
permisibles, sera reprimido con pena privativa de la libertad no menor

de un (1) afio, ni mayor de tres (3) afos.

Ley N° 26631- Formalizacion y denuncias por delitos ambientales en
el Cédigo Penal (1996).
Ley 28611 Ley General del Ambiente (13.10.05).

Podemos resaltar, en su Articulo 24° Del Sistema Nacional de

Evaluacion de Impacto Ambiental, se fija claramente que:

Toda actividad humana que implique construcciones, obras, servicios
y otras actividades, asi como las politicas, planes y programas
publicos susceptibles de causar impactos ambientales de caracter
significativo, esta sujeta, de acuerdo a ley, al Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental — SEIA, el cual es administrado por
la Autoridad Ambiental Nacional. La ley y su reglamento desarrollan
los componentes del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto

Ambiental”.

Ley 27446 Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (10.04.01).

Este dispositivo legal establece un sistema Unico y coordinado de
identificacion, prevencion, supervisidn, control y correccion
anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las
acciones humanas expresadas a través de los proyectos de

inversion.
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9)

La norma sefiala diversas categorias en funcion al riesgo ambiental.
Dichas categorias son las siguientes: Categoria | — Declaracion de
Impacto Ambiental; Categoria Il — Estudio de Impacto Ambiental Semi

detallado, Categoria Il — Estudio de Impacto Ambiental Detallado.

Decreto Legislativo N° 757 - Ley Marco para el Crecimiento de la

Inversion Privada.
Competencia de las Autoridades Sectoriales

Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre los
asuntos relacionados a la aplicacion de las disposiciones del Codigo
del Medio Ambiente y los Recursos Naturales son los Ministerios o
los organismos fiscalizadores, segun sea el caso, de los sectores
correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas sin
perjuicio de las atribuciones que corresponden a los Gobiernos
Regionales y Locales conforme a lo dispuesto en la Constitucion

Politica.

a) Ley N°26410 - Ley del Consejo Nacional del Ambiente (CONAM),
1994.

b) Decreto del Consejo Directivo N° 001-97-CD/CONAM - Marco
Estructural de Gestidon Ambiental (MEGA), Plan Ambiental.

c) Ley N° 26839 - Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible
de los Recursos Naturales.

d) Ley N° 27308, Ley Forestal y de Fauna Silvestre.

e) Ley N° 26786 Ley de Evaluacion para Impacto Ambiental para
obras y actividades, 1997.

f) Decreto Supremo N° 044-98-PCM — Reglamento de Estandares

de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles.
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Flujogramas de obray probables impactos ambientales

Produccién de Desmonte

Riesgo de incremento de
accidentes

Aumento de la contaminacién
acustica.

Afectacién de Areas verdes
Alteracion tréafico rural
Particula en suspension

Gas de combustion
Incremento de enfermedades
Disminucién calidad visual

Patrones culturales

TRABAJOS
PRELIMINARES

A 4

MOVIMIENTO DE
TIERRAS

A 4

Afectacion de Areas verdes
Alteracion trafico rural

Incremento de enfermedades

ESTABILIZACION DEL
AFIRMADO

A 4

Ruido

Riesgo de incremento de
accidentes.

Intoxicaciones (por el uso de
emulsién asfaltica)

Ruido

Riesgo de incremento de
accidentes

Alteracion trafico rural

Gas de combustion,

COLOCACION Y
COMPACTACION

A 4

TIEMPO DE CURADO

Alteracién del Trafico rural

Accidentes de transito
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Impactos
Sobre el medio Fisico
Impactos Negativos

v A la Calidad del Aire

Incremento de la Concentraciéon de Particulares en Suspension

Como producto de la remocién de suelos, y la operacién de la maquinaria
para el mezclado y conformacién y compactacion del afirmado se afectara la
calidad de aire. Esto se producird con el aumento de particulas en
suspension (polvos). Estas emisiones deterioran la calidad del aire y en
niveles altos puede generar afectaciones a la salud de las personas
expuestas. Se considera que este impacto afectara de manera moderada la
salud de las personas, pero de manera temporal. Por tanto, se tomaran
medidas para reducir la emisién de polvos como el regado de los materiales
removidos y la disminucién de la velocidad de los vehiculos en zonas con
alta cantidad de polvo depositado. La generacion de polvo no excedera los
Limites Maximos Permisibles (LMP) material Particulado con diametro
menor o igual a 10 micrometros (PM-10) a 10 micras) concentracion
geomeétrica anual. Se tomaran medidas para reducir la emisién de polvo tales
como: riego de los materiales removidos y la disminucion de la velocidad de

los vehiculos en zonas con alta cantidad de material suelto.
Incremento de Gases de Combustién

La utilizacién de maquinaria y equipos durante la fase de construccion del
proyecto, asi como la utilizacion de vehiculos generara emisiones de gases
producto de la combustion del combustible. Estas emisiones contaminantes
disminuyen la calidad de aire y, en altas concentraciones genera problemas
en la salud de las personas. Otra actividad que generara gases es la
incineracion de desechos, Debido a las condiciones del area, un ambiente
abierto con buenos vientos, (baja estabilidad atmosférica). Aun con las
actividades combinadas de todas las operaciones del proyecto integral, su
dispersion y sus condiciones no motivaran que en ningun caso se excedan
los LMP establecidos en la R.M. N° 315-96- EM/VMM, que establece una
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concentracion maxima permisible de SO en 572 ug/m3 (media aritmética
diaria) y para NO2, 200 ug/rn3 (concentracibn méaxima). El uso de maquinaria
provocara la emision de gases de combustion, principalmente CO2. La
emision de gases afecta de manera similar a la poblacién en lo referente a
la incidencia de enfermedades respiratorias. Para reducir las emisiones de
los vehiculos y maquinaria se les dara mantenimiento constante, asegurando
su correcto funcionamiento, los desechos incinerables seran cremados en
areas autorizadas, alejadas de la zona de los poblados y los no incinerables

seran dispuestos de manera segura en el relleno sanitario.
Incremento de Ruido

Debido al empleo de maquinaria para las labores de extraccion, remocion de
afirmado, se elevaran los niveles de ruido locales. Este impacto afectara a
las viviendas cercanas a los sitios de las obras. Sin embargo,
aproximadamente el 80% de las obras se realizaran en zonas alejadas de
las poblaciones, por tanto, se espera que el incremento de los niveles de
ruido no sea significativo, ademas, que sera temporal. Se reducira los niveles
de ruido producidos con el uso de silenciadores en la maquinaria y
programando las obras en horarios diurnos. El Personal que opere con
maquinas que generen altos niveles de ruido usaran obligatoriamente equipo
de proteccion auditiva, al igual que las personas que trabajen en zonas de
niveles sonoros altos. EI movimiento de equipo y maquinaria durante la Fase
de construccion del proyecto y posteriormente, la operacién del mismo,
aumentara los niveles de ruido en la zona de estudio. Durante todo el tiempo
de la construccién, todo el equipo y maquinaria sera equipada con
silenciadores y tendrd mantenimiento continuo para reducir los ruidos de
Funcionamiento, el impacto de la generacién es ruido es el de naturaleza
temporal y local, de moderada significacion. En todo momento se cumplira

con el limite de 90 dBA (Lcq) como promedio diurno.
Produccién de Desmonte

La remocion (escarificado) del material de la subrasante existente, para su
posterior mezclado con el estabilizante requerira la colocacion de materiales

de excavacion en la via publica. Este hecho temporal, durard mientras
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demoren las labores de eliminacion del material excedente.Todo el
desmonte posible serd dispuesto nuevamente en su lugar de origen vy, el
remanente sera recogido en camiones y dispuesto en un botadero
especialmente acondicionado para tal fin Fuera de la ciudad o a zonas

autorizadas por la autoridad competente.

Riesgo de Contaminacion (Suelos por Derrames de Combustibles,

emulsion asfaltica)

Durante la Fase de construccion se utilizara vehiculos como camiones
volquete, motoniveladora, rodillo liso, cargador Frontal, camién imprimador.
Etc. Maquinaria que funcionan con la adicion de hidrocarburos. Existe el
riego de que malas practicas de manejo de combustible y accidentes en la

zona provoguen el vertimiento de combustibles sobre el suelo.

Debido a las altas temperaturas de la regién, los combustibles y grasas se
evaporaran a un ritmo acelerado y lo que reduce la posibilidad de que se
produzcan Filtraciones hacia capas mas profundas del suelo. En el Plan de
manejo ambiental se considera el muestreo de las areas donde se produzcan
derrames o pequefios vertimientos de combustibles en el Suelo. De
producirse, la contaminacion de suelos seria de moderada significacion, y

una moderada probabilidad de ocurrencia.

Como parte del Plan de manejo ambiental se han considerado medidas para
contener y remediar derrames en las areas en que se almacenan
Combustibles y Lubricantes, disponiendo cubiertas impermeables para el
suelo, implementando equipos de control de derrames (absorbentes, palas,
picos, procedimientos de remocion de suelos, etc.) y bombas para la recarga
de combustibles. Ademas de implementar a cada equipo con un kit anti
derrame de combustibles, asi como también a la cisterna de abastecimiento

del mismo.
Calidad de Agua
Contaminacion de fuentes de Agua

Los derrames accidentales de combustibles, emulsién asfaltica o el

vertimiento de aguas negras o grises podrian generar la contaminacion del
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agua de uso agricola y doméstico. Debido a que muchas personas de este
lugar usan las aguas de los canales agricolas no solo para riego de sus
cultivos sino también para dar de beber a sus animales y consumo humano.
Por lo anteriormente descrito, se considera que este impacto es de alta
significacidon, y se recomienda tomar todas las previsiones del caso para

evitar su ocurrencia.

Impactos sobre el Medio Biético
Impactos Negativos
Afectacion de Areas Verdes

Es probable que las obras de remocién de los suelos de la subrasante y
colocacion y compactacion del afirmado estabilizado van a requerir la
remocion temporal de areas verdes pequefias, como arboles pequefios.
Dado el tamafio de las obras se considera que este impacto es negativo, de
baja significacién y de caracter temporal. Luego de culminadas las obras, el
responsable de la ejecucion del proyecto se encargara de la reposicion de
las éareas afectadas y en el caso de areas de cultivo se seguirdn
procedimientos de compensacion. En los depdsitos de material excedente
se debera colocar como capa ultima una capa de suelo vegetal para

garantizar el normal crecimiento de la vegetacion.

Modificacion del Relieve en las Areas de Botaderos (DME)

La realizacion del proyecto requiere la habilitacion de botaderos.
Adicionalmente, puede requerirse la nivelacion de algunas areas para la
instalacion de un campamento. Esta modificacion sera indefectiblemente en
la mayoria del area y en los casos de campamentos sera reversible.

Impactos sobre el Medio Socio Econdmico
Impactos de la Fase de Construccion

Impactos Positivos

v' Social

Mejora en los Niveles de Capacitacion Laboral

Al inicio de la obra y durante se capacitara al personal en los aspectos
basicos de salud e higiene, y cuidado del medio ambiente. Adicionalmente,
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una porcién considerable de la mano de obra serd empleada por primera vez
en un proyecto de este tipo, iniciando una capacitacion de oficio Este
personal adquirira una primera experiencia laboral mejorando sus
calificaciones para futuros empleos.

Ingresos Familiares

La contratacion del personal local generara el aumento de los ingresos
econdmicos de las familias de los trabajadores. El personal foraneo
consumira recursos de la localidad, especialmente en la ciudad de Bagua
grande, donde la oferta de bienes y servicios es mayor. Se considera que
este incremento es indefectible y de alta significacién para la zona de

estudio.

Impactos Negativos

v Social

Riesgo de Accidentes de los Pobladores

Las excavaciones abiertas son un peligro potencial para todas las personas
que transitan por el area donde se realicen las operaciones. Este peligro es
mayor para los nifios y ancianos. Una inadecuada sefializacién podria
generar, accidentes de transito. De ocurrir un accidente este seria un
impacto negativo de alta significacion. Corno medida de seguridad se
considera la sefializacion de las zonas con excavaciones, la implementacion

de luces preventivas, letreros de advertencia y otras de norma.

Riesgo de Afectacion de Servicios Publicos

Existe el riesgo que durante las excavaciones de la subrasante se produzcan
dafios en las conexiones subterraneas de agua potable. Un deterioro de
estas conexiones traeria serios problemas a la poblacion. La posibilidad de
ocurrencia de este impacto esta en relacion con la pericia de los operarios y
el personal a cargo de las obras. Se considera que de ocurrir este impacto,

las consecuencias serian de alta significacion para la poblacion.

Alteracion del Trafico Rural
Corno consecuencia de las excavaciones a nivel de subrasante el trafico de

vehiculos publicos y privados tendra que ser desviado. Estos desvios
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aumentaran el tiempo de recorrido de los vehiculos ocasionando molestias
a los pasajeros y conductores en general. Un traslado de las rutas
inadecuado puede generar embotellamientos importantes si se usan vias
con poca capacidad para el volumen de vehiculos que se espera trasladar.

Este impacto negativo sera mitigado con una adecuada sefalizacion.

Riesgo de Incremento de la Delincuencia

La afluencia de personal y la mejora de los ingresos locales podrian generar
la aparicion de brotes de delincuencia. Los indices de delincuencia en las
localidades aledafas al proyecto son considerados por los responsables de
las delegaciones de la policia nacional como muy bajos, si estos se
comparan con la criminalidad observada en Lima. Las violaciones, robos,
asilos, abigeato y otras modalidades delictivas son escasamente reportados
en las delegaciones policiales.

Es importante mencionar que a pesar de la crisis econ6mica no se ha
observado ningun incremento en los casos de delitos reportados. Este
impacto seria de una significacibn moderada y tiene una baja probabilidad
de ocurrencia. Para prevenir cualquier brote delictivo en la zona, se
solicitaran referencias policiales de los trabajadores contratados que no
pertenezcan al area del proyecto. Asi mismo, la carta de compromiso que
debera firmar cada trabajador incorporara como causal de despido cualquier
violacién a las leyes peruanas, incluyendo incidentes de hurto, agresion,
vandalismo, etc. Como norma general, se prohibird el consumo de licor en
horas de trabajo y el ingreso a las areas de trabajo bajo influencia del alcohol
o de estimulantes no medicados y estard prohibido el portar armas de
cualquier tipo, ademas, en las zonas aledafias donde se realizaran las obras
también existen personas de proceder delictivo, lo cual significaria

problemas a los trabajadores y empleados de la obra.
Adicionalmente, se coordinara con las delegaciones policiales locales las

medidas de control especificas para cada localidad, enfocadas al disefio de

estrategias de control y prevencion del cielito.
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Riesgo de Incremento de Enfermedades

La ingestiébn de aguas contaminadas y la inadecuada disposicién de los
desechos son unas de las causas de mortandad mas frecuentes entre la
poblaciéon peruana. Las enfermedades diarreicas agudas (EDA) son
generalmente la segunda o tercera causa de enfermedades registradas por
las estadisticas oficiales. La ampliacion de los servicios de agua potable
asegura una reducciéon de focos infecciosos en las localidades en que se
realicen las obras, Se considera que este impacto es de alta significacion.
Adicionalmente, utilizar a los trabajadores en trabajos no acostumbrados
podria afectarlos con padecimientos laborales. Se considera que la
ocurrencia de este impacto es de una significacion moderada, al igual que
su probabilidad de ocurrencia. Manteniendo los cuidados minimos, como
campafias de vacunacidén previas a la contratacion, charlas de higiene
laboral, charlas del uso adecuado de herramientas, charlas de la adecuada
forma de cargar pesos, entre otras medidas, se mantendra un nivel sanitario

apropiado entre los trabajadores.

Riesgo de Incremento de Accidentes

El aumento de transito vehicular, y el desarrollo de actividades con
materiales y equipos mecdanicos implica la exposicion de los trabajadores a
riesgos laborales. Estos riesgos aumentan con el hecho de que un grupo de
los trabajadores a contratarse no tendrian la experiencia laboral requerida

para la realizacion de obras de este tipo.

Abandono de las actividades Tradicionales

La Zona en que se desarrolla el proyecto tiene una significativa demanda de
puestos de trabajo. Esta necesidad ha sido identificada en todas las
localidades visitadas y ha sido uno de los principales motivos de aceptaciéon
del proyecto por parte de las autoridades locales. El desempleo en la zona
es uno de los problemas mas algidos identificados por los pobladores y sus
autoridades.
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Una muy pequefa parte de la Mano de obra de la zona en estudio sera
captada por el proyecto, por lo que se considera que este impacto sera

moderadamente significativo, pero de muy baja probabilidad de ocurrencia.

Disminucion de la Calidad Visual

El conjunto de obras del proyecto, en particular reducira la calidad visual del
area.

Esta apreciacion puede ser subjetiva, sin embargo, la calidad visual original
del area no es considerada alta por los pobladores. Se considera que este
efecto es indefectible, pero de muy baja significacion.

Impactos en la Fase de Operacién

Impactos Negativos

Alteraciéon Calidad Aguas Superficiales

Probablemente exista el riesgo de que las fuentes de aguas sean alteradas
por el derrame de algun combustible y/o material estabilizante que no hayan
sido bien dispuestos en sus respectivos lugares de eliminacion y de la forma
correcta.

Impactos Positivos

Actividades Comerciales

El proyecto establecerd dentro de su plan de relaciones comunitarias
estrategias para favorecer el comercio local. La mejora en los ingresos
locales redundara en la mejora de la capacidad adquisitiva y la reactivacion
de los procesos de compra venta de productos en el area. Se considera que

este efecto del proyecto sera indefectible y de alta significacion.

Revalorizara el Valor Inmueble
Los costos de las viviendas e inmuebles aledafios a las obras seran

beneficiadas con el aumento del valor adquisitivo de las propiedades.
Promovera el Desarrollo Rural

Este impacto generara desarrollo en la comunidad asi mismo impulsara las

actividades comerciales de la poblacion.
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Mitigacién de Impactos
El programa de medidas ambientales contiene las medidas de prevencion,

correccion y mitigacion de impactos ambientales del proyecto.

Accion Causante Impacto Medida de Mitigacién
Equipos pesados, | Incremento de la | Riego de Caminos.
movimiento de tierras, | concentracién de material | Cubrir los materiales con
etc. particulado. lonas.

Se almacenara el afirmado en
lugares estables.

Uso de equipo idoneo tales
como mascarillas.

Transito de Volquetes | Aumento de los niveles de | Mantenimiento de la
ruido ambiental Maquinaria en buen estado y

uso de silenciadores.
Ruidos de la operaciéon | Aumento de los niveles de | Mantenimiento de la
de la maquinaria ruido ambiental. Maquinaria, uso de

silenciadores.

Movimiento de tierras | Acumulacién de material Sefalizacion de advertencia

relleno con material | en la via. adecuada.

estabilizado.

Contaminacion por | Riesgo de contaminacion | Retiro de suelos

accion de la | suelos por derrame de | contaminados limpieza de la

maaquinaria. combustibles. madquinaria.

Derrame de Riesgo de contaminacién | Limpieza de las maquinarias

combustibles y otros. de las fuentes de agua por

derrames.

Aguas estancadas y/o | Riesgo de incremento de | Fumigacién periédica,

servidas. enfermedades. vacunas, control periddico de
la salud.

Incremento de transito | Riesgo de incremento de | Charlas de primeros auxilios,

vehicular, operaciones | accidentes. capacitacion de brigadistas

con magquinaria, etc. de primeros auxilios, botiquin
de auxilio seleccién de los
trabajadores.

Presentamos las acciones de mitigacion y control, en funcion de la

identificacion y evaluacion de los impactos ambientales.

Emisiones Gaseosas

El proceso constructivo, en operacion y mantenimiento producira emisiones
polvareda, gaseosas, liquidas, residuos solidos y otros identificarlos para
condicionarlos a planes de mitigacidn-remediacion. Emisiones gaseosas a

producir:
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e Polvareda
¢ Residuos de emulsion asfaltica.
Manejo de Desechos Liquidos y Solidos

Reporte de Derrames Liquidos y Acciones de Limpieza - Mitigacion
En la obra de estabilizacion del afirmado de la carretera se trabajardn con
equipos de diferentes magnitudes, desde equipos pequefios, como de alto

tonelaje.

El consumo de combustibles y lubricantes para el funcionamiento de los
equipos y vehiculos puede provocar ocasionalmente derrames por fallas
mecdanicas de equipos, fallas en el disefio de instalaciones, por mal
almacenamiento de hidrocarburos y lubricantes, el deterioro de las piezas
mecanicas, falta de control en el transporte y debido al incorrecto

abastecimiento a las maquinas y equipos.

Asi mismo los derrames pueden ocurrir tanto dentro de la zona de

operaciones o fuera de ella.

Con el fin de llevar un mejor control de los derrames y tomar medidas
necesarias para evitar que estos ocurran es necesario que el personal de la
empresa, sea responsable del abastecimiento y control riguroso, con fines
de evitar algun derrame de hidrocarburos, lubricantes, elementos de limpieza

de maquinaria.

En caso de ocurrencias es necesario se Remita o reporte a diario las
ocurrencias al supervisor de Seguridad, Salud y Medio Ambiente (SSMA),

con fines de limpieza y mitigacidén del accidente.
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PROGRAMA DE MEDIDAS DE CONTINGENCIA AMBIENTAL

Riesgo Ambiental

Medidas de Contingencia

Etapa

Alteracion de la integridad de sitios
arqueolégicos y/o antropolégicos,
debido a faenas corno movimientos
de tierras, que pueden hacer
aparecer restos no conocidos

Suspender los trabajos en el sector con restos.
Dar aviso inmediato al jefe de los trabajos de campo
Avisar prontamente del hallazgo a la Direccién Nacional

de Patrimonio Histdrico del Instituto Nacional de Cultura
(INC)

Durante la etapa de
construccién

Muerte o lesiones de Personas

Rescatar los cadaveres
Dar aviso a la policia
Brindar los primeros auxilios en el lugar del accidente

Trasladar a las personas afectadas hasta un centro
hospitalario

Durante la etapa de
construccién

Atropello de transeuntes, debido a

accidentes de transito en los
caminos y patios de servicio

Brindar los primeros auxilios en el lugar del accidente

Trasladar a las personas afectadas hasta un centro
hospitalario

Dar aviso a la policia

Durante la
construccién

Colisién o volcamiento de vehiculos,
debido a accidentes del

transito en los caminos de servicio

Brindar los primeros auxilios en el lugar del accidente

Trasladar a las personas efectuadas hasta un centro
hospitalario

Dar aviso a la policia

Durante la etapa de
la construccion

Vertimiento de liquidos y/o sélidos
téxicos en los caminos de servicio o

en los terrenos adyacentes, debido
a

accidentes ocurridos a los vehiculos

estos elementos

Recoger los elementos venidos al suelo, teniendo
precaucion con toda la toxicidad de ellos.

Disponer dentro de envases apropiados el material
recolectado, Trasladar dichos envases a sitios de
desperdicio habilitados especialmente

Durante la etapa de
la construccién

Derrumbes

Recoger el material proveniente del talud, que esté
afectando lugares de obras.

Volver a perfilar el talud, disminuyendo su pendiente
hasta que se minimice el riesgo de nuevos
desprendimientos.

Durante la
construccion

Incremento de la formacién o
avance de carcavas, debido a
modificaciones del suelo producto
de la operacion de empréstitos.

Realizar el manejo mecanico de las carcavas, mediante
la construccion de muros, instalacion de mallas
contenedoras u obras de arte.

Durante la etapa de
construccién

Dafio estructural de las
construcciones del proyecto, debido
a movimientos sismicos

Reparar en forma rapida y oportuna los dafios que
puedan causar los movimientos teldricos.

Durante la etapa de
construcciéon

Inundaciones en los sitios de obras,
debido a crecidas o lluvias
excepcionales

Construir diques y terraplenes en caso de lluvias
extraordinarias, par: proteger las stalaciones y las obras
en construccion.

Extraer el agua acumulada con motobombas.

Elaborar un plan de evacuacién de personas.

Implementar un sistema de verificacion y conteo del
personal.

Durante la etapa de
construccion 'y de
operacion
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Conclusiones

La Empresa Constructora tiene en el presente estudio una herramienta de
trabajo para desarrollar la obra con lineamientos ambientales.

La ejecucion fisica de obra, segun disefio de proyecto, memoria descriptiva,
incluyendo planos de disefios, se detallan en el volumen integral de expediente.
La influencia medioambiental en el entorno de la obra a ejecutar se circunscribe
al ambito del CPM Buena Vista.

La evaluacion de Impactos Ambientales de la etapa actual, sugieren la adopcion
de Medidas de Manejo Ambiental. La evaluacion de impactos en el aire, suelo
y agua (abiotico) nos permiten concluir lo siguiente: Los impactos de gases,
vapores, efluentes, residuos liquidos y sélidos, tendran impacto LEVE.; en el
medio bidtico los impactos son LEVES; en la perceptual el paisaje sera
temporalmente de impacto ALTO a MEDIO, para luego restablecer a sus
condiciones originales. Las condiciones socio econémicas seran positivas por:
mejoras en la calidad de vida de los pobladores, porque los trabajadores de obra
generan ingresos econdmicos provenientes de los salarios; mejoras en el valor
de propiedad general superando el 100 % de los actuales a més. Mejorara la
salud de los pobladores del CPM.

El Estudio de Impacto Ambiental para los fines del Proyecto, sefiala una Linea
Base Ambiental, respecto del clima, calidad del aire, geologia, geomorfologia,
suelos agricolas.

El Estudio de Impacto Ambiental considera el PMA Plan de Manejo Ambiental
para las emisiones gaseosas, efluentes liquidos y los residuos sdlidos. El
manejo especifico de desechos liquidos y residuos solidos contaminadores;
sefialando las tareas especificas, responsabilidades del personal de obra,
procedimientos y su disposicién final en relleno sanitario de Bagua, adecuado
especificamente para la finalidad.

La disposicion de residuos sélidos y desperdicios se hara en cilindros pintados
para cada fin y sefialando procedimientos, responsabilidades; asi como el color
de los cilindros para cada residuo contaminador.

El manejo y disposicibn de bombillas de luz, tubos fluorescentes, faros de

vehiculos y otros similares, con especificaciones para procedimientos,

146



responsabilidades y de disposicion final; ello evitar4 contaminacion por vapores
de Mercurio y Argén que se liberan al ser destruidos.

9. El manejo de los SS. HH. Portatiles, so equipos vitales de uso de los
trabajadores de obra y los visitadores, deberan tener limpieza permanente.
10.Se desarrollara un Programa de Educacion Ambiental, con la participacion de
los vecinos residentes en el area de influencia del proyecto del CPM Buena
Vista; para mejor utilizacién, conservacion y manejo de la infraestructura que de

ponga en servicio de la comunidad.
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METRADOS Y S10.

Primera Propuesta

AMAZONAS 2017.

PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL
AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE -BUENA VISTA. REGION

RESUMEN DE METRADOS

Item Descripciéon Und. Metrado
(of} OBRAS PRELIMINARES
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00
01.02 NIVELACION Y REPLANTEO KM 10.00
02 PAVIMENTOS
02.01 REPOSICION AFIRMADO E= Variable M3 1,750.00
02.02 EMULSION ASFALTICA CSS-1HP GL 21,509.25
02.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE M2 50,000.00
03 TRANSPORTES
03.01 TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR HASTA 1KM M3K 1,370.64
03.02 TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR > 1KM M3K 5,506.25
04 IMPACTO AMBIENTAL
04.01 RESTAURACION DE CANTERA M2 10000.00
04.02 RESTAURACION DE PATIO DE MAQUINAS M2 1500.00
| SUSTENTO DE METRADOS |

PROYECTO APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA

BAGUA GRANDE - BUENA VISTA

ACTIVIDAD : 01.00 OBRAS PRELIMINARES

FECHA: SETIEMBRE 2017

01.01 : Movilizacién y Desmovilizaciéon 1.00 Glb

| Descripcion Unidad Parcial
|Movi|izaci0n y desmovilizacién Glb 1.00 1.00
* El detalle de la movilizacién de equipos se encuentra detallado
en la hoja adjunta. 1.00 Glb
01.02 : Trazo y replanteo 10.000 km
— PIogresivi - Longitud m
Inicio Fin
0+00 10+000 10,000.00
10,000.00 10.000 km
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PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA

GRANDE - BUENA VISTA. REGION AMAZONAS 2017.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

1.0 EQUIPO TRANSPORTADO

UNIDAD DESCRIPCION DE MAQUINARIA PESO EN KG OBSERVACION
100 {CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3, 16584.00 @
100 {MOTONIVELADORA DE 125 HP 10200.00 @
100 {RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135 HP 10-12TN. 10000.00 @
100 TRACTOR DE ORUGAS DE 190240 HP 2052000 @
100 ZARANDA MECANICA 500.00 1)
COSTO EN SOLES
N° Vijes VEHiCULO PESO TIEMPO VIAJE cosTo SUBTOTAL
KG HRS ALQUILER HM
4 CAMABAJA 6 X4, 330HP DE 40 TON 57,304.00 150 400.00 s!. 2,400.00
0 SEMITRAILER 6 X 4, 330HP DE 35 TON 150 s!. -
TOTAL §I.
WOV, YV BESHOV, INCLUIDO FALSO VACIO {40%) sl. 3,360.00

NOTA :

COTIZACION SEGUN REVISTA COSTOS
(1) EQUIPO TRANSPORTADO EN VOLQUETES
(2) EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMION PLATAFORMA

(3) EQUIPO AUTOTRANSPORTADO

TRACTO Y CAMA BAJA PARA TRANSPORTE DE MAQUINARIA PESADA (PBM: 40 -50 TON)

| 3 303 2.5 1m0 1,24
OO
1.8 4:3 1z24
[ 6.3 13,74
Intervalo de Capacidad : (20-30 Ton)
’ Distancia Velocidad TOTAL
CALCULO DE HORAS DE VIAJE DE KM KM/HR Tiempo
CAMABAJA 6 X4, 330HP DE 40 TON  {BAGUA GRANDE-MORERILLA 41.37 25.00 1.65
1.65
2.0 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
COSTO EN SOLES
UNIDAD VEHICULO TIEMPO DE VIAJE ALQ/ HOR SUB TOTAL
IDA VUELTA
1.00 CAMION CISTERNA 2,000 GAL. 1.50 1.50 210.00 S/. 630.00
4.00 CAMION VOLQUETE 10M3. 1.50 1.50 170.00 S/. 2,040.00
TOTAL Sl. 2,670.00
RESUMEN

1.0 EQUIPO TRANSPORTADO S/. 3,360.00
2.0 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO SI. 2,670.00
TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION S/. 6,030.00
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SUSTENTO DE METRADOS

APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE

PROYEETO LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA

ACTIVIDAD 2.0 PAVIMENTO

FECHA: SETIEMBRE 2017
2.01 REPOSICION DEL AFIRMADO

REPOSICION AFIRMADO
Progresiva Longitud Ancho Promedio Espesor Vol. Total

Inicio Final m m m m®
00+000 00+250 250.00 5.00 0.00 0.00
00+250 00+500 250.00 5.00 0.00 0.00
00+500 00+750 250.00 5.00 0.10 125.00
00+750 01+000 250.00 5.00 0.10 125.00
01+000 01+250 250.00 5.00 0.10 125.00
01+250 01+500 250.00 5.00 0.00 0.00
01+500 01+750 250.00 5.00 0.10 125.00
01+750 02+000 250.00 5.00 0.00 0.00
02+000 02+250 250.00 5.00 0.00 0.00
02+250 02+500 250.00 5.00 0.00 0.00
02+500 02+750 250.00 5.00 0.00 0.00
02+750 03+000 250.00 5.00 0.00 0.00
03+000 03+250 250.00 5.00 0.00 0.00
03+250 03+500 250.00 5.00 0.00 0.00
03+500 03+750 250.00 5.00 0.00 0.00
03+750 04+000 250.00 5.00 0.00 0.00
04+000 04+250 250.00 5.00 0.00 0.00
04+250 04+500 250.00 5.00 0.00 0.00
04+500 04+750 250.00 5.00 0.20 250.00
04+750 05+000 250.00 5.00 0.20 250.00
05+000 05+250 250.00 5.00 0.00 0.00
05+250 05+500 250.00 5.00 0.00 0.00
05+500 05+750 250.00 5.00 0.00 0.00
05+750 06+000 250.00 5.00 0.00 0.00
06+000 06+250 250.00 5.00 0.00 0.00
06+250 06+500 250.00 5.00 0.00 0.00
06+500 06+750 250.00 5.00 0.00 0.00
06+750 07+000 250.00 5.00 0.00 0.00
07+000 07+250 250.00 5.00 0.00 0.00
07+250 07+500 250.00 5.00 0.00 0.00
07+500 07+750 250.00 5.00 0.00 0.00
07+750 08+000 250.00 5.00 0.20 250.00
08+000 08+250 250.00 5.00 0.20 250.00
08+250 08+500 250.00 5.00 0.00 0.00
08+500 08+750 250.00 5.00 0.00 0.00
08+750 09+000 250.00 5.00 0.00 0.00
09+000 09+250 250.00 5.00 0.00 0.00
09+250 09+500 250.00 5.00 0.20 250.00
09+500 09+750 250.00 5.00 0.00 0.00
09+750 10+000 250.00 5.00 0.00 0.00
TOTAL 10,000.00 1,750.00
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SUSTENTO DE METRADOS

APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA

PROYECTS CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA

ACTIVIDAD 2.0 PAVIMENTO

FECHA: SETIEMBRE 2017
2.02 EMULSION ASFALTICA CSS-1HP

EMULSION ASFALTICA CSS-1HP
Progresiva Longitud i 0, Espesor Vol. Total Emulsion +5.0% * m3
Promedio

Inicio Final m m m m® Gl
00+000 00+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
00+250 00+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
00+500 00+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
00+750 01+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
01+000 01+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
01+250 01+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
01+500 01+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
01+750 02+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
02+000 02+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
02+250 02+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
02+500 02+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
02+750 03+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
03+000 03+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
03+250 03+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
03+500 03+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
03+750 04+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
04+000 04+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
04+250 04+500 250.00 5.00 0.02 18.75 587.73
04+500 04+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
04+750 05+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
05+000 05+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
05+250 05+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
05+500 05+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
05+750 06+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
06+000 06+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
06+250 06+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
06+500 06+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
06+750 07+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
07+000 07+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
07+250 07+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
07+500 07+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
07+750 08+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
08+000 08+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
08+250 08+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
08+500 08+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
08+750 09+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
09+000 09+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
09+250 09+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
09+500 09+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
09+750 10+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
TOTAL 10,000.00 750.00 21,509.25
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SUSTENTO DE METRADOS

APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL

PROYECTO AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA

ACTIVIDAD 2.0 PAVIMENTO

FECHA: SETIEMBRE 2017

02.02 2.03 PERFILADO Y COMPACTADO

METRADO DE PERFILADO Y COMPACTADO
Progresiva Longitud A"_cﬁa_ Area Area Total
Promedio
Inicio Final m by m? m?
00+000 00+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
00+250 00+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
00+500 00+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
00+750 01+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
01+000 01+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
01+250 01+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
01+500 01+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
01+750 02+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
02+000 02+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
02+250 02+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
02+500 02+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
02+750 03+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
03+000 03+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
03+250 03+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
03+500 03+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
03+750 04+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
04+000 04+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
04+250 04+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
04+500 04+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
04+750 05+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
05+000 05+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
05+250 05+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
05+500 05+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
05+750 06+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
06+000 06+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
06+250 06+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
06+500 06+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
06+750 07+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
07+000 07+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
07+250 07+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
07+500 07+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
07+750 08+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
08+000 08+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
08+250 08+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
08+500 08+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
08+750 09+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
09+000 09+250 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
09+250 09+500 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
09+500 09+750 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
09+750 10+000 250.00 5.00 1,250.00 1,250.00
10,000.00 50,000.00 50,000.00
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SUSTENTO DE METRADOS

Sustento de metrados de transporte del Afirmado

03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM 1,370.64 m*km
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D> 1 KM 5,506.25 m*-km
PAVIMENTOS
Ecuacion o Ubicacion de D.LP. o . ” - ik =
":,:ﬁ:;’ (2:) En:::;me g::g; Ca;(t:ﬂras Participacion % “f::;“ 12:]::)m n"::;““ "°'(‘21';“d Ancho (m) | Area (m?) ':::) ey ] e ?;;L":; (':}:(”"':)
00+000 00+250 = c4 150 100.00% 005 012 131 2s5000[ so00 1,250.00 000 000 0.00 s 5 S
00+250 00+500 g c4 150 100.00% 0.05 012 106] 25000 500 1,250,00 ooo| 000 0.00 5 C =
00+500 00+750 z c4 150 100.00% 005 0.12 005]  2s000[ s00 1,250.00 000 040 12500 625 625 =
00+750 01+000 £ c4 150 100.00% 0.05 012 0s6]  2s000[ 500 1,25000 000 o040 125.00 69.38 6938 -
01+000 01+250 = c4 150 100.00% 005 0.12 031 25000 500 1,250.00 ooo| 040 125.00 3843 3813 y
01+250 01+500 = c4 150 100.00% 005 0.12 006] 2s000[ 500 1,250.00 000|000 0.00 = - =
01+500 01+750 = c4 150 100.00% 0.05 012 006] 2s5000[ s00 1,250.00 0oo| 010 125.00 6.8 688 =
01+750 02+000 g c4 150 100.00% 0.05 012 031 25000 500 1,250,00 ooo| 000 0.00 5 C =
02+000 02+250 z c4 150 100.00% 005 0.12 0s6] 2s000[ so00 1,250.00 0oo| o000 0.00 2 5 2
02+250 02+500 = c4 150 100.00% 005 0.12 081  2s000[ 500 1,250.00 000 000 0.00 - - -
024500 02+750 = c4 150 100.00% 005 0.12 106]  25000] 500 125000 ooo| 0.0 0.00 2 = =
02+750 03+000 = c4 150 100.00% 005 0.12 131 2s5000[ s00 1,250.00 000 000 0.00 5 > =
03+000 03+250 = c4 150 100.00% 0.05 012 155 25000[ s.00 1,250.00 000 000 0.00 - 5 -
03+250 03+500 g c4 150 100.00% 0.05 012 181  25000( 500 125000 oo o000 0.00 5 z =
03+500 03+750 E c4 150 100.00% 005 0.12 206]  2s000[ =00 1,250.00 ooo| 000 0.00 2 3 2
03+750 04+000 z c4 150 100.00% 005 0.12 231 2s000[ 500 1,250.00 000 000 0.00 - - -
04+000 04+250 = c4 150 100.00% 005 0.12 256  25000{ 500 125000 ooo| 000 0.00 » 3 -
04+250 04+500 = c4 150 100.00% 005 0.12 281 2s5000[ s.00 1,250.00 000 000 0.00 = - s
04+500 04+750 = c4 150 100.00% 005 0.12 308]  2s5000[ s.00 1,250.00 0o0| 020 250.00 76375 250.00 51375
04+750 05+000 g c4 150 100.00% 0.05 012 331  25000( 500 125000 ooo| 020 250,00 82625 250,00 57625
05+000 05+250 = c4 150 100.00% 005 0.2 3s6]  2s5000[ =00 1,250.00 000 000 0.00 3 5 2
05+250 05+500 E c4 150 100.00% 0.05 012 381  2s5000[ 500 125000 0o0| 000 0.00 - - -
05+500 05+750 5 c4 150 100.00% 005 012 406  25000] 500 1,250.00 ooo| 000 0.00 < 3 -
05+750 06+000 = c4 150 100.00% 005 0.12 431 25000[ 500 1,250.00 000 000 0.00 = - 2
06+000 06+250 2 c4 150 100.00% 005 012 456 25000 s.00 1.250.00 000 000 0.00 3 g -
06+250 06+500 g c4 150 100.00% 0.05 012 481 25000 500 1,250,00 000 000 0.00 5 E =
06+500 06+750 z c4 150 100.00% 005 0.12 506] 25000 =00 1,250.00 000 000 0.00 3 5 =
06+750 07+000 - c4 150 100.00% 005 0.12 531| 25000] 500 1,250.00 oo 000 0.00 ) - -
07+000 07+250 = c4 150 100.00% 005 0.12 556 25000 500 1,250.00 noo| 000 0.00 5 . s
07+250 07+500 = c4 150 100.00% 005 0.12 581 25000] 500 125000 0o0| 000 0.00 = - =
07+500 07+750 - c4 150 100.00% 0.05 012 605 25000 s.00 1,250.00 000 000 0.00 5 Z -
07+750 08+000 g c4 150 100.00% 0.05 012 631 25000 500 1,250,00 ooo| 020 250,00 157625 250.00 132625
08+000 08+250 z c4 150 100.00% 005 0.12 656 25000[ 500 1,250.00 ooo| 020 250,00 163875 250 00 138875
08+250 08+500 - c4 150 100.00% 005 0.12 651 25000] 500 1,250.00 000 000 0.00 = c -
08+500 08+750 = c4 150 100.00% 0.05 0.12 706]  2s5000] 500 125000 noo| 0.0 0.00 2 . =
08+750 09+000 = c4 150 100.00% 005 0.12 731 2s5000( s00 1,250.00 000 000 0.00 5 > =
09+000 09+250 = c4 150 100.00% 0.05 012 756 25000 s.00 1,250.00 000| 000 0.00 3 z -
09+250 09+500 g c4 150 100.00% 0.05 012 781 25000] 500 1,250.00 ooo| 020 250,00 195125 250.00 170125
09+500 09+750 E c4 150 100.00% 005 0.12 80s]  2s5000[ =00 1,250.00 0oo| 000 0.00 3 s 2
09+750 10+000 - & 150 100.00% 005 0.12 831 25000 s.00 1,250.00 000 000 0.00 - c "
10,000.00 175000 6576589  1,370.64 5,506.25
[ pist.Media (km):] 3.93]
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810 Pagina 1

Presupuesto
Presupuesto 1001001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE BUENA
VISTA, REGION AMAZONAS 2017
Cliente MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES Costo al 0411112017
Lugar AMAZONAS - UTCUBAMBA - BAGUA GRANDE
Item Descripcion Und. Metrado Precio Si. Parcial Si.
01 OBRAS PRELIMNARES 15,879.60
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS alb 1.00 6,030.00 6,030.00
01.02 NIVELACION Y REPLANTEO km 10.00 98496 984960
02 PAVIMENTO 558,263.02
0201 REPOSICION DE AFIRMADO E=0.20 m m3 1,750.00 2599 45,482.50
0202 EMULSION ASFALTICA CSS-1HP gal 21,508.25 2384 512,78052
03 TRANSPORTE 51,676.24
0301 TRANSPORTE A DISTANCIA MAYOR A 1 km m3 5,508.25 881 4851006
03.02 TRANSPORTE A DISTANCIA MENOR A 1 km m3 1,370.64 231 3,166.18
04 RESTAURACION DE CANTERAS 956,315.00
0401 RESTAURACION DE CANTERAS m 10,000.00 098 9,800.00
0402 RESTAURACION DE LAS AREAS DE MAQUINAS ha 1,500.00 631.01 946,515.00
COSTO DIRECTO 1,582,133.86
GASTOS GENERALES 8%) 126,570.71
UTILIDAD  10% 158,213.39
SUBTOTAL 1,866,917.96
IMPUESTO (IGV 18%) 33,4523
TOTAL PRESUPUESTO 2,202,93.19
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PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA

BAGUA GRANDE - BUENA VISTA. REGION AMAZONAS 2017.

MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE:

S/.

1,582,133.86

PORCENTAJE CD

100%

Reslmen de Analisis de Gastos Generales

Iltem Descripcién Und. Cantidad I.Dre'mo Valor Total S/.
Unitario S/.
| Gastos Generales Fijos
1 Andlisis de Gastos Generales Fijos Glb. 1.00 33,783.02 33,783.02
Il Gastos Generales Variables
1 Andlisis de Gastos Generales Variables Glb. ! 1.00 i 92,787.69 92,787.69
Total de Gastos Generales S/.| 126,570.71

Relacion de Costo Directo y Costo Indirecto 8.00%

* Costo Directo SI. 1,582,133.86

* Costo Indirecto SI. 126,570.71

Relacion de Costo Directo/Costo Indirecto! % 8.000%
Utilidad 10.00%

* Costo Utilidad S/. 158,213.39

Relacion de Utilidad/Costo Indirecto % 10.00

PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA

VISTA, REGION AMAZONAS 2017.

Analisis de Gastos Generales

Gastos Generales Fijos

Item Descripcién Und. Descc::?ir;)ttl:ién Ui?g;'d PrecmS/L.Jmtano Valor Total S/.

| Campamento

1 Campamento de Obra y patio de maquinas m2 1.00 400.00 4.00 1,600.00

2 iPruebas de Control de materiales Glb 1.00 1.00 3500.00 3,500.00

3 [Cartel de Obra Und 1.00 1.00 1200.00 1,200.00

Il iLiquidacién de Obra

1 iIngeniero residente de obra mes 1.00 1.00 10500.00 10,500.00

2 iIngeniero Asistente mes 1.00 1.00 7000.00 7,000.00

3 iSecretaria mes 1.00 1.00 2600.00 2,600.00

4 iCopias Varias est. 1.00 1.00 700.00 700.00

5 Comunicaciones est. 1.00 1.00 600.00 600.00

6 iSenicios para oficina est. 1.00 1.00 600.00 600.00

Il iimpuestos

1 ilmpuesto a las Transacciones Financieras I.T.F. Glb. 1.00 0.005% 2,202,963.19 110.15

2 iSencico (del Total sin .G.V.) Glb. 1.00 0.20% 1,866,917.96 3,733.84

IV iGastos Diversos

1 Gastos de Licitacion Glb. 1.00 100.00% 600.00 600.00

2 iGastos Legales Glb. 1.00 100.00% 500.00 500.00

3 _Gastos Firma de Contrato Glb. 1.00 100.00% 539.00 539.00
Total de Gastos Generales Fijos S/. 33,782.99
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PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA

VISTA, REGION AMAZONAS 2017.

Analisis de Gastos Generales

Gastos Generales Variables

N, Cant. Cant. Precio Unitario
Item Descripcién Und. Descripcion Undidad s/ Valor Total S/.

| Mano de Obra Indirecta
A iArea de Produccion
1 Ing. Residente de Obra (Inc. Leyes Sociales) Mes 1.00 2.00 10500.00 21,000.00
2 Ing. Asistente de Obra Mes 1.00 2.00 7000.00 14,000.00
3 Guardian (Incl. leyes sociales) Mes 1.00 2.00 1400.00 2,800.00
4 Secretaria Mes 1.00 2.00 2600.00 5,200.00
5 Beneficios Sociales - - 49% 21500.00 10,535.00
B Materiales, Servicios y Equipos de Oficinas
1 Materiales de Oficina Mes 1.00 2.00 200.00 400.00
2 Mouvilidad Mes 1.00 2.00 250.00 500.00
C Gastos Financieros
1 Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato (Carta Fianza MC) Mes 1.00 2.50 2,478.33 2,478.33
2 Garantia del Adelanto en Efectivo (Carta Fianza MC) Mes 1.00 2.00 1,652.22 1,652.22
3 Garantia por Beneficios Sociales (Carta Fianza=MO) Mes 1.00 2.00 528.71 528.71
D Seguros
1 Accidentes Personales glb 1.00 2.50 7,421.29 7,421.29
2 Riesgo de Ingenieria glb 1.00 2.00 330.46 330.46
3 Responsabilidad contra Terceros glb 1.00 2.00 7,941.68 7,941.68
E Vehiculo
1 Camioneta 4x2 pick up doble cabina mes 2.00 1.00 9,000.00 18,000.00

Total de Gastos Generales Variables S/. 92,787.69
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1001001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE BUENA VISTA, REGION AMAZO|
Partida 01.01 (010301030102-1001001-01) MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Costo unitario directo por. glb 6,030.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
02030100060004 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS db 1.0000 6,030.00 6,030.00
6,030.00
Partida 01.02 (010106010706-1001001-01) NIVELACION Y REPLANTEO
Costo unitario directo por. km 984.96
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 160000 12.00 192.00
01010800000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 80000 2412 12.%
384.%
Materiales
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 10,0000 200 2000
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 10000 £0.00 60.00
02760100100001  WINCHA METALICA DE 50 m und 1.0000 80,00 60.00
140.00
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 40000 2000 80.00
03010000110001 TEODOLITO dia 40000 50.00 200.00
0301490001 HERRAMENTAS MENORES PARA TOPOGRAFO db 30000 60.00 180.00
460.00
Partida 02.01 (010104020103-1001001-01) REPOSICION DE AFIRMADO E=0.20 m
Costo unitario directo por. m3 25.99
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio 5/ Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ th 00043 24.42 0.10
0101010005 PEON hh 00865 12.00 1.04
1.14
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADO m3 09000 10.11 9.10
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 2654 265
0290100002 HERRAMENTAS MANUALES und 30000 138 414
15.89
Equipos
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 9 ton hm 00108 280.00 270
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 00216 290.00 6.26
8.9%
Partida 02.02 (010706070002-1001001-01) EMULSION ASFALTICA CSS-1HP
Costo unitario directo por gal 23.84
Cédigo Descripeidn Recurso Unidad Cantidad Precio 5/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 2412 2.4
0101010003 OPERARIO hh 01000 14.14 1.4
0101010004 OFICIAL hh 05000 14.83 742
0101010005 PEON hh 05000 12.00 6.00
17.24
Materiales
0295010001 EMULSION ASFALTICAS CSS-1HP gl 10000 6.60 6.60
6.60
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10 Pagina: 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1001001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE BUENA VISTA, REGION AMAZO|
Partida 03.01 (010305010201-1001001-01) TRANSPORTE A DISTANCIA MAYOR A1 km
Costo unitario directo por. m3 8.81
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial $/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 00038 14.83 005
0.05
Equipos
03011600010002 CARGADOR FRONTAL CAT-930 hm 00071 220.00 156
0301220004 CAMON VOLQUETE hm 00600 120.00 720
8.76
Partida 03.02 (010305010202-1001001-01) TRANSPORTE A DISTANCIA MENOR A 1 km
Costo unitario directa por: m3 23
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 00056 14.83 008
0.08
Equipos
03011600010002 CARGADOR FRONTAL CAT-930 hm 00071 22000 1.6
0301220004 CAMON VOLQUETE hm 00058 120.00 067
2.3
Partida 04.01 (010717020103-1001001-01) RESTAURACION DE CANTERAS
Costo unitario directo por: m2 0.98
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 00027 12.00 003
0.03
Equipos
03011800020001  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 00027 350.00 0%
0.9
Partida 04.02 (010314010601-1001001-01) RESTAURACION DE LAS AREAS DE MAQUINAS
Costo unitario directo por. ha 631.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 40000 2412 96.48
0101010005 PEON hh 240000 12.00 283.00
384.48
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES Sarmo 1.53 1.5
03011800010002 CARGADOR FRONTAL CAT-930 hm 05000 220.00 110.00
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 05000 250.00 125.00
24653

158



Segunda Propuesta.

PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL
AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA. REGION
AMAZONAS 2017.

RESUMEN DE METRADOS
Item Descripcion Und. Metrado
(0] ] OBRAS PRELIMINARES
)il e, MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00
01.02 NIVELACION Y REPLANTEO KM 10.00
02 PAVIMENTOS
02.01 AFIRMADO E=0.20 cm M3 10,000.00
02.02 EMULSION ASFALTICA CSS-1HP GL 21,509.25
02.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE M2 51,000.00
03 TRANSPORTES
03.01 TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR HASTA 1KM M3K 8,844.71
03.02 TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR > 1KM M3K 28,243.96
04 IMPACTO AMBIENTAL
04.01 RESTAURACION DE CANTERA M2 10000.00|
04.02 RESTAURACION DE PATIO DE MAQUINAS M2 1500.00
| SUSTENTO DE METRADOS |
PROYECTO APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA

BAGUA GRANDE - BUENA VISTA

ACTIVIDAD : 01.00 OBRAS PRELIMINARES
FECHA: SETIEMBRE 2017

01.01 : Movilizacion y Desmovilizacién 1.00 Glb
Descripcion Unidad Parcial
Movilizacién y desmovilizacion Glb 1.00 1.00

* El detalle de la movilizacion de equipos se encuentra  detallado

en la hoja adjunta. 1.00 Glb
01.02 : Trazo y replanteo 10.000 km
F’rogresiva i
Inicio Fin Lehaitud' tn
0+00 10+000 10,000.00
10,000.00 10.000 km
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PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA

GRANDE - BUENA VISTA. REGION AMAZONAS 2017.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

1.0 EQUIPO TRANSPORTADO

UNIDAD DESCRIPCION DE MAQUINARIA PESO EN KG OBSERVACION
100 {CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3, 16584.00 @
100 {MOTONIVELADORA DE 125 HP 10200.00 @
100 {RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135 HP 10-12TN. 10000.00 @
100 TRACTOR DE ORUGAS DE 190240 HP 2052000 @
100 ZARANDA MECANICA 500.00 1)
COSTO EN SOLES
N° Vijes VEHiCULO PESO TIEMPO VIAJE cosTo SUBTOTAL
KG HRS ALQUILER HM
4 CAMABAJA 6 X4, 330HP DE 40 TON 57,304.00 150 400.00 s!. 2,400.00
0 SEMITRAILER 6 X 4, 330HP DE 35 TON 150 s!. -
TOTAL §I.
WOV, YV BESHOV, INCLUIDO FALSO VACIO {40%) sl. 3,360.00

NOTA :

COTIZACION SEGUN REVISTA COSTOS
(1) EQUIPO TRANSPORTADO EN VOLQUETES
(2) EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMION PLATAFORMA

(3) EQUIPO AUTOTRANSPORTADO

TRACTO Y CAMA BAJA PARA TRANSPORTE DE MAQUINARIA PESADA (PBM: 40 -50 TON)

| 3 303 2.5 1m0 1,24
OO
1.8 4:3 1z24
[ 6.3 13,74
Intervalo de Capacidad : (20-30 Ton)
’ Distancia Velocidad TOTAL
CALCULO DE HORAS DE VIAJE DE KM KM/HR Tiempo
CAMABAJA 6 X4, 330HP DE 40 TON  {BAGUA GRANDE-MORERILLA 41.37 25.00 1.65
1.65
2.0 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
COSTO EN SOLES
UNIDAD VEHICULO TIEMPO DE VIAJE ALQ/ HOR SUB TOTAL
IDA VUELTA
1.00 CAMION CISTERNA 2,000 GAL. 1.50 1.50 210.00 S/. 630.00
4.00 CAMION VOLQUETE 10M3. 1.50 1.50 170.00 S/. 2,040.00
TOTAL Sl. 2,670.00
RESUMEN

1.0 EQUIPO TRANSPORTADO S/. 3,360.00
2.0 EQUIPO AUTOTRANSPORTADO SI. 2,670.00
TOTAL MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION S/. 6,030.00
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SUSTENTO DE METRADOS

APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE

PROYEGTO LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA

ACTIVIDAD 2.0 PAVIMENTO

FECHA: SETIEMBRE 2017

2.01 AFIRMADO
AFIRMADO
Progresiva Longitud Ancho Promedio Espesor Vol. Total

Inicio Final m m m m®
00+000 00+250 250.00 5.00 0.20 250.00
00+250 00+500 250.00 5.00 0.20 250.00
00+500 00+750 250.00 5.00 0.20 250.00
00+750 01+000 250.00 5.00 0.20 250.00
01+000 01+250 250.00 5.00 0.20 250.00
01+250 01+500 250.00 5.00 0.20 250.00
01+500 01+750 250.00 5.00 0.20 250.00
01+750 02+000 250.00 5.00 0.20 250.00
02+000 02+250 250.00 5.00 0.20 250.00
02+250 02+500 250.00 5.00 0.20 250.00
02+500 02+750 250.00 5.00 0.20 250.00
02+750 03+000 250.00 5.00 0.20 250.00
03+000 03+250 250.00 5.00 0.20 250.00
03+250 03+500 250.00 5.00 0.20 250.00
03+500 03+750 250.00 5.00 0.20 250.00
03+750 04+000 250.00 5.00 0.20 250.00
04+000 04+250 250.00 5.00 0.20 250.00
04+250 04+500 250.00 5.00 0.20 250.00
04+500 04+750 250.00 5.00 0.20 250.00
04+750 05+000 250.00 5.00 0.20 250.00
05+000 05+250 250.00 5.00 0.20 250.00
05+250 05+500 250.00 5.00 0.20 250.00
05+500 05+750 250.00 5.00 0.20 250.00
05+750 06+000 250.00 5.00 0.20 250.00
06+000 06+250 250.00 5.00 0.20 250.00
06+250 06+500 250.00 5.00 0.20 250.00
06+500 06+750 250.00 5.00 0.20 250.00
06+750 07+000 250.00 5.00 0.20 250.00
07+000 07+250 250.00 5.00 0.20 250.00
07+250 07+500 250.00 5.00 0.20 250.00
07+500 07+750 250.00 5.00 0.20 250.00
07+750 08+000 250.00 5.00 0.20 250.00
08+000 08+250 250.00 5.00 0.20 250.00
08+250 08+500 250.00 5.00 0.20 250.00
08+500 08+750 250.00 5.00 0.20 250.00
08+750 09+000 250.00 5.00 0.20 250.00
09+000 09+250 250.00 5.00 0.20 250.00
09+250 09+500 250.00 5.00 0.20 250.00
09+500 09+750 250.00 5.00 0.20 250.00
09+750 10+000 250.00 5.00 0.20 250.00
TOTAL 10,000.00 10,000.00
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SUSTENTO DE METRADOS

APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA

PREYEGTD CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA

ACTIVIDAD 2.0 PAVIMENTO

FECHA: SETIEMBRE 2017

2.02 EMULSION ASFALTICA CSS-1HP
EMULSION ASFALTICA CSS-1HP
Progresiva Longitud fie 0_ Espesor Vol. Total Emulsion +5.0% * m3
Promedio

Inicio Final m m m m® Gl
00+000 00+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
00+250 00+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
00+500 00+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
00+750 01+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
01+000 01+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
01+250 01+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
01+500 01+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
01+750 02+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
02+000 02+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
02+250 02+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
02+500 02+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
02+750 03+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
03+000 03+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
03+250 03+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
03+500 03+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
03+750 04+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
04+000 04+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
04+250 04+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
04+500 04+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
04+750 05+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
05+000 05+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
05+250 05+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
05+500 05+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
05+750 06+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
06+000 06+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
06+250 06+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
06+500 06+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
06+750 07+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
07+000 07+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
07+250 07+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
07+500 07+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
07+750 08+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
08+000 08+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
08+250 08+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
08+500 08+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
08+750 09+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
09+000 09+250 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
09+250 09+500 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
09+500 09+750 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
09+750 10+000 250.00 5.00 0.02 18.75 537.73
TOTAL 10,000.00 750.00 21,509.25
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SUSTENTO DE METRADOS

APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA

PROYECTO - ARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA VISTA

ACTIVIDAD 2.0 PAVIMENTO

FECHA: SETIEMBRE 2017

02.02 2.03 PERFILADO Y COMPACTADO 51,000.00 m’

METRADO DE PERFILADO Y COMPACTADO
Progresiva Longitud s ::::E:io Area Area SIA Area Total
Inicio Final m o m? (+2%) m? m?
007000 007250 250,00 5.00 T 250,00 2500 T275.00
007250 00+500 250.00 5.00 1250.00 25.00 127500
007500 00+750 250.00 5.00 125000 2500 127500
007750 077000 250,00 5.00 125000 25.00 127500
01+000 01+250 250.00 5.00 1250.00 25.00 127500
017250 01+500 250.00 5.00 125000 25.00 127500
077500 077750 250,00 5.00 125000 25.00 127500
01+750 027000 250.00 5.00 1250.00 25.00 127500
02+000 02+250 250.00 5.00 125000 25.00 127500
05250 057500 250,00 5.00 125000 25.00 127500
027500 02+750 250.00 5.00 125000 25.00 127500
02+750 03+000 250.00 5.00 125000 25.00 127500
037000 037250 250,00 5.00 125000 25.00 127500
03250 03+500 250.00 5.00 1250.00 25.00 127500
037500 03+750 250.00 5.00 125000 25.00 127500
037750 047000 250,00 5.00 125000 25.00 127500
047000 047250 250.00 5.00 1250.00 25.00 127500
047250 047500 250,00 5.00 125000 25.00 127500
047500 047750 250,00 5.00 125000 25.00 127500
047750 05+000 250.00 5.00 125000 25.00 127500
05+000 05+250 250.00 5.00 125000 25.00 127500
057250 057500 250,00 5.00 125000 25.00 127500
05+500 05+750 250.00 5.00 7250.00 25.00 127500
057750 06+000 250,00 5.00 125000 25.00 127500
067000 067250 250,00 5.00 125000 25.00 127500
06+250 06+500 250.00 5.00 1250.00 25.00 127500
067500 06+750 250,00 5.00 125000 25.00 127500
067750 07000 250.00 5.00 125000 25.00 127500
07+000 07+250 250.00 5.00 125000 25.00 127500
07+250 07+500 250,00 5.00 125000 25.00 127500
077500 077750 250,00 5.00 125000 25.00 127500
07+750 08+000 250.00 5.00 1250.00 25.00 127500
08+000 08+250 250,00 5.00 125000 2500 127500
087250 087500 250.00 5.00 125000 25.00 127500
08+500 08+750 250.00 5.00 1250.00 25.00 127500
087750 09+000 250,00 5.00 125000 2500 127500
057000 057250 250.00 5.00 125000 25.00 127500
09+250 09+500 250.00 5.00 125000 25.00 127500
097500 09+750 250,00 5.00 125000 2500 127500
057750 T0+000 250.00 5.00 725000 25.00 127500
70,000.00 50,000.00 7.000.00 51,000.00
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SUSTENTO DE METRADOS

Sustento de metrados de transporte del Afirmado
03.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM
03.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D> 1 KM

8,844.71 m’-km
28,243.96 m’-km

PAVIMENTOS
Ecuacion o Ubicacion de D.L.P. . o ¥

00+000 00+250 - CA 1.50 100.00% 0.05 0.12 1.3 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 33278 255.00 7778
00+250 00+500 - CcA 150 100.00% 0.05 012 1.06 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 269.03 255.00 14.03
00+500 00+750 = Cc4 1.50 100.00% 0.05 0.12 0.05 250.00 5.00 1,250.00 25 .00 020 255.00 1275 1275 -
00+750 01+000 - C- 1.50 100.00% 0.05 012 056 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 14153 141 53 -
01+000 01+250 - C-1 150 100.00% 0.05 012 0.31 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 7778 7778 -
014250 01+500 - CA 1.50 100.00% 0.05 0.12 0.06 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1403 14 .03 -
01+500 01+750 - CcA 150 100.00% 0.05 0.12 0.06 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1403 14.03 -
014750 02+000 - CcA 150 100.00% 0.05 012 031 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 7778 7778 -
02+000 02+250 - C- 1.50 100.00% 0.05 012 0.56 250.00 5.00 1,250.00 25.00 020 255.00 141.53 141 .53 -
024250 02+500 - C- 1.50 100.00% 0.05 012 031 250.00 5.00 1,250.00 25.00 020 255.00 205.28 20528 -
02+500 02+750 - C- 150 100.00% 0.05 012 1.06 250.00 5.00 1,250.00 2500 0.20 255.00 269.03 255.00 14.03
024750 03+000 - C- 1.50 100.00% 0.05 0.12 1.3 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 33278 255 .00 7778
03+000 03+250 - CA 150 100.00% 0.05 0.12 1.56 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 39653 255.00 141.53
03+250 03+500 - CcA 150 100.00% 0.05 012 1.81 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 46028 255.00 205.28
03+500 03+750 - C- 1.50 100.00% 0.05 0.12 206 250.00 5.00 1,250.00 25.00 020 255.00 52403 255.00 269.03
03+750 04+000 - Cc4 1.50 100.00% 0.05 012 2.3 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 587.78 255 .00 33278
04+000 04+250 - C-1 150 100.00% 0.05 012 256 250.00 5.00 1,250.00 2500 0.20 255.00 651.53 255.00 396.53
04+250 04+500 - C- 150 100.00% 0.05 012 281 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 71528 255.00 460.28
04+500 04+750 - CcA 150 100.00% 0.05 0.12 3.06 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 779.03 255.00 52403
04+750 05+000 - Cc4 150 100.00% 0.05 012 33 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 54278 255.00 587.78
05+000 05+250 - C- 1.50 100.00% 0.05 0.12 3.56 250.00 5.00 1,250.00 25.00 020 255.00 806.53 255.00 651.53
05+250 05+500 - C- 1.50 100.00% 0.05 012 381 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 970.28 255 .00 715.28
05+500 05+750 - C- 150 100.00% 0.05 012 4.06 250.00 5.00 1,250.00 2500 0.20 255.00 1,034.03 255.00 77903
05+750 06+000 - CA 150 100.00% 0.05 0.12 43 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,097.78 255 .00 84278
06+000 06+250 - C- 150 100.00% 0.05 0.12 456 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,161.53 255 .00 906.53
06+250 06+500 - Cc4 150 100.00% 0.05 012 481 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,225.28 255.00 970.28
06+500 06+750 - C- 1.50 100.00% 0.05 0.12 5.06 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,289.03 255.00 1,034.03
06+750 07+000 - C-1 1.50 100.00% 0.05 0.12 5.31 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 135278 255 .00 1,097.78
07+000 07+250 - C- 150 100.00% 0.05 012 556 250.00 5.00 1,250.00 25 .00 0.20 255.00 141653 255.00 116153
07+250 07+500 - CA 150 100.00% 0.05 0.12 581 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,480.28 255 .00 1,22528
07+500 07+750 - C- 1.50 100.00% 0.05 0.12 6.06 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,544.03 255 .00 1,289.03
07+750 08+000 - Cc4 150 100.00% 0.05 012 631 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,607.78 255.00 135278
08+000 08+250 - C- 1.50 100.00% 0.05 012 6.56 250.00 5.00 1,250.00 25.00 020 255.00 1671.53 255.00 141653
08+250 08+500 - C-1 1.50 100.00% 0.05 0.12 681 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,735.28 255 .00 1,480.28
08+500 08+750 - C- 150 100.00% 0.05 012 7.06 250.00 5.00 1,250.00 25 .00 0.20 255.00 1,799.03 255.00 1,544.03
08+750 039+000 - C- 150 100.00% 0.05 0.12 7.3 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,862.78 255 .00 160778
09+000 09+250 - C- 1.50 100.00% 0.05 0.12 756 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 192653 255 .00 1671.53
09+250 09+500 - Cc4 150 100.00% 0.05 012 7.8 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 1,990.28 255.00 173528
09+500 09+750 - C- 1.50 100.00% 0.05 012 8.06 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 2,054.03 255.00 1,799.03
09+750 10+000 - C-1 1.50 100.00% 0.05 0.12 8.31 250.00 5.00 1,250.00 25.00 0.20 255.00 211778 255.00 186278

10,000.00 10,200.00 3708867 8,844.71 28,243.96

Dist.Media (km):| 3.64]
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810

Pégina 1

Presupuesto
Presupuesto 1001001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE
BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017
Subpresupuesto 001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE
BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017
Cliente MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES Costo al 0411112017
Lugar AMAZONAS - UTCUBAMBA - BAGUA GRANDE
Item Descripcion Und. Metrado Precio S1. Parcial Si.
o1 OBRAS PRELIMNARES 15,879.60
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 6,030.00 6,080.00
01.02 NIVELACION Y REPLANTEO km 10.00 984.96 9,849.60
02 PAVIMENTO 848,160.52
0201 REPOSICION DE AFIRMADO E=0.20 m m3 10,000.00 259 259,900.00
0202 EMULSION ASFALTICA CSS-1HP gal 2150025 2384 512,780.52
PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE Y BASES m2 51,000.00 1.48 75,480.00
03 TRANSPORTE 87,859.63
0301 TRANSPORTE A DISTANCIA MAYOR A 1 km m3 282439 1.8 BTN
0302 TRANSPORTE A DISTANCIA MENOR A 1 km m3 8,84471 591 5,272.24
04 RESTAURACION DE CANTERAS 1,117,685.00
04.01 RESTAURACION DE CANTERAS m2 10,000.00 1298 129,800.00
0402 RESTAURACION DE LAS AREAS DE MAQUINAS ha 1,500.00 653.59 987,835.00
COSTO DIRECTO 2,069,584.75
GASTOS GENERALES (8%) 165,566.78
UTILIDAD ~ 10% 206,958.48
SUBTOTAL 2,442,110.01
IMPUESTO (IGV 18%) 439579.80
TOTAL PRESUPUESTO 2,881,689.81

SON: DOS MLLONES OCHOCIENTOS OCHENTIUN ML SEISCIENTOS OCHENTINUEVE Y 81/100 NUEVOS SOLES
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PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA

BAGUA GRANDE - BUENA VISTA. REGION AMAZONAS 2017.

MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: S/.

2,069,584.75

PORCENTAJE CD

100%

Restimen de Analisis de Gastos Generales

Iltem Descripcién und. Cantidad I.Dre<_:|o Valor Total S/.
Unitario S/.
| Gastos Generales Fijos
1 Andlisis de Gastos Generales Fijos Glb. 1.00 45,033.56 45,033.56
Il Gastos Generales Variables
1 Andlisis de Gastos Generales Variables Glb. l 1.00 120,533.22 120,533.22
Total de Gastos Generales S/.| 165,566.78

Relacién de Costo Directo y Costo Indirecto 8.00%

* Costo Directo S/. 2,069,584.75

* Costo Indirecto SI. 165,566.78

Relacion de Costo Directo/Costo Indirecto! % 8.000%
Utilidad 10.00%

* Costo Utilidad S/. 206,958.48

Relacion de Utilidad/Costo Indirecto % 10.00

PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA

VISTA, REGION AMAZONAS 2017.

Analisis de Gastos Generales

Gastos Generales Fijos

Item Descripcién Und. Des?:?irgtl:ién Ui?c?;d Premo;fmtano Valor Total S/.

| iCampamento

1 Campamento de Obra y patio de maquinas m2 1.00 400.00 4.00 1,600.00

2 iPruebas de Control de materiales Glb 1.00 1.00 12000.00 12,000.00

3 iCartel de Obra Und 1.00 1.00 1200.00 1,200.00

Il iLiquidacién de Obra

1 iIngeniero residente de obra mes 1.00 1.00 10500.00 10,500.00

2 iIngeniero Asistente mes 1.00 1.00 7000.00 7,000.00

3 iSecretaria mes 1.00 1.00 2600.00 2,600.00

4 iCopias Varias est. 1.00 1.00 800.00 800.00

5 [Comunicaciones est. 1.00 1.00 700.00 700.00

6 iSenicios para oficina est. 1.00 1.00 600.00 600.00

11l iImpuestos

1 ilmpuesto a las Transacciones Financieras I.T.F. Glb. 1.00 0.005% 2,881,689.81 144.08

2 iSencico (del Total sin I.G.V.) Glb. 1.00 0.20% 2,442,110.01 4,889.48

IV iGastos Diversos

1 iGastos de Licitacion Glb. 1.00 100.00% 1,000.00 1,000.00

2 iGastos Legales Glb. 1.00 100.00% 1,000.00 1,000.00

3 [Gastos Firma de Contrato Glb. 1.00 100.00% 1,000.00 1,000.00
Total de Gastos Generales Fijos S/. 45,033.56
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PROYECTO: APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - BUENA

VISTA, REGION AMAZONAS 2017.

Analisis de Gastos Generales

Gastos Generales Variables

N, Cant. Cant. Precio Unitario
Item Descripcién Und. Descripcion Undidad s/ Valor Total S/.

| Mano de Obra Indirecta
A ___iArea de Produccién
1 Ing. Residente de Obra (Inc. Leyes Sociales) Mes 1.00 3.00 10500.00 31,500.00
2 Ing. Asistente de Obra Mes 1.00 3.00 7000.00 21,000.00
3 Guardian (Incl. leyes sociales) Mes 1.00 3.00 1400.00 4,200.00
4 Secretaria Mes 1.00 3.00 2600.00 7,800.00
5 Beneficios Sociales - - 49% 21500.00 10,535.00
B Materiales, Servicios y Equipos de Oficinas
1 Materiales de Oficina Mes 1.00 3.00 300.00 900.00
2 Movilidad Mes 1.00 3.00 350.00 1,050.00
C Gastos Financieros
1 Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato (Carta Fianza MC) Mes 1.00 2.50 3,241.90 3,241.90
2 Garantia del Adelanto en Efectivo (Carta Fianza MC) Mes 1.00 2.00 2,161.27 2,161.27
3 Garantia por Beneficios Sociales (Carta Fianza=MO) Mes 1.00 2.00 691.61 691.61
D Seguros
1 Accidentes Personales glb 1.00 2.50 8,617.12 8,617.12
2 Riesgo de Ingenieria glb 1.00 2.00 447.83 447.83
3 Responsabilidad contra Terceros glb 1.00 2.00 10,388.49 10,388.49
E Vehiculo
1 Camioneta 4x2 pick up doble cabina mes 2.00 1.00 9,000.00 18,000.00

Total de Gastos Generales Variables S/. 120,533.22
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 1001001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE BUENA VISTA, REGION AMAZO|
Subpresupuesto 001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2

Partida (010303040103-1001001-01) PERFILADO COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE Y BASES
Costo unitario directo por. m2 148
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 00023 2412 0.06
0101010005 PEON hh 00229 12.00 0.27
033
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 002 0@
0301000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 8 ton hm 00014 250.00 0%
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 00027 290.00 0.78
1.15
Partida 01.01 (010301030102-1001001-01) MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Costo unitario directo por. glb 6,030.00
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio 8/ Parcial S/
Materiales
02030100060004 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gb 10000 6,030.00 6,080.00
6,030.00
Partida 01.02 (010106010706-1001001-01) NIVELACION Y REPLANTEQ
Costo unitario directo por. km 984.96
Cadigo Descripcidn Recursa Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 160000 12.00 192.00
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 80000 2442 192.%
384.%
Materiales
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 10,0000 2.00 20.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gl 1.0000 60.00 60.00
02760100100001 WINCHA METALICA DE 50 m und 1.0000 £0.00 60.00
140.00
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 40000 2000 80.00
03010000110001 TEODCLITO dia 40000 50.00 200.00
0301490001 HERRAMENTAS MENORES PARA TOPOGRAFO b 30000 60.00 180.00
460.00
Partida 0201 (010104020103-1001001-01) REPOSICION DE AFIRMADO E=0.20 m
Costo unitario directo por. m3 25.99
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 00043 2412 010
0101010005 PEON hh 00865 12.00 1.04
1.14
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADO m3 09000 10.14 9.0
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1000 26.54 265
0290100002 HERRAMENTAS MANUALES und 30000 138 444
15.89
Equipos
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 7- 8 ton hm 00108 280.00 270
03012000010001 MOTONIVELADORA 130- 135 HP hm 00216 290.00 6.26
8.9%
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1001001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE BUENA VISTA, REGION AMAZO|
Subpresupuesto 001 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA PARA ESTABILIZAR EL AFIRMADO DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2

Partida 02,02 (010706070002-1001001-01) EMULSION ASFALTICA CSS-1HP
Costo unitario directo por. gal 2384
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 2412 2.4
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 14.14 1.4
0101010004 OFICIAL hh 05000 1483 72
0101010005 PEON hh 05000 12.00 600
17.24
Materiales
0295010001 EMULSION ASFALTICAS CSS-1HP gal 10000 6.60 6.60
6.60
Partida 03.01 (010305010201-1001001-01) TRANSPORTE A DISTANCIA MAYOR A1 km
Costo unitario directo por. m3 126
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cantidad Precio 51 Parcial /.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 00038 1483 0.05
0.05
Equipos
0301220004 CAMON VOLQUETE hm 00071 170.00 121
121
Partida 03.02 (010305010202-1001001-01) TRANSPORTE A DISTANCIA MENOR A1 km
Costo unitario directo por. m3 5.91
Codiga Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 00056 14.83 008
0.08
Equipos
03011600010002  CARGADOR FRONTAL CAT-930 hm 00078 250.00 1.95
0301220004 CAMON VOLQUETE hm 00228 170.00 388
583
Partida 04.01 (010717020103-1001001-01) RESTAURACION DE CANTERAS
Costo unitario directo por. m2 12.98
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cantidad Precio S/, Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 00027 12.00 0
0.03
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %rmo 12.00 12.00
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 00027 350.00 0%
12.85
Partida 04.02 (010314010601-1001001-01) RESTAURACION DE LAS AREAS DE MAQUINAS
Costo unitario directo por. ha 658.59
Codigo Descripcidn Recursa Unidad Cantidad Precio S/, Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 40000 2442 9%6.48
0101010005 PEON hh 240000 12.00 2800
384.48
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %mo 2411 2441
0301600010002  CARGADOR FRONTAL CAT-930 hm 05000 250.00 12500
0301180002 TRACTOR DE ORUGAS hm 05000 250.00 125.00
2141
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Certificados de Calidad y hojas de seguridad Emulsion Asfaltica CSS-1HP.

HOJA DE SEGURIDAD HS-CSS-MOD
EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE [ asropacion:

ROTURA LENTA MODIFICADAS CON 21/10/2014
POLIMERO | Version: 03

1.

3.

IDENTIFICACION DEL PRODUCTO Y DE LA EMPRESA

Emulsiones Catidnicas de Rotura Lenta Modificadas con Polimero
Emultec CSS-1P, Emultec CSS-1HP

Para aplicaciones especificas ver la Ficha Técnica del producto.
Identfificacion de la empresa

TDM ASFALTOS S.A.C.

Mza. A Lote 12 Zona Industrial Las Praderas de Lurin - Lurin
Teléfono: 616-9300 Fax: 616-9313

COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES
Composicion quimica

Asfalto
Agua

Agentes activos superficiales

Polimero Elastébmero

Componentes peligrosos
Ningun componente estd presente con una concentracion suficiente
como para requerir su clasificacion como elemento peligroso para la

salud.

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Salud

Seguridad

Medio Ambiente

Evitar el contacto con la piel, ya que puede ser
medianamente irritante.

Se aconseja su uso para las aplicaciones
recomendadas observando rigurosamente las
normas de higiene y seguridad. Se deberd
mantener ademds, una buena préctica de
higiene personal y un seguro manipuleo del
producto.

Asimismo, el contacto prolongado con la piel
podrda provocar la pérdida de la grasa natural
derivando en dermatitis.

Por lo anterior, mantener ademds una buena
practica de higiene personal y un seguro
manipuleo del producto.

El riesgo de incendio o explosion al usar
emulsiones asfdlticas no existe ya que se
almacenan y aplican a bajas temperaturas,
ademds la base asféltica se encuentra
dispersa en agua.

No es Biodegradabile.

P&gina 1 de 5
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HOJA DE SEGURIDAD HS-CSS-MOD
EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE [ asronacion

ROTURA LENTA MODIFICADAS CON 2111012014
POLIMERO Version: 03

4, PRIMEROS AUXILIOS
Ojos
Producto frio — Lavar inmediatamente los ojos con grandes cantidades
de agua, asegurando que los mismos estén abiertos. En el caso de
aparecer o persistir dolor o enrojecimiento, solicitar asistencia médica.
Producto caliente — Empapar con agua para rebajar el calor. Si
guedard producto no intentar quitarlo por otros medios distintos a la
aspersion constante de agua. Solicitar asistencia médica.
Piel
Producto frio - Lavar la piel contaminada con jabén y agua. Quitar la
ropa contaminada y lavar la piel tan pronto como sea posible.
Producto caliente — Empapar la piel con agua fria para aliviar el ardor,
cubrir con algoddn limpio o gasa, buscar asistencia médica.
El producto puede eliminarse de la piel utilizando parafina medicinal
templada. No utilizar gasolina é kerosene para eliminar el producto de
la piel 6 de la ropa.
Ingestion
Enjuagarse la boca en caso de que se produjera contaminacion oral.
La ingestion de este producto es poco probable, a menos que se trate
de un acto deliberado. Si ese fuera el caso, no inducir al vémito,
procurar atencién médica.
Inhalacién
Sila inhalacion de humos, vapores ¢ neblinas causa irritaciéon de la nariz
y garganta, produce tos, trasladar al intoxicado al aire libre. Solicitar
ayuda médica si los sinftomas persisten.

5. MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIO
Bajo condiciones normales el fluido puro no es combustible. Sin
embargo, esto no es vdlido cuando el producto se encuentra a altas
temperaturas susceptibles de provocar su descomposicidon.
Extinguirlo con espuma, polvo seco ¢ agua pulverizada. No emplear
chorros de agua (utilizar agua pulverizada para refrigerar).
Los fuegos en locales cerrados deben ser extinguidos por personal
experto provisto de equipos de respiracion auténoma.
Se puede emplear agua para enfriar zonas colindantes expuestas al
calor, asi como objetos o envases.
Productos de descomposicién
Pueden producirse humos téxicos al arder ¢ debido a la exposiciéon al
calor. Ver 10. Estabilidad y Reactividad.

Pagina2de 5
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HOJA DE SEGURIDAD HS-CSS-MOD
EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE [~ aprobacion:
ROTURA LENTA MODIFICADAS CON 21/10/2014
POLiMERO Version: 03

6. MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
Si el derrame ha tenido lugar en un local cerrado, garantizar una buena
ventilacion 'y comprobar, antes de enfrar, que ésta sea lo
suficientemente segura.
Contener y recoger el producto utllizando arena é algin ofro
absorbente adecuado.
Se aconseja almacenar absorbentes adecuados en cantidad suficiente
para afrontar cualquier derrame que pudiera producirse.
Los materiales derramados pueden hacer que los suelos se pongan
resbaladizos.
Proteger las alcantarillas de posibles derrames para evitar la
contaminacion. No verter el producto en las alcantarillas.
En caso de derrame sobre agua, el producto se emulsificard y su
recuperacion podria resultar dificil.

7. MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
Precauciones de manipulacién
Indicaciones de manipulacion sin peligro.
Ver equipo de proteccion personal.
Procurar buena ventilacién de los locales, dado el caso, instalar
aspiracion adecuada en el lugar de frabajo.
Almacenamiento
Exigencias técnicas para almacenes y recipientes.
Mantener los recipientes herméticamente cerrados y guardarlos en un
sifio fresco y bien ventilado.
Condiciones de almacenamiento
Las emulsiones asfdlticas deben almacenarse en el siguiente rango:
CSS-1P, CSS-1HP : Minimo 5°C Mdximo 55°C
Durante su calentamiento, el producto deberd recircularse para evitar
sobrecalentamientos puntuales.
Informacién adicional relativa al alimacenamiento
Proteger de las heladas.
Proteger de las temperaturas elevadas y de los rayos solares directos.
Se recomienda en caso de emulsion en cilindros y tanques, dar
movimiento a los mismos cada semana para asegurar la uniformidad
del producto.
Por consiguiente, bajo condiciones ideales de almacenamiento, se
estima aproximadamente, seis meses como tiempo de vida para el
producto.

8. LIMITES DE EXPOSICION Y MEDIDAS DE PROTECCION PERSONAL
Proteccién personal
Medidas generales de proteccion e higiene.
No fumar, comer 6 beber durante el trabagjo.
No respirar los vapores.
Lavarse las manos antes de los descansos y después del frabajo.
Quitarse inmediatamente la ropa manchada 6 empapada.
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HOJA DE SEGURIDAD
EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE
ROTURA LENTA MODIFICADAS CON
POLIMERO

HS-CSS-MOD

Aprobacion:
21/10/2014

Version: 03

Proteccion de manos
Guantes de PVC.
Proteccién de ojos
Lentes de seguridad.
Proteccién corporal
Ropa de frabgjo.

9. PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Valores tipicos
Grado Emulsiones asfdlticas catidnicas

Estado fisico : liquido

Color : marrén

Olor : bituminoso
Punto de inflamaciéon : No aplicable
Densidad a 20°C saprox. 1 gr/cm3
Solubilidad en agua : miscible en agua

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Los productos de este tipo son estables y es improbable que reaccionen

de manera peligrosa bajo condiciones de uso normales.
Materiales a evitar

Evitar el contacto con agentes fuertemente oxidantes, dcidos 6 bases.

11. INFORMACIONES TOXICOLOGICAS
Sensibilizacién

Pueden observarse reacciones alérgicas en personas sensibles.

Experiencia sobre personas

Contacto con la piel : puede causar irritacion, dermatitis.
Contacto con los ojos : irritacion.

Inhalacién :irritacion.

Ingestion : una pequena cantidad puede causar

perturbaciones considerables a la salud.

12, INFORMACIONES ECOLOGICAS

Movilidad e Liguido en condiciones ambientales. Si
penefra en la tierra se adhiere a las

particulas inmovilizindose.
Biodegradabilidad * No es biodegradable.

Ecotoxicidad o No hay datos disponibles.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION

Eliminar en cumplimiento a las normas locales 6 empleando los servicios

de un confratista de eliminacion de residuos autorizado.
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HOJA DE SEGURIDAD HS-CSS-MOD

EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE ™ arovacion

ROTURA LENTA N,\ODIFICADAS CON 21/10/2014
POLIMERO Version: 03

14.

15.

16.

INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Precauciones especiales: Estable a temperatura ambiente y durante el
tfransporte. Transportar en recipientes debidamente cerrados y
etiquetados.

Informacién complementaria:

e Terrestre (ferroviario, carretera) ADR'/RID2, DoT 49 CFR3: NP
e Acudtica (fluvial y lacustre) ADNR* : NP

e Maritima: IMDGS: NP

o Aérea: ICAO-ITS, INTA-DGR7 : NP

INFORMACION REGULATORIA

Aplica toda la legislacion peruana sobre medio ambiente y seguridad
industrial.

La informacion aqui contenida NO constituye normatividad legal,
corresponde estfrictamente a informacién y recomendaciones técnicas.

OTRAS INFORMACIONES

Normatividad referenciada:

TADR = Acuerdo Europeo sobre Transporte Internacional de
Mercancias peligrosas por carretera.
2RID = Reglamento relativo al Transporte Internacional de

Mercancias Peligrosas por Ferrocarril,

3DoT 49 CFR = Departamento de Transporte Coédigo 49 de
Regulaciones Federales de EE.UU.

4ADNR = Reglamento relativo al transporte de mercancias
peligrosas en el Rhin.

SIMDG = Codigo Maritimo Internacional de Mercancias
Peligrosas.

SICAO = Regulaciones de la Organizacion Internacional de
Aviacion Civil.

7IATA = Asociacion de Transporte Aéreo Internacional:
relativas al transporte de mercancias peligrosas por
via aéreaq.

Glosario:

NP: No Pertinente.

Las precauciones sobre Salud y Seguridad, asi como los consejos sobre Medioambiente contenidos en
esta Hoja de Datos podrian no ser exactos para todas las situaciones individuales. Es obligacion del
usuario evaluar y utilizar este producto con seguridad y cumpliendo todas las leyes y reglamentaciones
aplicables. Ninguna declaracion contenida en esta Hoja de Datos puede ser tomada como un permiso,
recomendacion o autorizacién dada o implicita para practicar ninguna invencién patentada sin una
licencia vdlida. TDM ASFALTOS SAC no serd responsable de ningun dafo ¢ lesidn resultado del uso
anormal de este material, de ningin fallo derivado de las recomendaciones & de ningUn peligro
inherente a la naturaleza del material.
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FORMATO DE LA HOJA RESUMEN DE SEGURIDAD PARA EL TRANSPORTE
TERRESTRE DE MATERIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

NOMBRE O DENOMINACION DEL REMITENTE TELEFONO DEL REMITENTE
Teléfono: 616-9300
Fax: 616-9313

TDM ASFALTOS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA - TDM ASFALTOS S.A.C.

DENOMINACION DEL MATERIAL O RESIDUO PELIGROSO A TRANSPORTAR CLASE :
EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS DE ROTURA LENTA MODIFICADAS CON POLIMERO
EMULTEC CSS-1P, EMULTEC CSS-1HP N2 ONU bid

ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Los productos de este tipo son estables y es improbable que reaccionen
de manera peligrosa bajo condiciones de uso normales.

Materiales a evitar

Evitar el contacto con agentes fuertemente oxidantes, acidos 6 bases.

INFORMACIONES ECOLOGICAS

- El producto es contaminante del agua.

- No permitir el paso al alcantarillado, cursos de agua 6 terrenos.
Persistencia y biodegradabilidad: Este material no es biodegradable.
Potencial bioacumulativo: No es probable que este material se bioacumule.
PELIGROS Toxicidad acudtica: Puede resultar nocivo para los organismos acudticos.
Precauciones de manipulacidn: Indicaciones de manipulacién sin peligro. Ver equipo de proteccion personal.

Procurar buena ventilacién de los locales, dado el caso, instalar aspiracidn adecuada en el lugar de trabajo.
Almacenamiento

Exigencias técnicas para almacenes y recipientes.

Mantener los recipientes herméticamente cerrados y guardarlos en un sitio fresco y bien ventilado.

Condiciones de almacenamiento

Las emulsiones asfalticas deben almacenarse en el siguiente rango:

(SS-1P, CSS-1HP: Minimo 5°C Maximo 55°C

Durante su calentamiento, el producto deberd recircularse para evitar sobrecalentamientos puntuales. Informacién adiciona
relativa al almacenamiento, proteger de las heladas.

Proteger de las temperaturas elevadas y de los rayos solares directos.

- Un calzado de dimensiones apropiadas para el vehiculo y el digmetro de las ruedas
- Sefiales de peligro (conos o tridngulos de seguridad, etc.)
EQUIPOS DE PROTECCION |- Chalecos(s) o ropa fluorescente
QUE DEBE LLEVAREL |- Linterna de mano no metdlica
VEHICULO - Guantes protectores
- Gafas o pantalla protectoras de ojos
- Liquidos para lava ojos

- Aplicar el sistema de freno, apagar el motor y, de ser posible, desconectar la bateria.
- No provocar fuego o fumar ni activar ningin equipo eléctrico.
ACCIONES INMEDIATAS |- Colocar las sefiales de peligro.

POR PARTE DEL - Mantener a las personas alejadas del area de peligro.
CONDUCTOR ANTE LA |- No caminar sobre el material derramado ni tocarlo.
EMERGENCIA - Mantener fuera de la direccion del viento que arrastra los gases u olores del material,

- Notificar de inmediatao a la policia, bomberos y a la empresa de transporte.
-Tener a la mano los documentos de transporte para ser entregados a las autoridades o equipos de emergencia.
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Si el derrame ha tenido lugar en un local cerrado, garantizar una buena ventilacion y comprobar, antes de entrar, que ésta
sea lo suficientemente segura.
Contener y recoger el producto utilizando arena 6 algtn otro absorbente adecuado.
Se aconseja almacenar absorbentes adecuados en cantidad suficiente para afrontar cualquier derrame que pudiera

DERRAME producirse.
Los materiales derramados pueden hacer que los suelos se pongan resbaladizos.
Proteger las alcantarillas de posibles derrames para evitar la contaminacién. No verter el producto en las alcantarillas. En
caso de derrame sobre agua, el producto se emulsificard y su
recuperacion podria resultar dificil.
Bajo condiciones normales el fluido puro no es combustible. Sin embargo, esto no es valido cuando el producto se encuentra
a altas temperaturas susceptibles de provocar su descomposicion.
Extinguirlo con espuma, polvo seco ¢ agua pulverizada. No emplear chorros de agua (utilizar agua pulverizada para

INCENDIO refrigerar). Los fuegos en locales cerrados deben ser extinguidos por personal
experto provisto de equipos de respiracion autonoma. Se puede emplear agua para enfriar zonas colindantes expuestas al
calor, asi como objetos o envases.
Productos de descomposicion pueden producirse humos téxicos al arder 6 debido a la exposicion al calor.
Ver Estabilidad y Reactividad.
Oios
Producto frio — Lavar inmediatamente los ojos con grandes cantidades de agua, asegurando que los mismos estén abiertos.
En el caso de aparecer o persistir dolor o enrojecimiento, solicitar asistencia médica.
Producto caliente — Empapar con agua para rebajar el calor. Si quedaré producto no intentar quitarlo por otros medios
distintos a la aspersion constante de agua. Solicitar asistencia médica.
Piel
Producto frio — Lavar la piel contaminada con jabén y agua. Quitar la ropa contaminada y lavar la piel tan pronto como sea
posible.
Producto caliente — Empapar la piel con agua fria para aliviar el ardor, cubrir con algodén limpio o gasa, buscar asistencia

PRIMEROS AUXILIOS  |médica.
El producto puede eliminarse de la piel utilizando parafina medicinal templada. No utilizar gasolina 6 kerosene para eliminar
el producto de la piel 6 de |a ropa.
Ingestion
Enjuagarse la boca en caso de que se produjera contaminacion oral.
La ingestion de este producto es poco probable, a menos que se trate de un acto deliberado. Si ese fuera el caso, no inducir
al vomito, procurar atencion médica.
Inhalacién
Si la inhalacién de humos, vapores 6 neblinas causa irritacién de la nariz y garganta, produce tos, trasladar al intoxicado al
aire libre. Solicitar ayuda médica si los sintomas persisten.
ANEXOS RPC Nextel NOMBRE
616 9300 Recepcion
PECERONOS DE 616 9300 Anexo 310_| 989092544 Cesar Lituma - Jefe de Produccion
EMERGENCIA
616 9300 Anexo 314 987507332 Wendy Herencia - Jefe de Area Técnica
ANEXO CANTIDAD Y PRESENTACION 1100 Galones
Fecha de emision de la hoja de resumen: Version:
15/05/2014 1
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GRANDE - BUENA VISTA, REGION AMAZONAS 2017”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en

el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23 y Art. 33

Fundamentacion en caso de no autorizaciéon:

-

Roner Suxe Carrasco
DNI N°: 43434435

FECHA: 07 de Marzo del 2019

o Representante de la Direccién /

Elabord 5 i Revisd | Vicerrectorado de Investigacion | Aprobdé | Rectorado
Investigacion :
y Cdlidad

182



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

La Escuela de Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
Suxe Carrasco Roner
INFORME TITULADO:

Aplicaciéon De Emulsion Asfaltica Para Estabilizar EI Afirmado De La Carretera Bagua
Grande - Buena Vista, Region Amazonas 2017.

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

Ingeniero Civil

SUSTENTADO EN FECHA: 18/09/2018.

NOTA O MENCION: Aprobado ‘hor Mayoria. /
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