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Presentacion

Sefiores miembros del jurado calificador, cumpliendo con las disposiciones establecidas

en el reglamento de grado y titulos de la Universidad César Vallejo, pongo a vuestra

consideracion la presente investigacion titulada: “Disefio de un pavimento flexible

usando polvo de neumatico en el tramo: empalme carretera Fernando Belaunde

Terry km. 707+310 Caserio San Jose — CP. Carhuapoma — 2018, con la finalidad de

optar el titulo de Ingeniero Civil.

La investigacion esté dividida en siete capitulos:

VI.

INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, hipotesis

y objetivos de la investigacion.

METODO. Se menciona el disefio de la investigacion; variables,
operacionalizacion; poblacion y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, validez y confiabilidad y métodos de andlisis de datos.

RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de

la informacion.

DISCUCION. Se presenta el analisis y discusion de los resultados encontrados

durante la tesis.

CONCLUSIONES. Se considera en enunciados corto, teniendo en cuenta los

objetivos planteados.

RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.

VII.REFERENCIAS. Se consigna todos los autores de la investigacion.

Vi
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Disefio de un pavimento flexible usando
polvo de neumatico en el tramo: empalme carretera Fernando Belaunde Terry km.
707+310 Caserio San José — CP. Carhuapoma — 2018. Esta enmarcado en la busqueda de
la proporcion adecuada de los materiales para el disefio del pavimento flexible para cual
se realizo los ensayos y procedimientos necesarios que determinaran la dosificacién
adecuada para el disefio. No obstante, este pavimento modificado debe minimamente
cumplir con lo requerido establecidos por el. MTC, NTP y el RNE; es asi que, el proceso
de investigacion se dio inicio en la Universidad César Vallejo - Tarapoto periodo 2018 —
2019; teniendo como objetivo principal; Disefiar un pavimento flexible usando polvo de
neumatico en el tramo: empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio
san Jose — CP. Carhuapoma — 2018. Proponiendo mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas del pavimento convencional, de esta manera poder soportar las cargas
impuestas por el trnsito vehicular y mantener su operatividad adecuada. Evidenciandose
asi el paso de los vehiculos de forma eficiente y segura. Es importante recalcar que el
disefio propuesto tuvo como resultado un producto mejorado en sus propiedades (fisicas
y mecanica) que sera de gran importancia y aporte a tener en cuenta en la pavimentacién
de vias rurales, en nuestra region San Martin especificamente en el tramo de San José —
Carhuapoma. Mejorando la calidad de vida de los pobladores que conectan a estas dos

comunidades.

Los resultados de este proyecto de investigacion serviran como aporte indispensable y
base para realizar investigaciones que tengan relacion con el uso de polvo de neumatico,

en la cual representara una guia indispensable en investigaciones relacionadas al tema.

Palabras clave: mezcla asfaltica, polvo de neumatico, porcentaje de vacios,

Dosificacion.



ABSTRACT

The present research work entitled “Design of a flexible pavement using tire dust on
the stretch: Fernando Belaunde Terry km road junction. 707 + 310 Caserio San José
- CP. Carhuapoma - 2018. is framed in the search for the appropriate proportion of
the materials for the design of the flexible pavement for which the necessary tests
and procedures that determine the appropriate dosage for the design were
performed. however, this modified pavement must minimally comply with the
requirements established by it. MTC, NTP and the RNE; Thus, the research process
began at the César Vallejo University - Tarapoto period 2018 - 2019; having as main
objective; Design a flexible pavement using tire dust on the stretch: Fernando
Belaunde Terry km road junction. 707 + 310 caserio san José - CP. Carhuapoma -
2018. proposing to improve the physical and mechanical properties of conventional
pavement, thus being able to withstand the loads imposed by vehicular traffic and
maintain its proper operability. thus evidencing the passage of vehicles efficiently
and safely. It is important to emphasize that the proposed design resulted in an
improved product in its properties (physical and mechanical) that will be of great
importance and contribution to take into account in the paving of rural roads, in our
San Martin region specifically in the San section José - Carhuapoma. improving the
quality of life of the inhabitants that connect these two communities.

The results of this research project will serve as an indispensable contribution and
basis for conducting research that is related to the use of tire dust, in which it will

represent an indispensable guide in research related to the subject.

Keywords: asphalt mixture, tire dust, void percentage, Dog.
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l. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Las carreteras son fundamentales para el crecimiento de la infraestructura de un pais ya
que ayudan al progreso social, econémico y cultural, la red nacional en nuestro pais, que
tiene una longitud de 78,200 km de los cuales 68,720 son caminos que carecen de
pavimentos. Por otra parte, se ha evidenciado que la infraestructura vial viene progresando
de forma significativa a nivel de investigacion e incorporacion de nuevas tecnologias e
integracién de elementos que mejoren sus propiedades fisicas y mecanicas, teniendo en
consideracién lo antes mencionado nos vemos en la necesidad del desarrollo de proyectos

de infraestructura vial que buscan dar nuevas soluciones, de manera facil y econémica.

Como otro punto importante a tomar, tenemos la probleméatica ambiental a causa de los
residuos sélidos (neumaticos), la cual nos lleva a centrarnos a uno de los tantos problemas
existentes. “La masiva fabricacion de neumaticos que, una vez concluido su vida util,
estos se convierten en un problema para gestionarlos evidenciando uno de las mas grandes
incertidumbres medioambientales de los Ultimos afios en todo el planeta”. Por tanto, se
puede decir que un neumatico necesita enormes cantidades de energia para ser elaborado,
la cual es de dificil desintegracién. Tomando en consideracion lo mencionado, podemos
determinas que es conveniente el reciclaje y la reutilizacion de este elemento teniendo

como resultado nuevas alternativas, de beneficio a la comunidad.

En tal sentido viendo la problematica actual de la ciudad de Tarapoto, y buscando nuevas
formas de mitigar los problemas medioambientales. El siguiente proyecto de Ingenieria,
correspondiente al Disefio de un pavimento flexible usando polvo de neumatico en el
tramo: empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José — CP.
Carhuapoma — 2018, en la cual se realizara los estudios necesarios para proyectar y
dimensionar el espesor del pavimento, que permitan transitar los vehiculos de diferentes
dimensiones, pesos y tamafios con toda normalidad. Teniendo como resultado esperado
un  nuevo elemento estructural con la incorporacion de la materia prima entes

mencionada, dando asi una posible soluciona a la problematica actual.



1.2.

Trabajos previos
A nivel internacional

SEGOVIA, Raul. En su trabajo de investigacion titulado: “Estudio del efecto de

la variacién en la granulometria del caucho en mezclas asfalticas por via seca ”.

(tesis para optar el titulo de ingeniero civil). Universidad de Chile, Santiago de
chile, chile. 2007.

En la siguiente investigacion concluye que:

“Con la incorporacién del caucho en los ensayos realizados se pudo
determinar que la mezcla asfaltica tiene una mayor resistencia, como son:
Estabilidad Marshall, traccion indirecta, Mddulo resiliente, demostrando
también una disminucion de esta en un 0.50%”.

“Para logra una adecuada adherencia optima del caucho en la mezcla
asfaltica y que este a su vez no presente comportamientos mecanicos
inferiores a la mezcla convencionales. Se debe de tener en cuenta un
adecuado control en tiempo y temperatura para lograr un asfalto que brinde
garantias en su empleo”.

Se evidencio un aumento a las propiedades cohesivas en 0.50 % en la
mezcla asféltica, por otra parte, se observa resistencia a la traccion,
teniendo en cuenta esta propiedad se puede decir que la mezcla asfaltica
modificada afianza una buena resistencia al agrietamiento y al desgaste
producido por el transito vehicular.

Se comprobd que las mescla asfaltica con la adicion del caucho ha tenido
un incremento favorable en la resistencia al ahuellamiento, en
comparacion a la mezcla sin la adicion de caucho, teniendo como resultado
un 65%; esto demuestra que la granulometria del caucho repercute en
dicho comportamiento.

Teniendo en cuenta los estudios realizados en la investigacion se concluyd
que la granulometria de caucho, para poder tener una estabilidad Marshall;
la granulometria del caucho serd Gruesa, seguida de la Media y finalmente
la Fina, gracias a ello se podra tener una menor dimension de la carpeta

asfaltica a disefar”.



DIAZ, César y CASTRO, Liliana. En su trabajo de investigacion titulado:
“Implementacion del grano de caucho reciclado (GCR) proveniente de llantas
usadas para mejorar las mezclas asfalticas y garantizar pavimentos sostenibles
en Bogota ”. (tesis para optar el tito de ingeniero civil). Universidad santo Tomas,
Bogota, Colombia.2017.

Llegaron a la siguiente conclusion:

e Los estudios realizados a pavimentos con GCR, se evidencia que existen
otras causas que perjudican la conducta mecanica. Donde se determino que
la temperatura de respuesta del asfalto y el GCR, y la adicion de aditivos
para mejor las propiedades fisicas y el acondicionamiento de otras técnicas
de reciclaje.

e Los pavimentos con GCR, en comparacion con otro pavimento se puede
apreciar una diferencia econémica; por consiguiente, también se evidencia
un aumento en la vida atil del pavimento con GCR, por lo que se hara un
ahorro al momento de realizar los mantenimientos por fallas mecanicas.

e Porlo general el GCR existente en las mezclas asfalticas, ha dado solucién
al problema de ahuellamiento, reduciendo la cantidad de vacios y de aire
en las mezclas asfalticas, acompafados de un desarrollo mas intensificado
de compactacién la mezcla. como consecuencia de investigacion, se pudo
demostré que al adicionar GCR mejoran notablemente las caracteristicas,

en comparacion de una mezcla asfaltica convencional”.

VEGA, Danilo. En su trabajo de investigacion titulado: Analisis del
comportamiento a compresion de asfalto conformado por caucho reciclado de
Ilantas como material constitutivo del pavimento asfaltico. (tesis para optar el tito
de ingeniero civil). Universidad Técnica De Ambato, Ambato, Ecuador. 2016.
Llego a la siguiente conclusion:
e En el siguiente proyecto de investigacion se determind que la reutilizacion
de llantas usadas contribuye de manera notable al cuidado del medio

ambiente, puesto que se esta fabricando una mezcla asfaltica ecoldgica.

e Con la realizacion de los ensayos en laboratorio se determind que, no es

de suma importancia realizar el disefio de mescla asfaltica con



granulometria especiales.

e Mediante la incorporacion del caucho reciclado en la mezcla asfaltica, se
pudo determinar la disminucion en la Estabilidad Marshall y un aumento
en el contenido de vacios y ligante.

e Se determin0 que la mezcla asfaltica modificada en comparacion con las
tradicionales, no presentan mayor diferencia en cuanto a temperatura y
tiempo, para que el caucho pueda adherirse favorablemente.

e La adhesion del caucho en la mezcla asfaltica, es de facil incorporacion,

quedando asi una mezcla homogénea y trabajable.

A nivel nacional

VILLAGARAY, Edwin. En su trabajo de investigacion titulado: “Aplicacion de
caucho reciclado en un disefio de mezcla asfaltica para el transito vehicular de
la avenida trapiche-comas (remanso) 2017 . (tesis pregrado). Universidad Cesar
Vallejo, lima, Peru.2017.

Llega a la siguiente concusion:

e “Mediante la investigacion desarrollada, donde se realiz6 el ensayo de
Marshall. Afirma que el caucho reciclado se puede utilizar de manera
garantizada en la mejora de las propiedades del asfalto, mediante el
proceso de via seca. Donde se determiné que el asfalto modificado con
caucho se vio un incremento de su rigidez en un 13.24%”.

e “La mezcla asfaltica modificada a través del caucho reciclado, concluye
que mediante el uso de este elemento la vida Util de las carreteras se
incrementa el tiempo de vida Gtil con un aproximado de 10 afios en
comparacion con otros tipos de asfaltos convencionales”.

e “Mediante el disefno de evidencia una disminucion del contenido de aire y
vacios, en un 4.4 % esto se debe gracias a que el caucho que se utilizo ha
sido pasado por la malla # 40”.

e “laresistencia y la durabilidad de la mezcla asfaltica dependera del tipo de
granulometria de caucho a usar. Esto significa que para que cumpla estas

dos propiedades el grano de caucho debe ser lo més pequefio posible”.



PEREDA, Danfer y CUBAS, Nahum. En su trabajo de investigacion titulado:

Investigacion de los asfaltos modificados con el uso de caucho reciclado de

llantas y su comparacion técnico-econdmico con los asfaltos convencionales.

(tesis pregrado). Universidad privada Antenor Orrego, Trujillo, Perd. 2015.

Llegaron a las siguientes conclusiones:

“Al realizar los ensayos se comprobo que el asfalto modificado tiene un
37% mas de recuperacion elastica por torcion, en comparacion. Ademas
de tener un aguante a la deformacion pléstica”.

“Se observa mediante los estudios realizados que la mezcla asfaltica tendra
un buen desempefio en temperaturas altas, esto se debe gracia a que se
evidencia un aumento de ablandamiento al usar el caucho”.

“En cuanto a los trabajos de pavimentacion, se puede decir que una mezcla
asfaltica modificada no presenta problema alguno en cuanto a los
procedimientos de construccion”.

“Se pude decir, que existe una diferencia en funcion a costos esto se puede

ver a largo plazo, o en tiempo de servicio de mezcla asfaltica modificada”.

FAJARDO, Luisy VERGARAY, Douglas. En su tesis. Efecto de la incorporacién

por via seca, del polvo de neumatico reciclado, como agregado fino en mezclas

asfalticas. (tesis pregrado) universidad san Martin de Porres. Lima, Perd. 2014.

“El caucho puede ser empleado de forma veridica para prosperar las
propiedades de la mezcla asfaltica usado como nuevo agregado. En tal
sentido la utilizacion del este caucho reciclado trae beneficios ambientales,
solucionando asi la mala disposicion de los cauchos reciclados”.

“Se evidencio una disminucioén significativa en cuanto al contenido de
vacios de aire, en la mezcla asfaltica con caucho reciclado”.

“Se determiné que el costo de una mezcla asféltica con la agregacion de
caucho reciclado en comparacién con otras mezclas, es mayor en un 9%

mas del costo normal”.



1.3.

A nivel local
PINCHI, Luis. En su tesis titulada: disefio de pavimento flexible con carpeta
asfaltica en caliente tramo banda de shilcayo — las palmas (tesis pregrado).
Universidad Nacional De San Martin. Morales. Pert. 2017. Llegd a las siguientes
conclusiones:

e “Se determinaron los principales parametros que se requieren para efectuar
el disefio del pavimento asfaltico de un pavimento, que para el caso se trata
del espesor de un pavimento flexible en caliente”.

e “Se determind el espesor adecuado del pavimento a usar en el proyecto,
el mismo que quedo determinado como sigue: la estructura del pavimento
sera de 5 pulgadas de material de sub-base material del Rio Huallaga y
una capa de 4 pulgadas material de base chancada Rio Huallaga y 3
pulgadas de capa de rodadura carpeta asfaltica (Grava chancada, gravilla
y arena zarandeada del Rio Cumbaza), para un transito mediano — pesado”.

e “Lainformacion obtenida en el proyecto en estudio servira como fuente de
informacion para ser tomada en cuenta para efectos de disefio de
pavimentos asfalticos, tanto a nivel académico como para la ejecucion de
proyectos en la region, rescatando basicamente la metodologia de disefio,

pudiendo ser contrastada con cada realidad”

Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Determinacion del IMD.

Segun (QUINONEZ, 2011, p.40). Para el disefio de carreteras uno de los puntos
mas importantes a tomar en cuenta es la determinacion del IMD; conocer los
volimenes de trafico vehicular que sostendra la carretera a ser construida, teniendo

en cuenta los pesos, tipos de vehiculos y sentido en que se movilizan.

Segin (MTC, 2018, P. 92). Para el disefio de una carretera es de suma importancia
contar con este tipo de estudio, en la cual estara detallados datos indispensables en
cuanto a voliumenes de transito y la calidad de circulacidn. Ya que de estos servira para
los criterios de definicion geométrica, anadlisis de comportamientos econdmicos,
colocacidn de control de transito y el estudio del desenvolvimiento de las instalaciones de

transporte).



1.3.2. Caracteristicas de los volumenes de transito.

Segun ANGASPILCO, Cristhian. (2014, p. 17). Afirma que, teniendo en cuenta el
crecimiento de la magnittud de transito, es imprescindible los cambios en las horas
maximas demanda durante las horas del dia, semanas, meses y afios; teniendo

también en cuanta las diferencies variaciones por carriles en ambos sentidos.

Division y Composicion del Volumen de Transito.

La composicion de volimenes de transito esta basada en realizada en realizar los
estudios necesarios antes del proyecto y en la operacionalizacion de este. En la cual
implicara conocer el volumen de transitos por cada carril, en la cual de determinar

los carriles de mayor y menor transito.

Cambio del volumen de transito en la hora de maxima demanda.

Se define como el cambio de volumenes de transito que pueden darse en una
determinada hora, para ellos estos volimenes de transito pueden tener la misma
cantidad de demanda durante la semana e incluso meses, ya sea para una calle o

intersecciones de una determinada via.

Variacion horaria del volumen de transito.

Las actividades en una determinan zona, como por ejemplo (turistico, agricola o
comercial) ayudaran a determinar el tipo y volumen existente te transito, en una
determina via. Conociéndose asi las variaciones que puedan existir a lo largo del
dia.

Variacion diaria del volumen de transito.
Las variaciones diarias de volumen de transito se da en dias claves de la semana,
teniendo asi los comienzos de semana, fines de semana y festividades propias de

la zona en donde se ve mayor acrecentamiento de volumen de transito diario.

Variacion mensual del volumen de transito

Se determinan con las variaciones de volumen de transitos que se pueden
evidenciar durante un determinado mes de afio, como puede ser el caso del
aumento de volumen de transito por fin de afios en el mes de diciembre o las bajas

en temporada de vacaciones escolares.



1.3.3. Levantamiento topografico.

Levantamiento topogréfico.

Segin GARCIA Marquez (1994) afirmo. “Es aquel método que usa los tres
elementos. distancia, elevacidn y espacio. Usados para determinar las relativas entre

dos puntos 0 mas. (p.1).

Corte

segun (MTC, 2013, p. 20). Se denomina a la excavacion del terreno natural, la cual
tiene que estar a nivel de la sub rasante del camino. las excavaciones tendran una
profundidad minima de 15 cm nivelado de acuerdo a las pendientes transversales
en la cual se compactara al 95 %. en caso de que excavaciones sean profundas estas
se rellenaran con material que tenga un CBR > 40 % con material seleccionado o

de Sub base granular.

Relleno

(MTC, 2013, p. 20). Conocidos también como terraplenes, las cuales en su mayoria
son traidos de otros cortes que cumplan con las exigencias del proyecto. En la cual
estd establecido que en caso de base el terreno debe de tener un grado de
compactacioén igual al (90 %) de la maxima densidad seca del Proctor modificado
con una altura maxima de 0.30 cm. La cual estaran constituidas con capas de hasta
15 cm minimo; con u grado de compactacién de hasta el 95 % de la méaxima

densidad seca del Proctor modifica.

1.3.4. Estudio de la mecénica de suelos.

Calicatas

(MTC, 2013, p.30). Las calicatas o pozos exploratorios se hacen para obtener las
muestras del suelo o roca, para ser materia de estudio, La cual permite una
inspeccion de forma directa y | toma de muestras de los perfiles estratigraficos en
insitu. Ya que una vez extraidas estas muestras se procedera a realizar diferentes

tipos de estudios en laboratorio.

Determinacién del contenido de humedad de un suelo.

(MTC, 2013, p.49). Afirma que. Se determina como la porcién de agua que se
8



encuentra en un suelo, en la cual puede ser expresada como porcentaje. Para este
ensayo se hace uso de un horno controlado de 110 + 5 °c* en la cual el suelo es
secado hasta obtener un peso constante a esta perdida se le denominara peso del

agua.

Granulometria
(MTC, 2013, p. 44). ”Se determina a la division de los tamafios de las particulas del
suelo. La cual se cuantifica de acuerdo a los tamafios que pasan y retienen por los

diferentes tamices hasta el de 74 mm (N° 200) determinados en porcentaje”

Ensayos de limite liquido

(BOTIA, 2015, p. 40). “El limite liquido comprende el en el estado que se encuentra
un suelo ya sea (plastico y semi-liquido) en la cual esto dependera a la cantidad de
agua que tengan las muestras en la cual tienen que llegar a un estado sélido tiene

como objetivo conocer la plasticidad del suelo.

(MTC, 2013, p.67). “Es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el
cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico. Arbitrariamente
se designa como el contenido de humedad al cual el surco separador de dos mitades
de una pasta de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm
(1/2 Pulg) cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm a razon de

dos caidas por segundo” .

Ensayos de limite plastico (LP)

BOTIA, 2015, p 47). Es un método consiste e la elaboracion de rollitos, en la cual
deben de tener un diametro aproximado de 3 mm que al momento de ser dados la
vuelta en un vidrio se pueden desmoronar. La cual representa el término del
contenido de humedad. Este método fu propuesto por Terzaghi ya que Atterberg no

logro definirlo.

(MTC, 2013, p.72). Se denomina como la humedad mas e la que se puedan crear
barritas del material en estudio, de unos 3,2 mm de grosor. Para la cual el suelo tiene
que rodar sobre una superficie lisa y la palma de la mano sin que las barritas se

puedan separarse.



Ensayo de Proctor modificado

BOTIA (2015). Afirma que. Se denomina a todo proceso por el cual las particulas
de un suelo estan sujetas a estar mas cerca creando una minoria en los volimenes
de vacios a la cual se le denomina conoce como compactacion. La cual tiene la
finalidad de mejorar las caraceristicas del suelo como: peso especifico seco,
permeabilidad, disminucion de la deformacion y aumentar su resistencia al corte.
(p.146).

1.3.5. CBR de suelos (laboratorio).

Segun (BOTIA 201, p.133). El método del CBR que en sus siglas significa California
Bearing Ratio en la cual consiste en la colocacién de cargas mediante un pistén metalico
de 0.50 pulgadas donde es introducido en el suelo que se encuentra en el molde en
teniendo como objetivo determinar .Contenido de Humedad, Densidad Humedad,
Densidad Seca y Porcentaje de Expansion; por tanto teniendo en cuenta lo antes
mencionado se puede afirmar que el CBR, es un ensayo fundamental para

determinar la resistencia del suelo.

(MTC, 2013, p.248). “Es el ensayo de laboratorio ms usado para el disefio de
pavimento flexible en donde se evaluard la dureza potencial de la subrasante,
subbase y material de base en la cual formara parte de la estructura que conforman

a los pavimentos”

Ensayo de densidad en insitu

(MTC, 2013, p.133). Para este método consiste en hace uso del cono de arena
usando materiales que no sean mayores de 38 mm la cual son realizados en campo
permitiendo saber la densidad de los suelos compactados durante la construccion de
nuevas vias. Asi de esta manera estaremos verificaremos que estos se encuentran de

acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas.

1.3.6. Pavimento Flexible.
Segun (MORALES, CHAVEZ Y LOPEZ. (2009, P. 18). Se definen como
estructuras planas que sirven para el libre transito de vehiculos y transetntes en la

cual estos estan compuestos por diferentes capas (base, sub base y carpeta de
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rodadura) que forma la estructura del pavimento flexible. este se caracteriza a

diferencia de los demas pavimentos por soportar cargas en areas pequefias sin sufrir

ningun tipo de deformacion debido a no tener mayor rigidez, en todo caso este

pavimento debe de cumplir con una serie de requisitos establecidos por la norma.

(MTC, 2013, p.23). Estructura que esta compuesto por varias capas que tienen la

funcion de soportar el peso producido por los vehiculos, la cual se encuentra encima

de toda la subrasante y tiene la funcion de proveer una area libre sin presentar

complicaciones al momento de transitar.

Conformacion de un pavimento:

Capa de Rodadura: es la capa superior que se coloca en la cual su contextura
puede ser de tipo bituminoso (flexible), de concreto (rigido) o en todo los
casos de adoquines, la cual es la encargada de sostener directamente las
cargas transito.

Base: esta se encuentra debjo de la carpeta de rodadura y es la encargada de
recibir y transmitir la mayor parte de los esfuerzos producido por el transito,

se encuentra en la capa inferior conocida como sub base .

Subbase: se encuentra debajo de la base y tiene la funcion de soporta el peso
de, del transito, capa de rodadura y de la base, Ademas es la encargada de
drenaje y moderar de la capilaridad del agua. De acuerdo al disefio puede o

no ser necesaria. Esta capa puede ser de material granular (CBR > 40%)).

PAVIMENTO

/i.
3
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4 q .
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k] ‘ -4, L4 ? <
b 4.
v . I . + oy 4.« .
A e SUB BASE ° 9.4
. a4 vt & T, .
) . s : ,

P

TERRENO DE FUNDACION

Figura N° 1 Estructura de un pavimento flexible.

Fuente: Extraido del manual del MTC.

1.3.6.1. Caracteristicas de un buen pavimento flexible.

Segun (PINCHI, 2017, p. 15). Las principales caracteristicas que deben de cumplir
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un pavimento son: no tener problemas de deformaciones, solo pueden ser aceptables
solo pueden ser en pequefias magnitudes; debe de brindar una circulacion comoda
eficiente y en todo caso econémica.

En caso de lluvias esta estructura debe de brindar una circulacion segura, teniendo
en cuenta que estas no afecten al terreno de fundacion. Por otra parte, el pavimento
debe de ser resistente a las cargas impuestas y no tener problemas de hundimientos

a causa de esfuerzos verticales y horizontales producidos por transito vehicular.

1.3.6.2. Esfuerzos que se producen en el pavimento.

Segun (PINCHI, 2017, p. 13). Los esfuerzos que soporta el pavimento este
compuesto por dos tipos las cuales son: verticales y horizontales a la cual esta
expuesto, el pavimento flexible es capaz de soportar estas cargas, a consecuencia

de su estructura la cual esta compuesta.

1.3.7. Mezcla asfaltica.

Segun (ORELLANA, 2016, Pag. 22). Se le conoce también como aglomerados a la
mezcla de materiales pétreos, minerales y asfalto; las cuales estan proporcionadas
de forma exacta, dando como resultado el rendimiento adecuado y necesario para
su funcionalidad. las combinaciones de esta mezcla se pueden hacer de la siguiente
manera: 5%. En cuanto a volumen, el agregado ocupa un 85%, cemento asfaltico
10%, una cantidad de vacios del 5%; teniendo en cuenta que el agregado abarca
usualmente el 95% del peso de la mezcla. La combinacion de estas determina las
propiedades fisicas de la mezcla y el rendimiento estas pueden hallarse de dos
formas diferentes. (mezclas asféalticas en caliente o mezcla asfaltica en caliente).
Mezcla en caliente

(ORELLANA, 2016, p.23) Se definen también como bituminosas en caliente la cual
implica que, en el proceso de elaboracion y colocacidn, necesariamente tienen que
estar calientes. Teniendo como principal método de disefio al Método Marshall, que

fundamentalmente esta Basado en medir estabilidad y contenido de vacios.

1.3.7.1. Propiedades fisicas de la mescla asfaltica.
para (FAJARDO y VERGARY, 2014, p. 11).
Se determina propiedades fisicas del asfalto, que se debe de terne en cuenta para el
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disefio son:

“Durabilidad. puede determinar cémo durabilidad al proceso por cual el
asfalto, muestra las condiciones de resistencia, cuando se expone a los
procesos normales, entre ellos pueden ser los efectos atmosféricos (aire,
agua, cambios de temperatura) o por el transito impuesto”.

“Adhesion y Cohesion. Adhesion es la capacidad del cemento asfaltico
para adherirse al agregado en la mezcla de pavimentacion y Cohesion es la
capacidad del cemento asfaltico de mantener firmemente, en su puesto, las
particulas de agregado en el pavimento terminado”.

“Susceptibilidad al endurecimiento y al envejecimiento. El
endurecimiento del asfalto es causado por la combinacion con el oxigeno
(oxidacion) o por volatizacion (estado sélido al gaseoso). La oxidacion y el
endurecimiento mas severo, ocurren durante el mezclado, debido que, el
asfalto se encuentra a altas temperaturas y en peliculas delgadas”.
“Susceptibilidad a la temperatura. Los asfaltos en su mayoria son
termoplasticos, proporcionandole la propiedad de ser mas duros cuando la
temperatura disminuye; y de forma opuesta cuando la temperatura aumenta,
a estos cambios se conoce como susceptibilidad a la temperatura. Por lo
tanto, se puede concluir que el asfalto debe de tener la fluidez suficiente para
altas temperaturas”.

“Pureza. El cemento asfaltico estd constituido en su mayor parte por
bitumen, en donde es un material totalmente soluble en bisulfuro de
carbono. Aproximadamente el 99.5% de los asfaltos refinados son solubles
en bisulfuro de carbono y si contienen impurezas estas son inertes. Los

cementos asfalticos se clasifican en diferentes sistemas”.

1.3.8. Caracteristicas de las Mezcla asfaltica.

Segun (WULF, 2008, P.33). La mezcla asfaltica debe de cumplir con ciertas

caracteristicas, la cual deben ser analizadas en laboratorio y garantizar el desempefio

adecuado al momento de ser usadas.

Densidad de la mezcla:

Se puede medir en volumen o masa y es de suma importancia que una
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mezcla asfaltica tener una elevada densidad en el pavimento, convirtiéndose
en una caracteristica fundamental e el control de calidad.

Vacios de aire (huecos (Va)):

Se pueden determinar como bolsas de aire la cual son pequefios, la cual se
encuentran en la mezcla asfaltica final o0 mezcla compactada, la presencia
de estos vacios si existiesen en forma graduado no representaran problema
alguno ya que pueden ser compactados por presencia del trafico. De esta
manera se le puede llamar compactacion adicional.

Vacios en el agregado mineral (VAM):

Se encuentra en las mezclas asfalticas compactadas, la cual son zonas que
contienen aire entre las particulas de los agregados y que se pueden

encontrar en todos los agregados minerales.

1.3.9. Asfalto modificado.

Segun MAILA, (2013, Pag. 31). Una caracteristica principal en los asfaltos, es el
comportamiento que presentan ante ciertos cambios de temperatura, produciendo
inconsistencias; a la cual se le conoce como susceptibilidad térmica. Teniendo en
cuenta que deben ser las mas bajas posibles en cuanto a temperatura y tiempo, de
esta manera se estara evitando el fisuramiento en la estructura del pavimento y la
aplicacion de cargas en tiempos prolongados estaran dispuestos a soportar las
deformaciones.

Teniendo en consideracion lo expuesto se puede decir que el asfalto puede ser
modificado con: (caucho, clasticos, hidrocarburos, etc.) teniendo como principal
objetivo que el asfalto al ser modificado con estos elementos u otros, mantenga su
consistencia en cuanto a las diferentes temperaturas.

Teniendo como ejemplo a tomar: el uso de los polimeros son sustancias organicas
que contengan un alto peso molecular, se puede determinar que al ser expuestos

ante cambios de temperatura se produce un aumento de volumen dentro del asfalto.

Método de marshal

Segun (JIMENEZ, 2017, P.62). Este método determina el contenido 6ptimo para las
combinaciones adecuadas de los agregados; en la cual puedes determinar la estabilidad y
fluencia de mezclas asfalticas preparadas en caliente, estableciendo densidades vy

contenidos éptimos utilizando el equipo Marshall, las cuales cumplen con lo establecido
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con las normas de ensayo: ASTM D-1559; AASHTO T-245.

Segun (MTC, 2013, P.583). Se denomina estabilidad de marshal a las deformaciones que
puede sufrir la mezcla asfaltica, a consecuencia de una carga impuesta. En la cual se busca
determinar la estabilidad y flujo de las muestras compactadas para la cual también esa

basada en los tipos de agregados que se utilizé para la mezcla asféltica

Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos — (Lavado
asfaltico).

Segin (MTC, 2013, p. 570). utilizados para la determinacion el contenido de
cemento o residuos asfalticos en la mezcla asfaltica en caliente y muestras de
pavimentos que para la aceptacion deben de cumplir con especificaciones

establecidas en la norma.

1.3.10. El caucho natural.

Segun (ESPINOZA, 2008, P.27). Proveniente de latex de ciertas variedades de
plantas, pero en particular de una especie llamada Hevea Brasilienses que es oriunda
del amazonas. se extrae por medio de un sistema llamado sangrado. La cual a simple
vista tiene un aspecto lechoso en la cual esta compuesto del 30 al 36% de

hidrocarburos.

1.3.11. El neumético.

Segun (MONTIEL, 2008, Pag, 25). Se define como una piensa fundamental que
sirve para el desplazamiento de los vehiculos colocados en la rueda de los vehiculos
que al estar en contacto con el suelo hace que tenga u movimiento dinamico.
Teniendo como caracteristica fundamental la elasticidad. la cual en su mayoria esta
compuesta de caucho y otros elementos que son de gran importancia para el buen

funcionamiento.

1.3.12. Polvo de neumético

Segun VEGA, Danilo. (2016, Pg, 28). Proveniente de la trituracion de las llanas,
gue en su mayoria ya no son utilizadas en la cual son pasados por un proceso de
trituracion. En la cual podemos llamar polvo aquellas particulas que sean inferiores
a 0.063 y en este caso en particular no contendra textiles ni materiales

ferromagnéticos en la cual contamine
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1.3.13. Composicion y caracteristicas de los neumaticos

Segin ESTRADA, Juan. (2016, Pag. 05). Se denomina neumatico la llanta de un
vehiculo y maquinas, asi como: bicicletas, motocicletas, automdviles, camion,
maquinarias de industria avion, etc. que este compuesto de goma. Que su funcion
principal es de adherirse al pavimento permitiendo el arranque y frenado, también
controla el empuje transitorio entre los ejes y la carretera, los componentes del

neumatico son:

e Caucho. Su principal funcién es permitir la adecuada alteracion del
neumatico durante su utilizacion, este puede ser natural o sintético.

e Negro de humo. Llamado también “negro de carbon” la cual en este caso
es suada como reforzante para e caucho. Se usa primordialmente en la
obtencion de neuméticos nuevos. Tiene como objetivo, proveer al
neumatico de tenacidad una mayor firmeza a torsion, traccion y desgaste
ante las cargas abrasivas de las carreteras.

e Oxido de zinc. compuesto quimico, que se encuentran en las baldosas de
ceramicas y los vidrios y pinturas. su funcion principal en los neumaticos es
dar blindaje para no permitir oxidaciones. También se usa como acelerador,
activador para la vulcanizacion del caucho, afiade fuerza para compuestos
de goma, mejora y aumenta su resistencia al calor y degradacién
ultravioleta.

e Fibras textiles. Son de suma importancia para el neumatico ya que etas
aportan mayor rigidez y resistencia a la estructura de la llanta. Estos se
pueden ser (poliéster, nylon, raydn, etc.) la cual en su mayoria son derivados
del petroleo obtenidos por sintesis organica.

e Fibras de acero. tejido metalico que forma el armazén de la rueda que sirve
como reduccion de la friccion, de esta manera le permite mayo flexibilidad.

e Azufre. El azufre se utiliza para producir la combinacién del azufre con
caucho a la que se le denomina vulcanizacion, aportando elasticidad y
aportando mayor resistencia en contra de ataques quimicos.

e Aditivos. Los neuméticos necesariamente son fabricados con el uso de

aditivos tales como vulcanizadores, plastificantes, retardantes, acelerantes,
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entre otros, de esta manera de busca mejorar las propiedades fisicas y

quimicas (durabilidad, resistencia, viscosidad etc) del neumatico.

Tabla N° 1 Composicion fisica y quimica de neumaticos usados.

1.4.

NEUMATICO

Caucho 62.00
Betun 3.00
Oxido de zinc 3.00

Negro de humo 25.00
Acido Esteartico 2.50

Alquitran pino 1.30
Azufre 2.00
Antioxidante 0.60
Acelerador 0.60
Total 100.00

Fuente: Adaptado de (FAJARDO, 2014, P. 66.

Problema
Problema general

¢Es posible el disefio de un pavimento flexible usando polvo de neumaético en el
tramo: empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José
— CP. Carhuapoma — 2018?.

Problemas especificos

P1: - (Cudl serd el indice medio diario (IMD) de tréfico vehicular en el tramo:
empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José —
CP. Carhuapoma — 2018?

Po: - ¢Con el levantamiento topogréafico del, tramo: empalme carretera
Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José — CP. Carhuapoma; Se
podra determinaran las pendientes maximas y minimas necesarias para el disefio
del pavimento flexible con polvo de neumético?

Ps: - ¢Cuél sera la capacidad portante del suelo en el tramo: empalme carretera
Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José — CP. Carhuapoma?

P4: - ¢Cuél sera la dosificacion adecuada que cumpla con la metodologia de
MARSHALL de la carpeta asfaltica con la adicion del polvo de neumético en el

tramo: empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 70+60 caserio san José —
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1.5.

CP. Carhuapoma?

Ps: - ¢cudl sera los espesores necesarios de la estructura de pavimento flexible

(base, sub base y capeta asfaltica) necesarios para su funcionamiento adecuado.?

Ps: - ¢cual sera la diferencia de costo entre un asfalto modificado con polvo de

neumatico a comparacion del asfalto convencional?

Justificacién del estudio
Justificacién tedrica

El estudio a realizarse se justifica tedricamente, en realizar un disefio de un
pavimento flexible con la aplicacién de polvo de neumatico, donde se conocera
las proporciones y medidas adecuadas para el buen disefio del nuevo pavimento
flexible. haciendo el uso de la norma del MTC, RNE establecidas en la norma CE
010 y bajo la norma AASHTO que esta asi orientado a validar la informacién
obtenida.

Justificacion préactica

En lo practico, el proyecto a desarrollarse, evidenciard un progreso significativo y
de suma consideracién en lo que se refiere a pavimentos flexibles; la cual estara
enfocada a mejor la propiedades fisicas y mecanicas de pavimento tradicional.
Justificacion por conveniencia

Al realizar el siguiente disefio, de un pavimento flexible usando polvo de
neumatico, se estard haciendo el aporte y una nueva propuesta de disefio de gran
utilidad en las infraestructuras viales.

Justificacion social

En lo social el desarrollo de presente proyecto se justifica en dos motivos.
Primero, la realizacion de un proyecto de beneficio a la comunidad, que aporte y
de solucion una de las diversas carencias que tiene nuestro pais (infraestructura
vial), teniendo en cuenta que las carreteras son el medio de conectividad mas
importante en nuestro pais, puesto que permite satisfacer las necesidades basicas
de educacion, trabajo, alimentacion y salud. Ademas de su funcién primaria de
permitir el traslado de las personas, bienes y servicios. que estas a su vez
repercuten en la economia de nuestro pais, donde se evidencia la carencia de este
servicio publico.

En segundo punto y no menos importantes, es de hacer un disefio de un pavimento
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1.6.

flexible, con el uso de polvo de neumatico. teniendo en cuenta que la materia prima
(neumatico) a usar. Se evidencia un grave problema medioambiental para la
sociedad, debido a la gran cantidad de desechos de neumaticos, donde se ve un
cambio negativo en muchos ecosistemas contaminando agua, suelo e incluso el
aire, teniendo en consideracion estos fenémenos causados por el neumatico se
conllevara a realizar dicho proyecto que permita dar una solucién y mitigacion a

uno de los principales problemas de contaminacion.

Justificacion metodoldgica

Desde el punto de vista metodoldgico, para poder lograr los objetivos de estudio
para un buen disefio de pavimento flexible con la aplicacién del polvo de
neumatico, se acude al empleo de técnicas de investigacion como la observacion
para reconocimiento y ver en qué estado se encuentra actualmente el area en que
vamos a disefiar dicho pavimento, asi como también el analisis de suelo, topografia

y IMD ya que es de vital consideracion para el progreso de la investigacion.

Hipdtesis.

Hipdtesis general.

Es posible disefiar un pavimento flexible usando polvo de neumatico en el tramo:
empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 70+60 caserio san Jose — CP.
Carhuapoma — 2018.

Hipdtesis especifica.

Hi: Al Identificar el indice medio diario (IMD) de tréafico vehicular en el &rea del
proyecto, se contribuird a determinar de manera optima el volumen de vehiculos
que transitan por el tramo en estudio.

Hz: con el levantamiento topogréfico del, tramo: empalme carretera Fernando
Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José — CP. Carhuapoma. Se
determinaran las pendientes maximas y minimas necesarias para el disefio del
pavimento flexible con polvo de neumatico.

Hs: mediante la determinacién de la capacidad portante del terreno (CBR), de la
carretera tramo: empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310
caserio san José — CP. Carhuapoma; se podra disefiara la estructura que soporte el
peso del pavimento flexible y las cargas que seran impuestas por el volumen

vehicular.
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1.7.

Has: - Con la aplicacion de la metodologia de MARSHALL sera posible el disefio
de la carpeta asfaltica con la adicion del polvo de neumatico en el tramo: empalme
carretera Fernando Belaunde Terry km. 70+60 caserio san José — CP.
Carhuapoma.

Hs: -Con los datos obtenidos es posible disefiar la estructura de pavimento flexible
usando polvo de neumatico se analizara el costo de un asfalto modificado con
polvo de neumatico a comparacion del asfalto convencional.

He: -Con el disefio del pavimento flexible usando polvo de neumaético se analizaré
el costo de un asfalto modificado con polvo de neumatico a comparacion del

asfalto convencional.

Objetivos.
Objetivo general.

Disefiar un pavimento flexible usando polvo de neumaético en el tramo: empalme
carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José — CP.
Carhuapoma — 2018.

Obijetivos especificos.

- Identificar el indice medio diario (IMD) de trafico vehicular en el tramo del
proyecto.

- Realizar el levantamiento topografico de carretera tramo: empalme carretera
Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José — CP. Carhuapoma.

- Determinar la capacidad portante del terreno (CBR), de la carretera tramo:
empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José —
CP. Carhuapoma.

- Realizar el disefio de mezcla asfaltica usando polvo de neumatico por el
método Marshall.

- Disefar la estructura del pavimento flexible de la carretera tramo: empalme
carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José — CP.
Carhuapoma.

- Analizar el costo de un asfalto modificado con polvo de neumatico a

comparacion del asfalto convencional.
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1.
2.1.

METODO
Disefio de la investigacion

La investigacion a realizar tiene un disefio experimental-pre experimental. Por motivos

que se hizo la manipulacion de los equipos de laboratorio, para realizar los diferentes

ensayos para cumplir con los objetivos trazados.

2.2.

[ )= = =

Donde:

M: Muestra de estudio
D1: Aplicacion de polvo de neumatico
D2: Disefio de pavimento flexible

R: Disefio de pavimento flexible

Variables, operacionalizacion
Variables

Variable independiente
e Aplicacion del polvo de neumatico.

Variable dependiente

¢ Disefio de un pavimento flexible.
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Operacionalizacién de variable.

Tabla N° 2 Operacionalizacion de variable.

Variables Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
operacional medicion
-Cantidad de vehiculos
Determinar la diarios y anual.
capacidad  de  fndice medio -Cantidad de vehiculos
. proyectado. Numérica
carga & diario (IMD). -Carga maxima de
soportar. disefio
Disefio de un "ESAL.
pavimento
flexible -Curvas de nivel
-Alineamientos
Levantamiento  -Perfil longitudinal.
Determinacion  toPografico -Seccidn transversal
de tipo de Determinacion de |
-Determinacion de la
terreno. densidad y humedad.
-Determinacién de las
... propiedades expansivas
Determinacion  ge| material.
Determinar la del CBR. -Determinacion de la
capacidad resistenc_ig ala
portante  del penetracion.
suelo.
- Densidad
- - % Vacios (VTM)
-Diseflodela o \/acios del agregado
carpeta mineral (VMA)
- -% Vacios llenos de
los ensayos que asféltica Asfalto (VFA)
se realizaran, (Marshal). - Estabilidad
s . -Fluj
Adiciéndel serdn de gran ujo
polvo de importancia Disefio de la
- . - carpeta asfaltica
neumatico para determinar  astructura del -Base
si cumplen con  hayimento  -Sub base Numérica
los requisitos
de acuerdo a
norma o - Precios mano de obra,
' - Andlisisde  materiales y herramienta
costos y/o equipos

22



2.3. Poblacion y Muestra.
2.3.1. Poblacion.

La poblacién a tomar en cuenta sera todo el tramo que conecta a estas dos
comunidades, (caserio san José — CP. Carhuapoma) que tiene una longitud de
5.651 km. Iniciando en el tramo un empalme a la margen derecha de la
Carretera: Fernando Belaunde Terry. KM 707+310 de la ruta (PE-5N)
pertenecientes al distrito de San Rafael, provincia Bellavista y departamento

San Martin.

2.3.2. Muestra.
Teniendo como consideracion la naturaleza del proyecto a investigar, se
tomara la longitud total del tramo 5.650 km, Validos para los estudios que

se realizara.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Seguidamente se muestra la tabla 3, dando a conocer la técnicas e instrumentos

que se realizara para la recoleccion de datos en el proyecto de investigacion
denominado. Disefio de un pavimento flexible usando polvo de neumatico en el
tramo: empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio san José
— CP. Carhuapoma — 2018.

Tabla N° 3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnicas Instrumentos Fuentes
Analisis del transito  Formato para realizar - MTC 2013
vehicular. el conteo vehicular manual de
carreteras.
Levantamiento Libreta de campo - Recoleccion
Topogréfico. de campo.
Estudio de CBR Fichas de laboratorio - MTC, NTP

Equipo de laboratorio
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Validez y confiabilidad

Teniendo en consideracion la magnitud del proyecto, los datos obtenidos de campo y
laboratorio, la investigacion tendra el nivel de validacién y el grado de confiabilidad dado
que estaran de acuerdo a las normas y formatos ya establecidos en el RNE, NTP, MTC y
AASHTO. La y las fichas de recoleccién de datos brindadas por el Laboratorio de

Mecénica de Suelos y Pavimentos — UCV-Tarapoto.

2.5.  Método de analisis de datos.
Teniendo en como prioridad el desarrollo de los objetivos del proyecto, y contando la

informacion recolectada en campo para posteriormente ser analizadas en laboratorio, de
acuerdo a los métodos y procedimientos técnicos establecidos. Se procedera al disefio del
pavimento flexible usando polvo de neumatico que esta basado en mejor las propiedades

fisicas y mecanicas del pavimento convencional ya conocido.

2.5.1. Estudio del volumen de tréfico.

La realizacion del conteo de volumen del trafico vehicular, se realizd para
determinas la cantidad y el tipo de vehiculos que transitan por el tramo en estudio.
Por el cual se tuvo como guia de apoyo a los formatos ya establecidos en la norma
del MTC, “manual de disefio geométrico de carreteras DG -2014”. Evidencias los
resultados obtenidos de campo en la en el anexo N° 3.1. Estudio de volumen de
tréafico, figura N° 2 y tabla N°04. La cual han sido extraido del ANEXO N° 02:
CONTEO VEHICULAR Mostrando el tipo de vehiculo por cada dia de la semana;
de acuerdo a lo establecido en el MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES.

2.5.2. Levantamiento topogréfico.

El levantamiento topogréafico se realizé con el uso de equipos topogréafico como,
(GPS, ESTACION TOTAL, WINCHA). Para determinar el trazado del terreno y
las pendientes existentes en el tramo; teniendo como guia las libretas de campo y la
norma del MTC, “manual de disefio geométrico de carreteras DG -2018”. Teniendo
como resultados obtenidos la cual ser evidencian en el item N° 3.2. Estudio
topogréfico, Tabla N° 5, 6 y 7. Extraidos del trabajo de campo en el ANEXO N°
07: ESTUDIO TOPOGRAFICO. De acuerdo al MTC con un tramo de topografia
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plana, dado que las pendientes maximas no exceden del 3%.

2.5.3. Estudio de mecanica de suelos.

Los estudios de mecanica de suelos fueron de suma importancia ya que de ellos
dependeréa disefiar la estructura del pavimento flexible, para la cual se realizo los
estudios de (humedad natural, granulometria, limite liquido, limite plastico y
Proctor modificado) la cual se ven reflejados en los resultados de la TABLA N° 9
y 10, de acuerdo a los ANEXO N° 04 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

Las cuales estan establecidas de acuerdo al RNE Y MTC vigentes.

2.5.4. Determinar la capacidad portante del terreno (CBR).

los ensayos de laboratorio, en donde se determind la capacidad portante del suelo
(CBR): La cual se ven reflejados en el item N° 3.4. Determinar la capacidad
portante del terreno (CBR), Tabla N°11 y ANEXO N° 04 ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS. Las cuales estan establecidas de acuerdo al RNE Y
MTC vigentes.

2.5.5. Diseio de mezclas asfalticas por el método Marshall.

El disefio de pavimento se realizd para poder determinar las carteristas y el
comportamiento que tiene este elemento modificado y poder determinar si cumple
con lo establecido en la NTP y RNE. Como se puede apreciar en el item 3.5. Disefio
del pavimento flexible. En la cual se aprecia los resultados obtenidos entre un
movimiento convencional y el pavimento modificado evidencian un extracto de los
resultados obtenidos en la Tabla N° 12, 13 y 14. De acuerdo a los resultados
obtenidos en el ANEXO N° 6 DISENO DE PAVIMENTOS. En donde se observan

los resultados obtenidos de los diferentes ensayos realizados.

2.5.6. Costo de la mezcla asfaltica.

Para la determinacion de costos unitarios para una carpeta asféltica aplicando polvo
de neumatico, esta basado en los costos unitarios de la mano de obra y materiales
actualizados la cual se evidencian en el item; 3.6.  Comparacion de costos

unitarios. y en la Tabla N° 11 y 12. Teniendo en cuenta ambos disefios.
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2.6.

Aspectos éticos.
El presente proyecto de investigacion, esta respaldado en el uso de las normas ISO

690, teniendo como finalidad salvaguardar los derechos de auditoria, para la

colocacion de citas y referencias bibliogréfica.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Identificar el indice medio diario

(IMD).

Tabla N° 4 Resumen del conteo vehicular.

Tipo De Vehiculo

Trafico Vehicular Por Dia

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Auto 3 8 10 4 8 1 1
Station Wagon 6
Pick Up 20 13 9 16 19
Panel 7 1
Rural Combi 2
Micro 4
Bus -2 E 10 10 10 10 10
Camion-2E 1 8 1 2 4 2
Camion -3 E 15 5 8 6 2
Camién-4E 2
Semitrayler - 251/2s2 1 2
Semitrayler >= 3s3 2
Trayler 2t2 1 4 2 2
Trayler 3t3 2
Total 58 45 40 50 55 22 13
Fuente: Elaboracién propia.
N° de Vehiculos/dia
70 Lunes
60 m Martes
30 1— Miércales
40 +—
30 41— W lueves
20 +— W viernes
10 4+— l W 54hado
0 T T Domingo
Lunes hartes Miércoles Jueves Viernes Sébado Dommgo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 2 Apreciacion del volumen de trafico vehicular.

Interpretacion.

En la Tabla N° 04 y Figura N° 4, se muestran de forma resumida los resultados

obtenidos del conteo vehicular. Teniendo en cuenta lo establecido en el MTC-

Disefio Geométrico (DG-2018). En donde se determind de acuerdo al conteo

vehicular lo dias de mayor incurrencia vehicular, también se determing los tipos

de vehiculos de acuerdo a los ejes que tiene cada vehiculo.



3.2.  Estudio topograéfico.

Tabla N° 5 Resumen de cotas de la carretera Caserio San José — CP. Carhuapoma.

NO

Progresivas  cotas

©O© 00 NO Ol WN -

[EEN
o

11
12

0+000 283.80
0+500 283.52
1+000 239.61
1+500 238.92
2+000 237.07
2+500 238.27
3+000 238.60
3+500 238.08
4+000 239.00
4+500 240.84
5+000 245.31
05+651 256.80

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion.

En la Tabla N° 5, se muestran de forma resumida los resultados obtenidos del

del levantamiento topografico. En cuanto se refiere a cotas cada 500 metros. La
cual se ve una incrementacion en el dltimo kilémetro.

Tabla N° 6 Resultado de pendientes.

Resultado de pendientes

Kilometro

Pendientes L. (%0)

0+00 -

1+00

1.50
0.51
0.26
0.70
0.01
0.05

1+00 -

2+00

0.28
1.20
0.12
0.38

2+00 -

3+00

0.33
0.20
0.10

3+00 -

4+00

0.10
-0.04
0.25

4+00 -

5+00

0.25
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0.86
0.92
5+00 - 5+562 2.47
0.92
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la Tabla N° 6, se muestran de forma resumida los resultados obtenidos del
del levantamiento topografico. En cuanto a las pendientes existentes en el tramo
(Caserio San José — CP. Carhuapoma) en la cual no tenemos pendientes mayores

al 3 %.

Tabla N° 7 Clasificacion por orografia Caserio San José — CP. Carhuapoma.

Clasificacién por orografia Caserio San José — CP. Carhuapoma.
Pendientes méaximas por Kilometro (%)
Clasificacion 0al l1a2 2a3 3a4 4a5 5a6b
Terreno plano (<3%) 150 1.20 0.33 0.25 0.86 2.47

Terreo ondulado (3% y 6%)
Terreno accidentado (6% y 8%)

Terreno escarpado (>8%)

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la Tabla N° 7, se muestran de forma resumida los resultados en cuanto a
pendientes del terreno en el tramo Caserio San José — CP. Carhuapoma obtenidos
del levantamiento topografico. Teniendo en cuenta lo establecido en el MTC-
2013. En donde se determin0 de acuerdo a las pendientes longitudinales el tipo de
orografia. Se clasifican en un terreno de (tipo plano). Donde las pendientes no

exceden de 3% para todos los tramos de la via en estudio.

Tabla N° 8 Curvas horizontales tramo caserio san Jose — cp. Carhuapoma.

curvas horizontales tramo caserio san José — cp. Carhuapoma.

P NORTE  ESTE
- RADIO T LC PC Pl PT
N (Y) X)

1 2032 9.05 19.32 1+312.88 1+321.80 1+303.83 9222774.02 333811.001

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion.

En La tabla N° 8, se precia los resultados de las curvas horizontales, en la cual se
observa una curva en todo el tramo. Dado que el tramo en estudio esta en forma
recta y solo se tiene un quiebre en todo el tramo de 5+652.

3.3.  Estudio de la capacidad portante del suelo (CBR)
Tabla N° 9 Numero de calicatas y ubicacion.

Calicata  Profundidad (m)  Ubicacién

C-1 1.50 0+000
C-2 1.50 1+000
C-3 1.50 2+000
C-4 1.50 3+000
C-5 1.50 4+000
C-6 1.50 5+652

Fuente: Elaboracién propia.
Interpretacion.
En la Tabla N° 9. Se observa de forma resumida la explotacién de campo inicio con la
excavacion de calicatas en el tramo: (Caserio San José — CP. Carhuapoma). En la cual se
hizo la extraccion del material por cada capa, con una profundidad de 1.50m y una
distancia de separacion de calicatas de 1000 m. De acuerdo a lo establecido en el MTC
manual de carreteras: disefio geométrico DG — 2018. En la tabla 06 se presenta en sintesis

resumida el trabajo de exploracion realizado en campo.

Tabla N° 10 Clasificacion de suelos del tramo Caserio San José — CP. Carhuapoma.

Clasificacién de suelos del tramo Caserio San José — CP. Carhuapoma

Calicata Estrato Prog. AASHTO SUCS tipo de suelo

N° N°

C-1 E-2 0+000  A-4(0) SC-SM  Arenay suelos arenosos

C-2 E-2 1+000 A-7-6(17) CL

C-3 E-2 24000  A-6(10) cL Ar_cilla inorgé_nica de medianaa
baja plasticidad de color

C-4 E-2 3+000 A-6(11) CL Marron claro.

C-5 E-2  4+000 A-7-6(19) CL

C-6 E-2 5+655 A-7-6(16) CL

Fuente: Elaboracién propia.
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Interpretacion.

En la Tabla N° 9. se observa de forma resumida los resultados obtenidos de los

ensayos de laboratorio en donde se clasifico de acuerdo a las normas

internacionales de clasificacion de suelos (AASHTO y SUCS) en donde se

determind dos tipos de suelos las cuales son. (CL y SC-SM) la cuales se

encuentran en el tramo: (Caserio San José — Cp. Carhuapoma).

Tabla N° 11 Resultados de los ensayos de CBR.

Proctor Modificado

Ensayo de CBR (California
Bering Ratio) ASTM - D

ASTM D-1557 1883 Categoria de
Calicata N°  Prog. Al 100% de AI9%dela Subrasante CBR
Max. Humedad la Max. Max. 0.1"
Densidad  Optima Densidad Densidad de Penetracion
Seca Seca Seca
C-1 0+000 1.95 8.5 15.48 10.93 S3 Subrasante Buena
C-2 1+000 1.82 14.6 11.11 7.08 S2 Subrasante
Regular
C-3 2+000 1.89 125 12.48 7.96 S2 Subrasante
Regular
C-4 3+000 1.89 12.4 12.48 7.78 S2 Subrasante
Regular
C-5 4+000 1.8 14.6 10.49 6.33 S2 Subrasante
Regular
C-6 5+652 1.81 13.9 114 6.87 S2 Subrasante
Regular

Interpretacion.

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 11, se puede apreciar los resultados obtenidos de la mecanica de

suelos. En la cual se realizo los ensayos correspondientes como. Humedad natural,

granulometria, limite liquido, limite plastico y Proctor modificado y CBR de

acuerdo con los objetivos especificos del proyecto.

De acuerdo a los ensayos, se tuvo como resultado de CBR se realizo la

clasificacion de las muestras de acuerdo a la norma SUCS se tuvieron los

siguientes resultadodos: calicata C-01: S3 Subrasante Buena y para las calicatas
C-02, C-03, C-04, C-05 y C-06 se clasifico como un S2 Subrasante.
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3.4. Disefio de mezclas asfalticas por el método Marshall.
Tabla N° 12 Resumen del ensayo MARSHALL ASTM D-1559.

Modificado polvo Espec.
Convencional de neumatico
Flujo 2.29m 34m 2-3
Estabilidad 1144 kg 1235 kg Min. 815
Estabilidad/ Flujo 3461kg/cm 3635 kg/cm 1700 - 4000

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion.

En la Tabla N° 12, se muestran de forma resumida los resultados obtenidos de la
del ensayo MARSHALL ASTM D-1559. la cual mide la resistencia de la Mezcala
asfaltica teniendo valores de flujo (2.29 y 3.4) mm vy estabilidad (1144 y 1235)
Kg. para la mezcla asfaltica convencional y la modificada con polvo de

neumatico.

Tabla N° 13 Resultados del lavado asfaltico.

RESULTADOS DEL LAVADO ASFALTICO
CONVENCIONAL MODIFICADO

Peso del asfalto gr. 56.10 55.70
Contenido de asfalto % 5.78 5.74
1.17 1.18

Relacién Polvo - Asfalto

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la Tabla N° 13, se aprecia los resultados obtenidos por el lavado asfaltico, de
las dos muestras (convencion — modificado) en | cual se encuentras resultados del

5.78 y 5.74 en lo que respecta al contenido de asfalto.
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3.5.

Tabla N° 14 Cuadro resumen de dosificacion usando polvo de neumatico.

Dosificacion

agregados Cantidad %
Gravilla Chancada Rio Huallaga 1/2" 38.0%
Arena Chancada Rio Huallaga 3/16" 40.0%
Arena Natural Rio Cumbaza 22.0%
Polvo Neumético 8.0%
Aditivo mejorador de adherencia Ricot Z 0.75% (peso en ligantes)
Cemento Asféltico PEN 60 - 70

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion.

En la Tabla N° 14, se muestran de forma resumida los resultados obtenidos para

lo dosificacion adecuada, sin que la carpeta asfaltica tienda a fallar en la cual se

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

POLVO DE NEUMATICO 8.0%).

Disefio de la estructura del pavimento flexible.

Tabla N° 15 Espesores de la estructura del pavimento.

Espesores de la estructura del pavimento

Carpeta de rodadura 5cm
Base granular 80% CBR compactada al 100% de la MDS 15¢cm
Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS 18 cm

Fuente: Elaboracion propia.

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Carpeta Asfaltica 2'
Base
_— =
—
Sub Base —— :

| | | | |
A : M=
oub Razante EEEEEEEEEE=EEEE= ===

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 5 Apreciacion del volumen de trafico vehicular.
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Interpretacion.

En la Tabla N° 15, se muestran los espesores que compondran la estructura del
pavimento de acuerdo a los calculos obtenidos, tenemos una carpeta asfaltica de

5 ¢, base de 15 cm y una sub base de 18 cm.

3.6. Comparacion de costos unitarios.
Tabla N° 15 Carpeta asféaltica en caliente -convencional.

CARPETA ASFALTICA -CONVENCIONAL

Rendimiento: 10.00 m3/DIA Costo por m3: 698.11
Descripcién Recurso Unid. Cuad. Cant. Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz hh  0.1000 0.0800 25.21 2.02
Oficial hh  2.0000 1.6000 17.03 27.25
Peon hh  6.0000 4.8000 15.33 73.58
102.85
Materiales
Grava chancada 1/2" - huallaga m3 0.3800 70.00 26.60
Arena natural - cumbaza m3 0.2200 50.00 11.00
Arena chancada 3/16" - huallaga m3 0.4000 80.00 32.00
Mejorador de adherencia (quimibond) kg 0.7500 31.00 23.25
Cemento asfaltico pen 60/70 gal 40.0000 11.00 440.00
532.85
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.0000 102.85 5.14

Rodillo neumatico autoprepulsado 5.5 hm  0.0334 0.0267 175.00 4.67
- 20 ton

Rodillo tandem hm  0.0334 0.0267 170.00 4.54
Pavimentadora sobre llantas 10' - 16' hm  0.3338 0.2670 180.00 48.06
62.41

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 16 Carpeta asféltica -modificada (polvo de neumatico).

CARPETA ASFALTICA -MODIFICADA (POLVO DE NEUMATICO)

Rendimiento: 10.00 m3/DIA Costo por m3: 678.71
Descripcién Recurso Unid. Cuad. Cant. Precio S/.  Parcial
S/.
Mano de Obra
Capataz hh 0.1000  0.0800 25.21 2.02
Oficial hh 2.0000  1.6000 17.03 27.25
Peon hh 6.0000  4.8000 15.33 73.58
102.85
Materiales
Grava chancada 1/2" - huallaga m3 0.3800 70.00 26.60
Arena natural - cumbaza m3 0.2200 50.00 11.00
Arena chancada 3/16" - huallaga m3 0.4000 80.00 32.00
Polvo de neumaético kg 158.00 0.10 15.80
Mejorador de adherencia (quimibond) kg 0.7500 31.00 23.25
Cemento asfaltico pen 60/70 gal 36.800 11.00 404.80
513.45
Equipos
Herramientas manuales %mo 5.0000 102.85 5.14
Rodillo neumatico autoprepulsado 5.5 - hm  0.0334  0.0267 175.00 4.67
20 ton
Rodillo tandem hm  0.0334 0.0267 170.00 4,54
Pavimentadora sobre llantas 10' - 16' hm  0.3338 0.2670 180.00 48.06
62.41

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla N° 15y 16. Se aprecia los analisis de costos unitarios, en la cual nos servira
para determinar el precio por metro cubico (m3); teniendo en cuenta los recursos
(humanos, materiales y equipos) que servirdn en la fabricacion de la carpeta asféltica.
Teniendo en cuenta los precios actuales de las zonas en que nos encontramos. Esto nos
servira para saber las diferencias de costos entre una mezcla asfaltica convencion y una
mescla asfaltica modificada con polvo de neumatico que hacienden a (698.11y 678.71) S/.

viéndose una notable diferencia entre estas dos mezclas asfalticas.
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3.7.  Diferencia de Costos por m3.

Tabla N° 17 Comparacion de precios asfalto convencional — asfalto

modificado.
DIFERENCIA DE COSTOS POR M3
pavimento pavimento modificado
descripcion convencional. usando polvo de neumatico.
PRECIO DE LA
MEZCLA ASFALTICA S/. 698.11 S/. 678.71

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la Tabla N° 19, se se puede apreciar los resultados obtenidos analisis de costos unitario
por m3 de los diferentes pavimentos. Teniendo una diferencia de S/. 19.40 a favor del

pavimento modificado con polvo de neumatico.
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DISCUSION

Teniendo como primer punto de acuerdo a los objetivos especificos, se realizo el
estudio de (IMD). La cual, segun “Planeamiento y disefio preliminar de carriles
de sobrepaso para vias de primer orden en zonas accidentadas y de altura”
(QUINONEZ, 2011, p.40). afirma que. “Los conteos volumétricos realizados
tienen por objeto conocer los volumenes de trafico vehicular que soporta la
carretera en estudio, asi como su composicion vehicular y la variacion diaria”. por
tanto, teniendo en consideracion lo antes mencionado se realizd el estudio,
evidenciandose un volumen de trafico vehicular de 46 Veh/diarios y calculando
un volumen proyectado a 15 afios con 60 Veh/ diario. De acuerdo a la guia
establecida en el MTC: DISENO GEOMETRICO DG-2018, la cual validan de
forma interna los resultados obtenidos. Para cual esta carretera debe ser disefiada
y satisfacer las necesidades a futuro sin ningin problema alguno. En
consecuencia, como se evidencia un bajo volumen de trafico vehicular y teniendo
en cuenta la clasificacion de acuerdo a norma: se identifico el tramo en estudio
como trocha carrozable con un IMD menor a 400 Veh/dia, con un ancho de 4.00

ml.

Siguiendo con las exigencias de la investigacion, se realizd el levantamiento
topografico en la cual, segin CASANOVA, Leonardo. Topografia Plana. afirma
que dicho trabajo “se realizan con el fin de determinar la configuracion del terreno
y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones
construidas por el hombre”. Es asi que se realiz6 el levantamiento topogréafico y
se determind las pendientes minimas y maximos, la cual estos no superan el 3%.
Por tanto, Mediante el MTC: DISENO GEOMETRICO DG-2018. Se identificar
el tipo de topografia de acuerdo a los perfiles del tramo y de acuerdo a norma, se
encuneta contemplado como (terreno plano) con pendientes longitudinales
menores al 3%. En la cual es terreno presenta condiciones favorables y no

representara la realizacion de mayores cortes ni rellenos.

Los estudios de mecénica de suelo en cuanto a los ensayos de CBR. la cual
(BOTIA 201, p.133). EI método del CBR que en sus siglas significa California

Bearing Ratio en la cual consiste en la colocacién de cargas mediante un pistén metadlico

de 0.50 pulgadas donde es introducido en el suelo que se encuentra en el molde en
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4.1.

teniendo como objetivo determinar .Contenido de Humedad, Densidad Humedad,
Densidad Seca y Porcentaje de Expansion; por tanto teniendo en cuenta lo antes
mencionado se puede afirmar que el CBR, es un ensayo fundamental para
determinar la resistencia del suelo. la cual se logré determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo, como también la clasificacion de estas mediante la
norma SUCS. Segun los ensayos realizados en laboratorio de acuerdo a RNE Y
NTP se determin0 dos tipos de suelos (s3 Subrasante Buena y S2 Subrasante Regular)
de acuerdo a la categoria de subrasante. segin el MANUAL DE CARRETERAS
SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA'Y PAVIMENTOS-2014.

El disefio de la carpeta asféltica polvo de neumatico, y segtin QUINONEZ. Afirma
que. La mezcla asfaltica es combinacién de materiales pétreos, minerales y
asfalto; las cuales estan proporcionadas de forma exacta, dando como resultado el
rendimiento adecuado y necesario para su funcionalidad. En la cual se hiso dicha
combinacién de esos materiales, rigiéndonos de acuerdo las normas establecidas
en la cual cumple con los requisitos minimos establecidos en ello. De acuerdo a
los estudios de marshal SEGUN (JIMENEZ, 2017, P.62). Este método determina
el contenido éptimo para las combinaciones adecuadas de los agregados; en la
cual puedes determinar la estabilidad y fluencia de mezclas asfalticas preparadas
en caliente, estableciendo densidades y contenidos optimos utilizando el equipo
Marshall, las cuales cumplen con lo establecido con las normas de ensayo: ASTM
D-1559; AASHTO T-245.). En la cual se tuvo resultados satisfactorios que
cumplen con los requisitos minimos establecidos en el MTC Disefio de
pavimentos.

De acuerdo a la diferencia de costos por m3, en la produccion de los asfaltos se
pudo determinar que el costo del asfalto modificado con polvo de neumatico,
resulta mas econdmico con una diferencia de S/.19.40. por tanto, también se
muestra una diferencia en el tiempo de vida util de pavimento modificado debido

a la durabilidad y estabilidad que se muestra en los ensayos.

Contrastacion de hipotesis.

En el proceso de la investigacion se han realizado una serie de estudios para cumplir con

el proposito del proyecto. entre los cuales tenemos. estudio de IMD, conociendo asi la
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cantidad y el tipo de transito que concurre por determino tramo, el estudio topografico,
ya que permitio poder conocer todas las caracteristicas del terreno como los desniveles y

alineamientos.

Los estudios de mecanica de suelos fueron de gran importancia para poder determinar las
caracteristicas del suelo en la zona de estudio, la cual servirda como terreno de fundacion

para el disefio del pavimento.

Al realizar el disefio de carpeta asféltica convencional y modificada con polvo de
neumatico se uso la metodologia de marshal, en la cual es de suma importancia para
conocer la resistencia de la carpeta asfaltica y poder determinar que cumple las
condiciones necesarias para ser empleada si problema alguno. Ante estos resultados
obtenidos se procedid a ser el analisis de costos unitario en la cual nos ayudé a determinar
el costo exacto por m3, de estos dos pavimentos para poder determinar cual de ellos es

mas econdmico en su fabricacion.

De acuerdo a los resultados encontrados y presentados en nuestra hipétesis, respalda al.
Disefio de un pavimento un pavimento flexible usando polvo de neumatico en el tramo:
empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 Caserio San José — CP.
Carhuapoma.
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

CONCLUSIONES
segun el estudio del estudio de trafico del tramo: (caserio San Jose - C.P.

Carhuapoma). Se ha logrado identificar un indice medio diario de 46 Veh/dia; la
cual no superan los 400 Veh/diarios, por lo cual de acuerdo al MTC se clasifica

como tocha carrozable.

Mediante el levantamiento topografico se determind que el proyecto en estudio,

tiene una topografia plana; teniendo pendiente que no sobrepasan de 3 %.

la capacidad portante del suelo CBR, se encuentra en una categoria de S2
Subrasante regular. Mediante estos resultados encontrados gracias a los ensayos

realizados en laboratorio.

Mediante la realizacion de los ensayos de Marshall con diferentes porcentajes de
caucho para encontrar el éptimo en el cual se demuestra que si se puede utilizar
como elemento para la elaboracion en la mezcla asfaltica, y que cumple con los
requisitos establecidos demostrando asi que el pavimento convencion tienes

resultados favorables en cuanto a estabilidad y fujo.

Se determino las medidas adecuadas para el buen funcionamiento de la estructura

del pavimento flexible. haciendo uso de la metodologia AASHTO 93.

Después de realizar los ensayos correspondientes se determiné el costo unitario
de un pavimento convencional, la cual asciende a S/. 698.11 y un pavimento
modificado con polvo de neumatico con un costo de S/. 678.71 por m3.una

diferencia entre estos dos pavimentos de (s/. 19.40),
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la ejecucion del proyecto a futuro, se debe realizar una
verificacion de los datos en funcion al volumen de transito, considerando que
estos puedan tener ciertas variaciones a causa de la movilizacion tanto social y

econdmica que se pueda percibir en la zona de investigacion.

Se recomienda usar topografia antes de dar comienzo a la ejecucion del proyecto,
con la intencién de realizar un drenaje pluvial que cumpla con las expectativas

esperadas, para evitar dafar a la estructura del pavimento.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la mecanica de suelos, se
recomienda la eliminacion de todo el material de relleno y/o organico que pueda
existir en el tramo. Para luego ser colocado el material seleccionado que cumpla

con los requisitos establecidos de acuerdo a los resultados encontrados.

Se recomienda que, al momento de realizar los estudios de Marshall, todos los

materiales deben estar calentado para poder realizar un buen disefio.

Se recomienda usar los espesores encontrados en la metodologia AASHTO 93
usan los valores recomendados por el MTC por lo cual su valor esta comprobado.

Se recomienda que ante la ejecucion de proyecto (desefio de pavimento flexible

usando polvo de neumatico) se realice un nuevo costo de presupuestos, debido a

que los precios puedan variar en la mano de obra y materiales.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Diserio de un pavimento flexible usando polvo de neumatico en el tramo: empalme carretera Fernando Belaunde Terry km. 707+310 caserio
san José — CP. Carhuapoma — 2018

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORE

¢Es posible el OBJETIVO GENERAL Es  posible 3 El  presente  proyecto  de

o Disefiar un pavimento flexible usando disefiar  un DIENO DE PAVIMENTO | investigacion es  del  tipo

disefio de U | o516 de neumatico en el tramo: empalme | Camida’;"di)f/:;:{jios APLICADA, debido a que se

pavimento carretera Fernando Belaunde Terry km. | Pavimento | o anual. E)Lrjgsnetste Cogn elbasgsnoitlergrliir::

flexible usando | 707+310 caserio san José — CP. | flexible -Cantidad de vehiculos sustentadas en la NTP, RNE:

polvo de
neumatico en el
tramo: empalme
carretera
Fernando
Belaunde Terry
km.  707+310
caserio san José
— CP.
Carhuapoma —
20187

Carhuapoma — 2018

OBJETVO ESPECIFICOS

- ldentificar el indice medio
diario (IMD) de trafico
vehicular en el tramo del
proyecto.

- Realizar el levantamiento

topografico de carretera tramo:
empalme carretera Fernando
Belaunde Terry km. 707+310
caserio san José — CP.

Carhuapoma.

usando polvo
de neumético
en el tramo:
empalme
carretera
Fernando
Belaunde
Terry km.
70+60 caserio
san José — CP.
Carhuapoma
—2018.

proyectado.
-Carga maxima de disefio.
-ESAL.

-Curvas de nivel
-Alineamientos
-Perfil longitudinal.
-Seccién transversal

-Determinacion de la
densidad y humedad.
-Determinacion de las
propiedades expansivas del
material.

-Determinacion de la
resistencia a la penetracién.

ASSTHO, MTC las mismas que
seran usadas en el Disefio de un
pavimento flexible, su Nivel es
EXPLICATIVO, pues se
analizaran  los  resultados vy
fundamentaran en las pruebas de
laboratorio, asi mismo, se
estableci6 un Disefio CUASI
EXPERIMENTAL debido a que
existe la manipulacion de variables
y la presencia de dos grupos, en
tanto uno se configuré en el
experimental, donde se aplica el
estudio, y el; finalmente el
Enfoque de la investigacion sera
Cualitativo puesto que, los
resultados que se obtengan tras
realizar los ensayos de laboratorio
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Determinar la  capacidad
portante del terreno (CBR), de
la carretera tramo: empalme
carretera Fernando Belaunde
Terry km. 707+310 caserio san
José — CP. Carhuapoma.
Realizar el disefio de mezcla
asfaltica usando polvo de
neumatico por el método
Marshall.

Diseflar la estructura del
pavimento flexible de la
carretera  tramo: empalme
carretera Fernando Belaunde
Terry km. 707+310 caserio san
José — CP. Carhuapoma.
Analizar el costo de un asfalto
modificado con polvo de
neumatico a comparacion del

asfalto convencional.

ADICION DEL POLVO DE
NEUMATICO

- Densidad

- % Vacios (VTM)

- % Vacios del agregado
mineral (VMA)

-% Vacios llenos de Asfalto
(VFA)

- Estabilidad

-Flujo

- carpeta asfaltica
-Base
-Sub base

- Precios mano de obra,
materiales y herramienta y/o
equipos

en cuanto a las proporciones de la
mezcla y la resistencia de
pavimento a proponer.
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ESTUDIO DE (IMD)
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RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR

Para el siguiente proyecto de investigacion se realizo el conteo vehicular, teniendo en consideracion las horas punta; en donde se evidencia mayo

cantidad de trafico vehicular.

FIGURA N° 04. Formato de campo, utilizado en el conteo vehicular del dia lunes en el tramo, caserio San José — cp. Carhuapoma.

Distrito de San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo 01 ESTACION E 01 - EO02 - E 03
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Lunes
UBICACION caserio san josé — cp. carhuapoma. FECHA 08 de Abril del 2019
Ao | sTATION CAMIONEFASRURAL MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
14 WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 3S1/352 | >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA E —— — = = T
o o e | TewmEs | T [ oo syl — —l Q @ L I
i &wwf; S | (e (50 o Sl b S it A A
S-N 3 2 4 1
6:00 - 8:00
N - 1 6 4 1
S-N 3 1 4 1
11:00 - 1:00]
N - 1 1 1 3 1
S-N 3 1 2 3
4:00 - 6:00
N -S 1 4 2 2 1 3
TOTAL 3 o 20 7 (o} (o} 10 [0} 1 15 o 1 o o o 1 o} o} (o}

Fuente: Elaboracion propia.

49



Figura 4. Formato de campo, utilizado en el conteo vehicular del dia martes en el tramo, caserio San José — cp. Carhuapoma. Distrito

de San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo 01 ESTACION E 01 -EO02-EO03
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Martes
UBICACION caserio san josé — cp. carhuapoma. FECHA 09 de Abril del 2019
Ao | STATION CAMIONETAS ICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
=1 WAGON [ pICK UP PANEL T:Lé':qAb:_ 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 283 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA = — ——
g s | e | ek | o@es e promery —k =
2 ngwﬁi nop mmm L | D3| 5*—?‘3 g“’”‘ﬂ'ﬁ‘a‘"s—s‘a—&“_ﬂ_{%ﬁf‘?#
S-N 2 4 4 2 2
6:00 - 8:00
N - 2 1 1 4 1 1
_ 2 3 2
11:00 - 1:00
- 1 3
- 2 2 2 2
4:00 - 6:00
N -S 1 2 1
TOTAL 8 0] 13 1 (0] (6] 10 (6] 8 5 [¢] (6] [¢] (] (] 0] 0] 0] 0]

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Formato de campo, utilizado en el conteo vehicular del dia miércoles en el tramo, caserio San José — cp. Carhuapoma.

Distrito de San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo 01 ESTACION E 01 -EO02-EO03
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Miercoles
UBICACION caserio san josé — cp. carhuapoma. FECHA 10 de Abril del 2019
Ao | STATION CAMIONETAS 1 icko BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
=1 WAGON [ pICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 283 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA = — ——
] - ==l = e [ — e promery —k =
@ gw;ﬁj‘; nop mmm L | D3| 5*—?‘3 g“’”‘ﬂ'ﬁ‘a‘"s—s‘a—&“_ﬂ_{%ﬁf‘?#
S-N 4 1 4 1 4 2 1
6:00 - 8:00
N - 1 4 2
- 1 2
11:00 - 1:00
- 4 4 1 1
- 2
4:00 - 6:00
N -S 2 1 2 2
TOTAL 10 0] 9 (o] 2 (6] 10 (6] 1 8 [¢] (6] [¢] (] 2 0] 0] 0] 0]

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Formato de campo, utilizado en el conteo vehicular del dia jueves en el tramo, caserio San José — cp. Carhuapoma. Distrito de

San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo 01 ESTACION E 01 -EO02-EO03
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Jueves
UBICACION caserio san josé — cp. carhuapoma. FECHA 11 de Abril del 2019
Ao | STATION CAMIONETAS ICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
=1 WAGON [ pICK UP PANEL T:Lé':qAb:_ 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 283 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA = — ——
g s | e | ek | o@es e promery —k =
2 ngwﬁi nop mmm L | D3| 5*—?‘3 g“’”‘ﬂ'ﬁ‘a‘"s—s‘a—&“_ﬂ_{%ﬁf‘?#
S-N 2 3 4 1 4 1 1 2
6:00 - 8:00
N - 3 1 4 1
- 1 1
11:00 - 1:00
- 2 2 3 1 1
- 2 2
4:00 - 6:00
N -S 4 2 2
TOTAL 4 6 16 (o] (0] 4 10 (6] 2 (o] [¢] 2 [¢] (] (] 4 0] 0] 0]

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Formato de campo, utilizado en el conteo vehicular del dia viernes en el tramo, caserio San José — cp. Carhuapoma. Distrito

de San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo 01 ESTACION E 01 -EO02-EO03
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Viernes
UBICACION caserio san josé — cp. carhuapoma. FECHA 12 de Abril del 2019
Ao | STATION CAMIONETAS ICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
=1 WAGON [ pICK UP PANEL T:Lé':qAb:_ 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 283 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA = — ——
g s | e | ek | o@es e promery —k =
2 ngwﬁi nop mmm L | D3| 5*—?‘3 g“’”‘ﬂ'ﬁ‘a‘"s—s‘a—&“_ﬂ_{%ﬁf‘?#
S-N 4 4 2 4 1
6:00 - 8:00
N - 4 2 4 1
- 2 4 1 1
11:00 - 1:00
- 1 1 1
- 2 2 1
4:00 - 6:00
N -S 2 6 4 2 1
TOTAL 8 19 (o] 8 2 10 (6] (6] 6 [¢] (6] [¢] (] (] 0] 0] 0] 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Formato de campo, utilizado en el conteo vehicular del dia sabado en el tramo, caserio San José — cp. Carhuapoma. Distrito

de San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo 01 ESTACION E 01 -EO02-EO03
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Sabado
UBICACION caserio san josé — cp. carhuapoma. FECHA 13 de Abril del 2019
Ao | STATION CAMIONETAS 1 icko BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
=1 WAGON [ pICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 283 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA = — ——
] - ==l = e [ — e promery —k =
@ gw;ﬁj‘; nop mmm L | D3| 5*—?‘3 g“’”‘ﬂ'ﬁ‘a‘"s—s‘a—&“_ﬂ_{%ﬁf‘?#
S-N 1 1 1 1
6:00 - 8:00
N - 1 1 1 1
- 1 1 1 1
11:00 - 1:00
- 1 1 1
4:00 - 6:00
N -S
TOTAL 1 4 2 2 (6] (6] (6] 2 2 [¢] (6] [¢] (] (] 2 0] 0] 0]

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Formato de campo, utilizado en el conteo vehicular del dia domingo en el tramo, caserio San José — cp. Carhuapoma. Distrito

de San Rafael, P

rovincia de Bellavista, San Martin.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo 01 ESTACION E 01 -EO02-EO03
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA Domingo
UBICACION caserio san josé — cp. carhuapoma. FECHA 14 de Abril del 2019
Ao | STATION CAMIONETAS 1 icko BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
=1 WAGON [ pICK UP PANEL Combi 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 283 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
HORA = — ——
] - ==l = e [ — e promery —k =
@ gw;ﬁj‘; nop mmm L | D3| 5*—?‘3 g“’”‘ﬂ'ﬁ‘a‘"s—s‘a—&“_ﬂ_{%ﬁf‘?#
S-N 1 1 2
6:00 - 8:00
N - 1 1 1
- 1 1
11:00 - 1:00
- 1 1 1 1
- 1 1
4:00 - 6:00
N -S 1
TOTAL 1 0] 2 2 2 (6] (6] (6] 2 (o] 2 (6] [¢] (] (] 3 0] 0] 0]

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8. Formato de resumen semanal del estudio de clasificacion vehicular en el tramo, Caserio San José — cp. Carhuapoma. Distrito

de San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

RESUMEN SEMANAL - ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA Tramo 01 ESTACION EQ0L1-E02-EO03
SENTIDO Sur a Norte Norte a Sur DIA
UBICACION Caserio San José — CP. Carhuapoma. FECHA
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

AUTO | wacoN PICKUP | PANEL E%m'i‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 351/352 | >=3S3 2T 2T3 3N 3T3 E‘

DIA P _ P — o
A I 1 e O 0 R B B

Lunes 3 0 20 7 0 0 10 0 1 15 0 1 0 0 0 1 0 0 0 58
Martes 8 0 13 1 0 0 10 0 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
Miercoles 10 0 9 0 2 0 10 0 1 8 0 0 0 0 2 0 0 0 0 42
Jueves 4 6 16 0 0 4 10 0 2 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 48
Viernes 0 19 0 8 2 10 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 2 55
Sabado 1 9 2 2 0 0 4 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 22
Domingo 1 0 2 2 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 13
TOTAL 35 6 88 12 14 6 50 0 18 36 2 3 0 0 2 9 0 0 2 283

Fuente: Elaboracion propia.
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CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO

Para el proyecto de investigacion, se realizara el calculo del volumen de transito por el
tipo de vehiculo, donde se tendra en cuenta los siguientes calculos.

S5VDL+VS+VD
IMD = ( ) * VDS

7

VDL :Volumen promedio de dias laborales

VS : Volumen del dia sdbado
VD : Volumen del dia domingo
VDS : Factor de correccion estacional (1.13114)

CALCULO DE VEHICULOS DIARIOS LIGEROS (VDL)

Para el siguiente célculo, se tomo en cuenta la sumatoria de los vehiculos ligeros de
cada dia, que estdn comprendidos por: (Auto, Station Wagon, Pick Up, Panel y Rural
Combi)

VLI +VIim+VLm+VLj+ VLv
VDL = ( >
5
VDL — (30+22+251+26+35) — 26.80
VDL = 26.80

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

Sabemos que:

VS = 14
VLS =7
5(26.80) + 14 + 7
IMD = ( - ) «1.13114

Veh
IMD = 25— (Actual)
Dia
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CALCULO DE VEHICULOS DIARIOS PESADOS (VDP)

VDP=(

28+23+21+22+20

5

VDP = 19.22

) = 26.80

Remplazando el valor de (VDP) en la formula general para calcular el (IMD)

Sabemos que:

Vs =8
VLS =

IMD =

6

<5(19.22) +8+6

7

IMD = 21Veh/Dia(Actual)

) * 1.33894

POR TANO EL IMD TOTAL SERA (Suma de los IMD)

IMDT = 25 + 21 = 46 Veh/Dia (Actual)

Figura 9. Formato de resumen semanal del estudio de clasificacion vehicular en el

tramo, Caserio San José — cp. Carhuapoma. Distrito de San Rafael, Provincia de

Bellavista, San Martin.

. o mggg CAMIONETAS . BUS CAMION SEMI TRAYI__ER TRAYLER
PICKUP | PANEL | - 2E 2E 3E 4E | 251282 | >=383 | 2m W | TOTAL

Lunes 3 20 7 10 1 15 1 1 58.00
Martes 8 13 1 10 8 5 45.00
Miercoles 10 9 2 10 1 8 2 42.00
Jueves 4 6 16 4 10 2 2 4 48.00
Viernes 8 19 8 2 10 6 2 55.00
Sahado 1 9 2 2 4 2 2 22.00
Domingo 1 2 2 2 2 0 2 2 13.00

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10. Distribucion del Volumen Vehicular durante la semana.

58.00

Lumes

DISTRIBUCION DE VOLUMEN VEHICULAR

55.00

48.00
45.00
42.00

22.00
I 13.00

Martes Miercoles Jueves Viernes Sabade Domingo

Fuente: Elaboracion propia.

CALCULO DEL IMD PROMEDIO

Para los célculos que se realizaron se tuvo en cuenta los factores de correccion las
cuales seran aplicados para el calculo de IMDa.

F.C. Vehiculos ligeros:

1.13113666

F.C. Vehiculos pesados:  1.33894558

Figura 10. Célculo del IMDa en el tramo, Caserio San José — cp. Carhuapoma.
Distrito de San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

TIPO DEVEHICULO LUNES MARTES MlElifESo VEJTJI;/L:ESLAR PC\’/F:;:\?ES SABADO | DOMINGO S-II—E(I?ATI\ll_A IMDs FC IMDa
AUTO 3 8 10 4 8 1 1 35 5 1.1311367 6
STATION WAGON 6 6 1 1.1311367 1
PICK UP 20 13 9 16 19 9 2 88 13 1.1311367 14
PANEL 7 1 2 2 12 2 1.1311367 2
RURAL Combi 2 8 2 2 14 2 1.1311367 2
MICRO 4 2 6 1 1.3389456 1
BUS-2E 10 10 10 10 10 50 7 1.3389456 10
CAMION - 2 E 1 8 1 2 4 2 18 3 1.3389456 3
CAMION - 3 E 15 5 8 6 2 36 5 1.3389456 7
CAMION -4 E 2 2 0.3 1.3389456 0.4
SEMITRAYLER - 251/282|  * 2 3 0.4 | 1.3380456 1
SEMITRAYLER >= 3S3 2 2 0.3 1.3389456 0.4
TRAYLER 2T2 1 4 2 2 9 1 1.3389456 2
TRAYLER 373 2 2 0.3 1.3389456 0.4
TOTAL 58 45 40 50 55 22 13 283 40 17.7062 50

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Demanda vehicular actual y sus composiciones en el tramo, Caserio San
José — cp. Carhuapoma. Distrito de San Rafael, Provincia de Bellavista, San Martin.

TIPO DEVEHICULO IMDa %
AUTO 6 11.42
STATION WAGON 1 1.96
PICK UP 14 28.71
PANEL 2 3.91
RURAL Combi 2 4.57
MICRO 1 2.32
BUS-2 E 10 19.31
CAMION - 2 E 3 6.95
CAMION - 3 E 7 13.90
CAMION - 4 E 0.4 0.77
SEMITRAYLER - 2S1/2S2 1 1.16
SEMITRAYLER >= 353 0.4 0.77
TRAYLER 2T2 2 3.48
TRAYLER 3T3 0.4 0.77
TOTAL 50 100

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 11. Resumen del conteo vehicular (IMD) el tramo, Caserio San José —

cp. Carhuapoma. Distrito de San Rafael, Provincia de Bellavista, San
Martin.

DISTRIBUCION DE VOLUMEN VEHICULAR

= AUTO ' STATION WAGON
PICK UP * PANEL
RURAL Combi MICRO

*BUS-2E " CAMION-2E

= CAMION-3E * CAMION-4E

= SEMITRAYLER - 251/252 = SEMITRAYLER >= 383

Fuente: Elaboracion propia.

PROYECCION DEL TRAFICO
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Para el siguiente calculo se utilizara la siguiente formula:
Tn=TO0x*(1+ )"

Tn :transito proyectado

To :transito actual 46 Veh/dia

n : Afio de periodo de disefio

i : taza anual del crecimiento del transito

Tn = 46 * (1 + 0.03)201
Tn =60 Veh/Diarios
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
~\\|| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

Tesis

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

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumético en el Tramo: Empalme Carretera Ferando Belaunde Terry Km. 707+310,

* Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018

Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael /

Localizacién " Prov.: Bellavista/ Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 (Km: 0+000)
Material . Arena arcillosa limosa de consistencia dura y de color marron
Para Uso : Disefio de un Pavimento Flexible Prof. de Muestra: 0.20-1.50m
Perforacion : Cielo Abierto Fecha: Mayo del 2,019
Tesista : Est. Ing. José Galvez Villanueva

HUMEDAD NATURAL : ASTM D-2216
|LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA grs 66.30 66.10 69.70 grs
|PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 166.00 166.40 170.10 ars
[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 163.10 163.30 166.40 ars
IPESO DEL AGUA grs 2.90 3.10 3.70 ars
|PESO DEL SUELO SECO grs 96.80 97.20 96.70 ars
% DE HUMEDAD 3.00 319 3.83 %
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 3.34 %

PESO ESPECIFICO : ASTM D - 854

JLATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO FRASCO+AGUA+SUELO 1335.00 1365.00 1345.85 ars
IPESO FRASCO+AGUA 1230.00 1230.00 1230.00 ars
[PESO SUELO SECO 167.60 215.00 184.36 grs
IPESO SUELO EN AGUA 105.00 135.00 115.85 grs
|v0LUMEN DEL SUELO 62.60 80.00 68.51 cm3
IPESO ESPECIFICO 2.68 2.69 2.69 grs./cm3
|PROMEDIO 2.69 grs./cm3
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—— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @

Tel.: (042) SB2200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Tesis . Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Carretera f Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -

2018
Localizacién :  Sector: Tramo: Emp Carretera F B Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra :  Calicata N° 01 - Estrato N° 02 (Km: 0+000) Per Cielo Abierto
Material :  Arena arcillosa limosa de consistencia dura y de color marron Profundidad de Muestra: 020-150m
Para Uso 1 Disefio de un P; Flexible Fecha: Mayo del 2,019
Tesista :  Est. Ing. José Galvez Villanueva

ANALISES CRANULOMETRICO POR TAMIZADDO ASTM D - 422

Yamices Peso | % % Retenido | % Que Espocificaciones | 127200 Maximo:

] mm Retenido | Parcial | Acumulado| Pasa Modulo de Fineza AF:

5 1‘5‘*‘. s [Modulo de Fineza AG:

4" 101.60 Equivalents de Arena:

o 76.20 3

o 50.80 Grupo : Suelo Fino
112" 38.10 Sub Grupo : Limosos

i 25.40 X X . Material :___Arena arcilloso-limosa

/4" 19.050 SUTS = =

/2" 12.700 L - z

/8" .525 LP = 16.32 %GRAV. = 15.29

4" 6.350 P = 6.12

° 4 4.760 16 = 0 %AREN. = 49.41
° 8 .380

10 .000 D 90= %ARC. = 35.30
° 16 190 D 60= 0.269

I° 20 .840 D 30= 0.064 Ce = 0.55
i° 30 .590 D 10= 0.028 Cu = 9.57
N° 40 .426 es :
N° 50 .297
N° 60 250
N° 80 177 Arena arcillosa limosa de consistencia dura y de color marron, con resistencia al corte de regular a
N° 100 149 buena y de baja plasticidad con 35.30% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Liq.= 22.44% e
\°® 200 .074 Ind. Plast.= 6.12%.

%‘. 0.01

Crafice de Analisis Granulcmétrico por Tamizadc

g &
1 . . v o 2 2 8 8 ¢ 88 87
ey n vz oz 3 BB TR oxr ok oEo2or oBroxr 3
100% T
90% T
80% +
70%
ioo%
o
50% 1
H
T
# 40% +
30% T
20% +
10% 1
1000 ' 4100 ! ' ' [ 110 [ 3 Y L ' ' Pt ' 01 ! 0.01
B2 R B2 8§88 8B . RE g 2 3§ 8 § g EE g
585 35 5= 5§ ¢ I3 =3 33 83 ss 3
3 @ Diametro en m.m
Piedras mayores 3" “'L GRUESA — —
Limo ARCILLA
Cl -ASTM GRAWA ARENA
Clasificacién - AASHTO
GRAVA GRAVA- GRAVA ARENA ARENA umo ARCILLA
GRUESA MEDA FINA GRUESA FINA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

42) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumético en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San

Tess José - CP. Carhuapoma - 2018
Sector: Tramo: Empalme Carretera Ferando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - GP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista
Localizacion : ”
/ Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 (Km: 0+000) Perforacion: Cielo Abierto
Material :  Arena arcillosa limosa de consistencia dura y de color marron Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50m
Para Uso :  Disefio de un Pavimento Flexible Fecha: Mayo del 2,019
Tesista 1 Est Ing. José Galvez Villanueva
LIMITE LIQUIDO : ASTMD-4318
iTA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 20.32 20.65 21.58 grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 65.63 62.45 63.58 grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 57.00 54.82 56.14 grs
PESO DEL AGUA grs 8.63 7.63 7.44 grs
PESO DEL SUELO SECO grs 36.68 34.17 34.56 grs
% DE HUMEDAD 23.53 22.33 21.53 %
NUMERO DE GOLPES 16 26 36
LIMITES DE CONSISTENCIA
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 2244
24.00% T e T s o] = n g = T 71 1 1 Limite Plastico (%) 16.32
Indice de Plasticidad Ip (%) 6.12
Indice de consistencia Ic 3.12
23.00 %
% CLASIFICACION
3 22.44 % Clasificacion SUCS SC-SM
K3 Clasificacion AASHTO A-4(0)
®
2200% 1
| [ TITE D RETRATTION O CORTRACTION
| Limite de Contraccion (%) N.D
] Indice de Retraccion N.D
21.00 % ) Cambio Volumetrico (%) N.D
10 25 100 e
Contraccion Lineal (%) N.D
¥: D9 Qoipes Tipo de Suelo por el tipo de Contraccion: N.D
LIMITE DLASTICO : ASTMD-4318
TATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 19.62 21.23 24.52 ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 62.63 65.25 64.85 grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 56.60 59.10 59.16 grs
PESO DEL AGUA grs 6.03 6.15 5.69 grs
PESO DEL SUELO SECO grs 36.98 37.87 34.64 grs
% DE HUMEDAD 16.31 16.24 16.43 %
% PROMEDIO 16.32 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIJO

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

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empalme C Fi Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -

Tesis :
2018
Localizacién :  Sector: Tramo: Empalme Carretera Fi B de Terry Km. 707 +310, Caserio San José - CP. Carhuap / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 (Km: 0+000) P o Cielo Abierto
Material . Arena arcillosa limosa de consistencia dura y de color mamon Profundidad de Muestra: 0.20-1.50m
Para Uso :  Disefio de un Pavil Flexible ] Mayo del 2,019
Tesista :  Est. Ing. José Gaivez Villanueva
N° Golpes / capa: 25 N° Capas: 5 Peso del Martillo: 10 Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.14 Altura: 11.54 Vol. 931.91
Sobrecarga: 10 Lbs.
I RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO - METODO "A") ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAR
=3 1 = 2 3 7
(grs 30.31 25.32 25.31 21.45 28.64 30.52 24.45 30.52
PESO DEL TARRO +MUESTRA HUMEDA 158.42 160.20 133.50 160.52 125.60 145.52 135.40 145.32
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 152.03 152.72 125.81 151.00 117.44 135.65 123.84 133.25
PESO DEL AGUA (grs) 6.39 7.48 7.69 9.52 8.16 9.87 11.56 12.07
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 121.7 127.4 100.5 129.6 88.8 105.1 99.4 102.7
CONTENIDO DE HUMEDAD (_lrs) 5.25 5.87 7.65 7.35 9.19 9.39 11.63 11.75
0 5.56 7. 929 71,69
DETEDMINACION DE LA DENSIDAR
AD % 5.56 750 9.29 1169
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3868 3964 3999 3951
PESO DEL MOLDE (grs) 2019 2019 2019 2019
PESO DEL SUELO (grs) 1849 1945 1980 1932
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.984 2.087 2.125 2.073
{grs/cm3) 7.880 7942 1,044 7.856
Densidad Maxima (grs/cm3) 195
[Humedad Optima% 8.50
COMEPACTACION
1.960
MDS= 1.95 grs/cm3
1.950
1.840
1.930
1.920
3
% 1910
2
2 1800
w
a
1.890
1.880
1.870
1.860
1.850
5.00 % 6.00 % 7.00 % 8.00 % 9.00 % 10.00 % 11.00 % 12.00 %
% DE HUMEDAD
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» UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

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

| VALOR SOPOLRTE RELATIVO (C.B.LR.) ASTM - D 1883 1

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km.

Tesis 707 +310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
{ocalizcio Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San
nealkacion Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra 1 Calicata N° 01 - Estrato N° 02 (Km: 0+000)
Material :  Arena arcillosa limosa de consistencia dura y de color marrén
Fecha : Mayo del 2,019
Tesista : Est. Ing. José Gélvez Villanueva
_ COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000
Peso del molde + suelo himedo (grs) 8985 9257 10120
Peso del molde (gramos) 4620 4660 5050
Peso del suelo humedo (grs.) 4365 4597 5070
Volumen del molde (cc) 2286 2286 2396
Densidad himeda (grs./cm3) 1.91 2.01 2.12
Densidad seca (grs./cm3) 1.76 1.85 1.95
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 202.36 203.53 205.70
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 188.25 189.02 191.30
Peso del agua (grs.) 14.11 14.51 14.40
Peso del tarro (grs.) 22.20 22.25 22.24
Peso del suelo seco (grs.) 166.05 166.77 169.06
% de humedad 8.50 8.70 8.52
IPROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %

‘ 06/05/2019 8:45a. m. 175 0 0 325 0 0 252 0 0
07/05/2019 9:00 a. m. 254 79 1.73 405 80 1.75 365 113 2.47
08/05/2019 8:50 a. m. 365 190 4.16 515 190 4.16 415 163 3.57
09/05/2019 9:00 a. m. 452 277 6.07 565 240 5.26 515 263 5.76
10/05/2019 9:00 3. m. 515 340 7.44 625 300 6.57 525 273 5.98

PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes 12 MOLDE N°02-N° de Golpes 25 MOLDE N°03- N° de Golpes 56
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
— DIAL Libras. uuuﬂ' DIAL Libras. Libras. /pulg? DIAL Libras. lem/nm!’
0.000 0.00 0.00 0.00
0.025 4 39 13 14 92 31 22 133 44
0.050 11 76 25 31 181 60 44 249 83
0.075 18 113 38 45 254 85 66 364 121
0.100 25 150 50 59 328 109 85 464 155
0.150 35 202 67 82 449 150 121 655 218
0.200 43 245 82 102 551 184 154 825 275
0.250 50 280 93 117 634 211 180 962 321
0.300 55 306 102 130 698 233 199 1064 355
0.400 61 336 112 143 768 256 224 1193 398
0.500 63 349 116 149 800 267 233 1241 414
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LABO RIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

Diseno de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el
Tesis : Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707 +310,JENSAYO: C.B.R
Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
Localizacion : Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 70jHumedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra : Calicata N° 01 - Estrato N° 02 (Km: 0+000) 8.50 %
Material : Arena arcillosa limosa de consistencia dura y de color marrén Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Mayo del 2,019 1.95 gr/cm®
12 Golpes-C.B.R. 17:4.98%-&=1.76gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1":10.83%-&=1.85gr/cm3
122 284
110 256
98 227
85 199
g 73 1 w 170
2 4
;.: 61 = 142
E 49 T — % 114 { _
5 I £
37 | | = g |
|
24 1 : 57 4 |
12 4 | 28 :
|
0 4 6 |
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)

56 Golpes-C.B.R. 1":15.48%-&=1.95gr/cm3

452
407
362
316 —
3 g
g 271 4 S
-
3 226 - i
g i
181 2
3 = S
136 - g
| a
90 1 |
|
45 |
|
0 .
00 01 02 03 04 05 4 & 8 10 12 14 16
Penetracién (pulg.) C.B.R (1 Pulg.)
W. % &.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. G.Bi!.
8.50 1.76 7.44 90 4.98 95% 100%
8.70 1.85 6.57 95 10.93 10.93% 15.48
8.52 1.95 5.98 100 15.48
£,
Je
®
e
o
«w
o
Ta RAF o
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PECISTRO DE EXCAVACION
Estudio de mMmecanica de suelos Tesista Est. Ing. José Galvez Villanueva
. Disefio de un Pavimento Flexible Usando Poivo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Femando
Tesie : Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018 Pavise Jefe Lab. Ing. Cesar Manue Flores Celis
Sector: Tramo: Empalme Caretera F Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Fecha :  Mayo del 2,019
Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin Progresiva - Km:0+000
c-01 Nivel freatico: |Pm(. Exc.: 1.50 (m) Cota As. 0.00 (msnm) {Para Uso :  Disefio de un Pavimento Flexible
"CLASIFICACION ESPESON HUMEDAD Observ.
= e [RASHTD] (m) (%)
Estrato no
|Material de afirnado conformado por grava, arcilla limosa, con muestreado.
I restos de raices y palos propia de la vegetacion de la zona, de| 0.20 - Descripcion visual
color amarillento acorde a la norma
NTP 339.150:2001
Arena arcillosa limosa de consistencia dura y de color marron,
con resistencia al corte de regular a buena y de baja plasticidad| , . )
. con 35.30% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.= AN | s } 1 sl
22.44% e Ind. Plast. = 6.12%. y

olenee:: Mmmwmmcmmummmsemmmmnmmﬂywsmbs los mi que han sido extraidas, colectadas,
SD de a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM (Registro sin escala).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

Diserio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumético en el Tramo: Empalme Carretera Femand Belaunde Terry Km. 707+310,

Tesis Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
Lseallincla . Sector: Tramo: Empalme Carretera Femando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael /
Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra Calicata N° 02 - Estrato N° 02 (Km: 1+000) —
Material +Arcilla inorganica de consistencia semi dura y de color marrén claro - o
Para Uso Diserio de un Pavimento Flexible - i "~ Prof.de Muestrax = 0.20-150m
Perforacion Ciglo Abeto  Fecha: Mayo del 2019
Tesista Est Ing. José Gavez Vilanveva - —
HUMEDAD NATURAL : ASTMD- 2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 73.90 69.40 73.30 ors
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 17770 | 17070 | 175620 |0 o j
PESO DEL SUELO SECO + LATA ors - 4—————"155;2'0v— 14935 Tsa70 | grrs'
lPesopeLAGuAgs | as0 | 2135 2150 ars
PESO DEL SUELOSECO grs - | ee30 | 7ess | ma | es
% DE HUMEDAD 1 212 26.70 26.41 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 26.41 %
PESO ESPECIFICO : ASTM D - 854
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO FRASCO+AGUA + SUELO 143252 | 143685 | 1440.15 ars ]
[PESO FRASCO+AGUA 121500 | 121500 | 121500 | = @s
PESOSUELOSECO T amees | 34405 | 3s03 | o
PESO SUELO ENAGUA o - 2752 | 22185 | 22515 ors
VOLUMEN DEL SUELO - 121.13 123.10 12520 |  em3
[PESO ESPECIFICO e | e 1 am 1 geem |
|PROMEDIO 2.80 grs./cm3
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Diseno de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumitico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP.'Carhuapoma -

2018

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIJO

ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATER

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

£

Locali Sector: Tramo: Empalme Carretera Fi do B de Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carh 1a / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra Calicata N° 02 - Estrato N° 02 {Km: 1+000) F Cielo Abierto
Material Arcilla inorganica de ia semi dura y de color marron claro Profundidad de Muestra: 0.20-1.50m B
Para Uso Disefio de un Pavimento Fiexible Fecha: Mayo del 2,019
Tesista Est. Ing. José Gélvez Villanueva
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso | % Retenido | % Retenido| % Que Tamano Maximo: —
] mm] | Retenido | Parcial | Acumulado| Pasa | ESPOCHICACIONGS [Go5io do Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 Equivalente de Arena:
3 76.20 pe uestra:
2 50.80 Grupo Suelo Fino
11/ 38.10 Sub Grupo :  Arcillosos
* 25.40 Material :___Arcilla de mediana plasticidad
3/4° 19.050 SUCS = CL = A7-6(17)
/2" 12.700 LL = 43.49
38" .525 - LP = 25.31 %GRAV. = 0.00
18" 6.350 P = 18.18
N4 4.760 DezEEn 16 = 17 %AREN. = 13.26
N° 8 2.380 0.00 % .00% 100.00%
N°10 2.000 0.89 % .13 7 . D 80= %ARC. = 86.74
N 16 190 0.84 L 25 D 60= 0.054
N° 20 .840 0.69 % .35 h] 30= 0.032 Cc = 1.08
N° 30 .590 1.62 % .58 0 10= 0.017 Cu = 3.12
° 40 .426 5.08 % .30 Observaciones :
° 50 ).297 11.78 .58% .99
" 60 .250 8.66 .24% 4.22
N° 80 177 18.86 .659% .92" Arcilla inorganica de consistencia semi dura y de color marron claro, con resistencia de regular a
° 100 ..149 11.60 -56% .57% i de ion elevada en eslado y de medi icidad con 86.74% de finos
1 200 .074 32.80 4.69% 13.26% (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.= 43.49% e ind. Plasl.= 18.18%.
ondo 0.01 6507.18 . 74% 100.00% 0.00%
Crafice de Analisis Cranulométrico por Tamizade
& 8 8
& «2 = 8 8 § 88 8° §
ey vz =3 ¥R YL Er ox oy oxoy owx oxr 2
100% 1
20%
80%
70% +
60% T
o
&
50% 1
3
o
= s0%
30% 1
20%
10% 1
0%
1000 i 400 ! 1 1 1 ! i 10 L) [ R 1 ' 1 1} to 01 ! 0.01
&4 R §¢8 g8 B, BE gg % % ¥ § zg t2 5
8§58 p g8 g2 § 8§ o« ~ < @ © e S8 ©¢ s
e o Diametro en m.m
Piedras mayores 3" w— S v
LIMO ARCILLA
Clasificacion - ASTM le SRAVA e o~ ol N
ci - AASHTO
GRAVA GRAVA GRAVA ARENA ARENA uno ARTILLA
GRUESA MEDIA FINA GRUESA FINA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Diserio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San

b José - GP. Garhuapoma - 2018 o
— Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista
Localizacion ) :
/ Reg.: San Martin
Muestra :  Calicata N° 02 - Estrato N° 02 (Km: 1+000) Perforacion: Cielo Abierto
Material :  Arcilla inorganica de consistencia semi dura y de color marron claro Profundidad de la Muestra: 020-1.50m
Para Uso . Disero de un Pavimento Flexible Fecha: Mayo del 2,019
Tesista : Est Ing. José Galvez Villanueva
LIMITE LIQUIDO : ASTMD-4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 14.41 14.97 19.63 grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 44.39 42.39 59.90 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 35.03 ~ 34.08 47.94 grs
PESO DEL AGUA grs 9.36 8.31 11.96 ars
PESO DEL SUELO SECO grs 20.62 19.11 28.31 ars
% DE HUMEDAD 45.39 43.49 42.25 %
|NUMERO DE GOLPES 15 25 35
LIMITES DE CONSISTENCIA
DIAGRAMADE FLURDEZ Limite Liquido (%) . 4349 |
46.00 % T Limite Plastico (%) 25.31
Indice de Plasticidad Ip (%) 18.18
Indice de consistencia Ic 0.94
45.00 % Suelo Semi Duro
g CLASIFICACION
3 4400% Clasificacion SUCS o
3 Clasificacion AASHTO A-7-6(17)
*
43.00 %
—______[Iﬂll E DE RETRACCION 0 CONTRACCION ] RACCION
Limite de Contraccion (%) o N.D
|indice de Retraccion ) l_\lD -
42.00 % Cambio Volumetrico (%) N.D
10 25 100 L
Contraccion Lineal (%) N.D
WDs cioms Tipo de Suelo por el tipo de Contraccion: N.D
LEMITE DLASTICO : ASTMD - 4318
TATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 31.25 30.25 30.85 ars ]
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs _ 52.65 52.45 55.55 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs | 4835 47.96 50.54 1 ars
PESO DEL AGUA grs 4.30 4.49 5.01 ars
PESD DEL SUELO SECO grs 17.10 17.71 19.69 os |
% DE HUMEDAD 25.15 25.35 25.44 %
[ PROMEDIO 25.31 %

<
f
13
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‘\" UNIVERSIDAD C
LABORATORIO - MECANICA
~\l Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Co

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -

. 2018

Localizacion Sector: Tramo: Empalme C. F do Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuap / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin

Muestra Calicata N° 02 - Estrato N° 02 (Km: 1+000) . Perforacion:  Cielo Abierto

Material Arcilla inorganica de consistencia semi dura y de color marron claro Profundidad de Muestra: 020-150m

Para Uso Disefio de un Pavimento Flexible Fecha: Mayo del 2,019

Tesista Est. Ing. José Galvez Villanueva

N° Golpes / capa: 25  N°Capas: 5 Peso del Martillo: ___10Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 10.14 Altura: 1154 Vol 93191
Sobrecarga: 10 Lbs.

l DRELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO - METODO "A") ASTM D-1567 I

CETEDRDMINACION DEL CONTENIDC DE HUMEDALD

IEFEE %E E 1 2 3 4
SO DEL TARRO (grs) 20.15 23.36 18.54 21.55 28.13 21.65 26.72 20.41

PESO DEL TARRO +MUESTRA HUMEDA 133.36 145.32 117.23 152.32 127.89 165.52 111.63 145.85

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 122.00 133.00 105.45 137.00 114.55 146.65 99.25 127.00

PESO DEL AGUA (g1s) 11.36 12.32 11.78 15.32 13.34 18.87 12.38 18.85
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 101.9 1096 86.9 1155 86.4 125.0 725 106.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 11.15 11.24 13.55 13.27 15.44 15.10 17.07 17.68
% 0 71.20 — 1341 15.07 17.38

CETEDMINACION DE LA DENSIDAL

CONTENIDO AD % 720 EE]] 527 738
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3805 3930 3969 3933
PESO DEL MOLDE (grs) 2019 2019 2019 2019

DENSIDAD SECA

@RREEEE}P (grs) 1786 1911 1950 i 1914
DENSIDAD HUMEDA !urs/cm:{) 1.917 2.051 2.093 2.054
S SECA (grs/cm3) 1.724 1.808 1.816 1.750
Densidad M&xima (grs/cm3) 1.82 ]
Humedad Optima% 14.60
COMPACTACION
1.830
MDS= 1.82 grs/cm3
1.820 f=-m—mmmm e m—m e ————
1.810
1.800

1.790 \

1.780 -

1.770

H. OPT.= 14.60 %
1.760 / %
1.750 hY

1.740
1.730

1.720 .

Sy

11.00 % 12.00 % 13.00 % 14.00 % 15.00 % 16.00 % 17.00 % 18.00 %
% DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

AR ACATA ARAPOTO- PER

| VYALODR SOPOLTE RELATIVO (C.B.DR.) ASTM - D 1883 |

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km.
707 + 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018

Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707 + 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San

Tesis

Localizacion Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra :  Calicata N° 02 - Estrato N° 02 (Km: 1+000)
Material : Arcilla inorgdnica de consistencia semi dura y de color marrén claro
Fecha : Mayo del 2,019
Tesista . Est. Ing. José Gélvez Villanueva
COMPACTACION
_M_olde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA - 6000 1 6000 6000 |
Peso del molde + suelo himedo (grs) 8913 9196 | 1oo0s8
[Peso del molde (gramos) 4620 4660 - 5050
Peso del suelo humedo (grs.) S 4293 4536 5008
Volumen del molde (cc) ) o 2286 2286 - 2396 =
Densidad himeda (grs./cm3) 1.88 1.98 2.09
IOensidad seca (grs./cm3) 1.64 1.73 1.82
Tarro N° 10 12 16 N
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 133.65 111.23 E 136.45
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 119.98 100.04 12184 § |
Peso del agua (grs.) - 13.67 11.19 | 1451
Peso del larro (grs.) 2569 2389 24.21 N =
Peso del suelo seco (grs.) 94 .29 76.15 97.73
% de humedad 14.50 14.69 14.85
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXDANSION
FECHA TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
06/05/2019 11:00 a. m. 270 0 0 360 0 0 351 0 0
07/05/2019 | 10:50 a. m. 366 96 210 454 94 206 | 448 97 212
 08/05/2019 | 10:50a. m. 452 182 3.99 541 181 3.96 528 77 3.88
09/05/2019 11:00 a. m. 505 235 515 536 236 517 589 238 5.21
10/05/2019 11:00 a. m. 537 267 5.85 628 268 5.87 6520 269 5.89
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes 12 MOLDE N°02-N° de Golpes 25 MOLDE N°03- N° de Golpes 56
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. Libras /pulg? DIAL Libras. Libras./pulg? DIAL Libras. Libras./pulg®
0.000 0.00 — 0.00 — | | oo |
0.025 2 30 10 9 65 22 15 100 _ 33
[r— 0.050 5 47 16 19 120 40 31 181 60 |
0.075 9 63 21 28 166 55 46 262 87
0100 12 81 27 37 212 71 60 333 111
6150 17 109 36 55 307 102 84 458 153 |
0.200 22 135 45 70 386 129 105 570 190
0.250 26 152 51 82 451 150 122 659 220
0.300 29 168 56 92 500 167 135 726 242
0.400 33 190 63 102 555 185 151 811 270
0.500 35 202 67 107 580 193 157 842 281
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310,JENSAYO:

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

AMPUS UNIVERSITARIO CACATACH! -TARAPC

Diseno de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el

Caserio San Joseé - CP. Carhuapoma - 2018
Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 70fHumedad Optima Porct.. Mod.:
Calicata N° 02 - Estrato N° 02 (Km: 1+000) 14.60 %
Arcilla inorganica de consistencia semi dura y de color marrén clarojMax. Des. Porct.. Mod.:

Mayo del 2,019

1.82 gr/(;m3

Libras/Pulgadas2

Libras/Pulgadas2

12 Golpes-C.B.R. 1":2.71%-&=1.64gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1":7.08%-&=1.73gr/cm3
T2 et 218 ————————— - —
65 196 }
58 { 174
50 ! 153 |
43 § 131 4 |
36 = 108
S
29
b — E 87
22 | = e "
| I £
14 I 44 1 | |
| | |
7 | 22 | |
) 1 ! o | |
0.0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
56 Golpes-C.B.R. 1-11.11%-&=1.82gr/cm3
300 T -
270 A
240
210 =
£
o
180 =
2
150 + 3
w
120 E
90 | g
I =]
60 |
30 :
o 1 {
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 o 2 4 6 8 10 12
Penetracién (pulg.) C.B.R (1 Pulg.)

&.gr./cm3 HINGH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.

1.64 5.85 90 21 95% 100%
1.73 5.87 95 708 } ] 7.08% 1111
1.82 5.89 100 11.11
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @

Tel.: (042} S82200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

REGISTRO DE EXCAVACION

Estudio de Mecanica de suelos Tesista :  Est ing. José Galvez Villanueva
. Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Femando - . a
Tosts Belaunde Terry Km. 707+310, Gaserio San José - GP. Carhuapoma - 2018 Hevise 3 weteLab.ing; Gesar Mauc) Flores Cells
Sector: Tramo: Emp Carretera F do Belaunde Terry Km. 707+310, Caseric San José - CP. Fecha Mayo del 2,018 n
Garhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin Progresiva Km: 1+000
C-02 | Nivel fredtico: | Prof. Exc.: 1.50 (m) Cota As. 0.00 (msnm) Para Uso Disenio de un Pavimento Fiexible
CLASIFICACION HUMEDAD _ Observ.
Est. Descripcion del Estrato de suelo AASHTO S (m) %)
Estrato no
de do c! do por grava, arcilla limosa, con muestreado.
1 restos de raices y palos propia de la vegetacion de la 2ona, de - 6C 0.20 - Descripcion visual
color amarillento acorde a la norma
NTP 339.150:2001
Arcilla inorganica de consistencia semi dura y de color mandn
claro, con resistencia de regular a deficiente, de expansién
i |elevada en estado yde con 86.74%|A-7-6(17 cL 1.30 26.41 =
de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.= 43.49% ¢ ind
Plast.= 18.18%

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA EN ESTUDIO (TRAMO: EMPALME CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY KM. 707+310, CASERIO SAN JOSE - CP. CARHUAPOMA)

Obsorvaciones : Del regisiro de ion que se se ha exiraido las MAB y MIB para los los
SP das y p de acuerdo a las normas vig en nueslro pais y homologadas con normas ASTM (Registro sin escala).

que han sido exraidas, colectadas,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 7074310,
Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018

Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael /

Tesis

Locakizacidn Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 (Km: 2+000)
Material : Arcilla inorgdnica con arena de consistencia dura y de color marrén claro
Para Uso . Diserio de un Pavimento Flexible Prof. de Muestra: 0.20-1.50m
Perforacion . Cielo Abierto Fecha: Mayo del 2018
Tesista . Est. Ing. José Galvez Villanueva

HUMEDAD NATURAL : ASTMD-2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA grs 71.70 70.00 62.50 grs
|PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 173.10 175.50 165.40 ars
|PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 158.00 159.53 150.40 grs
PESO DEL AGUA grs 15.10 15.97 15.00 grs
|PESO DEL SUELO SECO grs 86.30 89.53 87.90 ars
% DE HUMEDAD 17.50 17.84 17.06 % =1
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 17.47 %

PESO ESPECIFICO : ASTMD - 834

JLATA 1 2 3 UNIDAD
PESO FRASCO+AGUA+SUELO 1425.95 1430.45 1410.85 ars
PESO FRASCO+AGUA 1215.00 1215.00 1215.00 grs
|PESO SUELO SECO 331.85 338.45 308.00 grs
PESO SUELO EN AGUA 210.95 215.45 195.85 grs
VOLUMEN DEL SUELO 120.90 123.00 112.15 cm3
PESO ESPEClFICO 2.74 2.75 2.75 grs./cm3 i
|PROMEDIO 2.75 grs./cm3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORAT ) DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIA s
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

Diseno de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 7074310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -

Tess 2018
Localizacidén Sector: Tramo: Empalme Carretera Femando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carh / Dist.: San Rafael / Prov.: Bell / Reg.: San Martin
Muestra Calicata N° 03 - Estrato N° 02 (Km: 2+000) Perforacio Cielo Abierto e
Malerial Arcilla inorganica con arena de i ia dura y de color marron claro Pr idad de Muestra: 020-1.50m -
Para Uso Disefio de un Pavimento Flexible o Fecha: Maya del 2,019
Tesista Est. Ing. José Galvez Villanueva
ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Peso | % Retenido | % Retenido| % Que Tamano Maximo: 1
i) | Retenido | Parcial | Acumulado| Pasa | SPeCUficacionss fuosio ge Fineza AF: 5 =
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4" 101.60 IE%M de Aren:
2 76.20 [T 3
e 50.80 Grupo Suelo Fino
11/2° 38.10 Sub Grupo :  Arillosos
1 25.40 Material :__ Arcilla de mediana plasticidad con arena
4" 19.050 SUCS = = A-6(10)
1/2" 12.700 LL = 36.30
3/8" .525 LP = 21.26 %GRAV. = 0.00
/4" .350 P = 15.04
° 4 4.760 0.00 .00% 16 = 10 %AREN. = 2157
N° 8 .380 215 .29%
°10 .000 154 .21% D 80= %ARC. = 72.43
° 16 190 447 650% D 60= 0.063
° 20 .840 413 .55% 0 30= 0.037 Cc = 1.12
N°® 30 .590 6.95 93% D 10= 0.018 Cu = 3.35
N° 40 .426 1312 76% “Observaciones
L___y:gn 297 20.78 2.79%
N° 60 .250 15.34 2.06%
N° 80 177 33.02 4.43% X g Arcilla inorgénica con arena de consistencia dura y de color marron claro, con resistencia de reguiar
N° 100 ).149 18.87 2.53% .16/ .B4% a defici de ion elevada en estado do y de mediana con 72.43% de
N° 200 .074 85.00 11.41% ‘sz_w finos (Que pasa la malia N° 200), Lim. Lig.= 36.30% e Ind. Plast. = 15.04%.
Fondo 0.01 539.63 72.43% 100.00% 0.00%
g | |
Erafico de Analisis Granulométrico por Tamizadc
3 v N b ¥ F a2 © 8 8 3 88 8° g
B b w s TG g 3R =y x z :x z :z 2% -
100% 1
W% +
80%
70% +
§ 60%
o
50% +
H
o
* oui
w'/. -+
20%
10% +
0%
1000 i 4100 ! ' ' ' 1 i 40 [ [ t 4 [ 1 o £ ¥ 01 ! 0.01
.8 58 §¢8 8. €8 gg K g §§ gg Ef &
i e g% § & g3 e~ & s ¢ & 83 ss =
e o Diametro en m.m
Piedras mayores 3* GRUESA e S -
[ ARCILLA
Clasificacin - ASTM le SRAVA . o oe N
Ci - AASHTO
ORAVA GRAVA GRAVA ARENA ARENA Uno ARCILLA
BRUESA NEDIA A GRUESA FINA

78



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

Diserio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumético en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San

L José - CP. Carhuapoma - 2018
= Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista
Localizacion :
/ Reg.: San Martin -
Muestra : Calicata N° 03 - Estrato N° 02 (Km: 2+ 000) Perforacion: p_i_qlo Abierto T
Material : Arcilla inorgénica con arena de consistencia dura y de color marr6n claro Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50m
Para Uso : Diserio de un Pavimento Flexible Fecha: Mayo del 2,019
Tesista :  Est Ing. José Galvez Villanueva
LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318
TATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 25.63 23.65 28.85 grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 60.25 59.52 58.45 as |
[PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 50.70 50.00 50.83 gos
PESO DEL AGUA grs 955 9.52 762 ars
PESO DEL SUELO SECO grs 25.07 26.35 21.98 grs
% DE HUMEDAD 38.09 36.13 34.67 %
NUMERO DE GOLPES 17 26 36
LIMITES DE CONSISTENCIA |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 36.30
30.00% T Limite Plastico (%) 21.26
indice de Plasticidad Ip (%) 15.04
Indice de consistencia ic 1.25
SA000% Suelo Duro
-]
g 37.00 % CLASIFICACION
H 6805 Clasificacion SUCS cL -
8 Clasificacién AASHTO A-6(10)
= 36.00%
35.00% | [ TIWITE DE RETRACCION © CONTRAGCION |
Limite de Contraccion (%) N.D
Indice de Retraccion B N.D
34.00 % - | Cambio Volumetrico (%) ND |
10 25 100 —
Contraccion Lineal (%) N.D
K= DeGolpes Tipo de Suelo por el tipo de Contraccion: N.D
LIMITE DLASTICO : ASTMD- 4318
[ATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA grs 21.36 23.52 30.52 ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 52.32 58.12 60.14 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 46.90 52.03 54.96 ars
PESO DEL AGUA grs 5.42 6.09 5.18 ars
PESO DEL SUELO SECO grs 25.54 28.51 24.44 os |
% DE HUMEDAD 1 22 21.36 21.19 % |
% PROMEDIO 21.26 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -

Tesis
2018
Localizacion  : Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Temry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra :  Calicata N° 03 - Estrato N° 02 (Km: 2+000) Perforacion:  Cielo Abierto
Material : Arcilla inorgdnica con arena de consistencia dura y de color marron claro Profundidad de Muestra: 0.20-150m
Para Uso : Disefio de un Pavimento Flexible - Fecha: ‘Mayo del 2,019
Tesista . Est. Ing. José Galvez Villanueva o
N° Golpes / capa: 28 N° Capas: 5 Peso del Martillo: _ 10Lbs.
Dimensiones del Molde Diametro: 10.14 Attgra: 1154 Vol. <1 1)

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO - METODO "A") ASTM D-1367

CETEDMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAL

U o i 2 Jm— 2

SO DEL 0 (grs) 33.56 23.36 25.56 30.12 21.26 25.85 23.85 24.41
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 116.46 125.20 120.56 115.65 117.56 121.12 122.75 124.52
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 109.30 116.15 110.80 107.00 | 10588 |  110.00_ 109.50 111.00
PESO DEL AGUA (grs) 7.16 9.05 9.76 8.65 11.68 1.12 13.25 13.52
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 757 92.8 85.2 76.9 84.6 84.2 85.7 86.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.45 9.75 11.45 11.25 13.80 13.21 15.47 15.61
% PROMEDIO 9.60 71.35 13.51 15.54

CETEDMINACION DE LA DENSIDAL

[CONTENIDO DE HUMEDAD % 960 1135 7351 15.54
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3849 3965 4007 3961 ]
[PESO DEL MOLDE (grs) 2019 2019 2019 2019
[PESODEL SUELD (grs) 1830 1946 1988 1942
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.964 2.089 2134 2.084
[DENSIDAD SECA (grs/cma) 7.792 7876 7.880 7.804
Densidad Maxima (grs/cm3) 189 —
Humedad Optima% 12.50
COMEPACTACION
1.8900
MDS= 1.89 grsicm3
1.890 ===
1.880
1.870
1.860
<
o
% 1850
2
g 1.840
w
£ H.OPT.= 1250 %
1.830
1.820
i
1.810 \
1.800
1.790
9.00 % 10.00 % 11.00 % 12.00 % 13.00 % 14.00 % 15.00 % 16.00 %
% DE HUMEDAD

INGENIE ,‘xmw.. .
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LABORATORIO DE NICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

2l A Hi -TARAPO PERL

\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

[ VALOR SODORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883 ]

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km.

hl 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
Localizaci6 Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707 + 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San
HESNZCION Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra . Calicata N° 03 - Estrato N° 02 (Km: 2+000)
Material . Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color marrén claro
Fecha : Mayo del 2,019
Tesista . Est Ing. José Galvez Villanueva
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 RS 6000 | 65000 ity
Peso del molde + suelo humedo (grs) 9130 - 9451 10145
Peso del molde (gramos) 4620 4660 | 5050
Peso del suelo himedo (grs.) 4510 o 4791 | 5095 } J]
Volumen del molde (cc) 2358 2366 | } 23%
Densidad htimeda (grs./cm3) 1.91 2.02 2.13
|Oensidad seca (grs./cm3) 1.70 1.80 1.89
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 124.56 122.36 ] 119385
Peso del farro + suelo seco (grs.) 113.20 111.55 1098 § b
Peso del agua (grs.) o 11.36 10.81 9.87
Peso del tamo (grs.) 22.46 2512 31.05
Peso del suelo seco (grs.) 90.74 86.43 78.93
% de humedad 12.52 12.51 12.50
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXDANSION
FECHA TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
06/05/2019 3:00 p. m. 222 0 0 300 0 0 254 0 0
07/05/2019 3:50 p. m. 314 | 92 2.01 390 90 1.97 345 91 1.99
08/05/2019 3:00 p. m. 394 172 3.77 461 161 3.53 414 160 3.50
09/05/2019 3:00 p. m. 427 205 4.49 503 203 4.45 458 204 447
10/05/2013 3:00 p. m. 455 233 5.10 534 234 512 490 236 .17
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes 12 MOLDE N°02-N° de Golpes 25 MOLDE N°03- N° de Golpes 56
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. Libras./pulg’ DIAL Libras. Libras./pulg® DIAL Libras. Libras./pulg’
0.000 0.00 i o 0.00 | o000
0.025 5 25 8 10 57 19 18 97 32
0 0.050 11 59 20 23 125 42 36 193 64
0.075 17 92 31 34 182 61 53 290 97
0.100 24 130 43 44 239 80 69 374 125
0.150 32 176 59 61 329 110 99 538 179
[ 0.200 40 219 73 75 406 135 126 685 228
0.250 46 249 83 86 468 156 | 148 802 _gor
0.300 51 215 92 95 515 172 | 164 890 207 |
0400 57 311 104 105 568 189 | 184 1001 334
0.500 61 331 110 109 592 197 192 1042 347
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VO CACATA TADADAT
CAMP NIVERSITARIO CACATACHI -TARAPQTO- PE

ﬁ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Diseno de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el

Tesis Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310,JENSAYO: C.B.R
Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
Localizacién Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 70jHumedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra Calicata N° 03 - Estrato N° 02 (Km: 2+000) 12.50 %
Material Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color marrén §Max. Des. Porct.. Mod.:
Fecha Mayo del 2,019 1.89 gr/cm®
12 Golpes-C.B.R. 1":4.34%-&=1.7gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1":7.96%-&=1.8gr/cm3
118 r—m— — 20 49— ———
106 189 J |
94 168 1 i
83 147
2 71 4 D 126 1
3 £
59 105
& &
E 47 E 84
5 [~ s [~
35 | = 3 |
| |
24 | 42 J |
| |
12 A
| ‘ 21 I
o 1 a | |
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracién (pulg.) Penetracioén (Pulg.)
56 Golpes-C.B.R. 1":12.48%-&=1.88gr/cm3
2 ——mM8m———————————————— L L I e e ——
1.90
326 | 1.89
1.88 A
1.87
290 1.86 |
_— __ 1851
4 1.84
| E 1.83
8 217 = 182
E 2 181 §
S 181 4 S 180
% o 179
o 1.78
5 1451 3 177
e | — E 1.76
109 1.75 1
I @
Q 174
72 | 1.73
| 1.72
1.71
36 ' 1.70
| ‘ 1.69
0 1.68
00 061 02 03 04 05 2 4 6 8 10 12 14
Penetracién (pulg.) C.B.R (1 Pulg.)
GOLPES W. % &.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
12 12.52 1.70 5.10 30 4.34 95% 100%
| % 12.51 1.80 5.12 85 7.96 7.96% 12.48
56 12.50 1.89 517 100 12.48
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ! TERIALES @

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

* HVERSITARI ATACHI -TARAD PER

REGCISTRO DE EXCAVACION

Estudio de Mecanica de suelos Tesista :  Est Ing. José Galvez Villanueva

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empaime Carretera Femando

Toats Belaunde Temy Km. 707 +310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018 Restas 7 dafelabiing, GnsarManusl Flores Cols
Localizacign : Sector: Tramo: Empaime Garretera Femando Belaunde Terry Km. 707 +310, Caserio San José - CP. Fecha Mayo del 2,019
“  Garhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin Progresiva . Km:2+000
Cc-03 Nivel fredtico: | Prof. Exc 150 (m) Cota As. 0.00 (msam) Para Uso ) : Diseno de un Pavimento Fiexible
"ESPESOR HUMEDAD Observ.
A 2
Dpsoripuion fal Cetime 0 v [RASHTO]SUCS | (m) (%)

Estrato no
de afirado ¢ por grava, arcilla limosa, con! muestreado.
restos de raices y palos propia de la vegetacion de la zona, de| - sC 0.20 - Descripcion visual

acorde a la norma
NTP 339.150:2001

color amariliento

Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color]
mardn claro, con resistencia de regular a deficiente, de|
expansion elevada en estado saturado y de mediana plasticidad| A-6(10) cL
con 72.43% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.=
36.30% e Ind. Plast = 15.04%.

1.30 17.47 -

transportadas y preparadas de acuerdo a Ias normas vigenles en nuestro pais y homologadas con normas ASTM (Registro sin escala).

Fhmumu: Del registro de excavacion que se muesira se ha extraido las muestras MAB y MIB para los ensay di los mi que han sido extraidas, colectadas,
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MYEROHAK

T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empaime Carretera Fenando Belaunde Terry Km. 707+310,

Tesis Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
Lecalaciin Sector: Tramp: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707 +310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael /
Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin

Muestra : Calicata N° 04 - Estrato N° 02 (Km: 3+000) o

Material . Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro

Para Uso . Diserio de un Pavimento Flexible Prof. de Muestra: 0.20-1.50m
Perforacion : Cielo Abierto Fecha: Mayo del 2,019
Tesista : Est. Ing. José Galvez Villanueva -

HUMEDAD NATURAL : ASTMD- 2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
|PESO DE LATA grs 67.70 60.40 73.00 ars
IPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 169.01 160.50 173.60 ars
IPESO DEL SUELO SECO + LATA grs 154.85 146.07 159.48 grs
IPESO DEL AGUA grs 14.16 14.43 1412 grs
|PESO DEL SUELO SECO ars 87.15 85.67 86.48 ars
% DE HUMEDAD 16.25 16.84 16.33 % |
|PROMEDIO % DE HUMEDAD 16.47 %
PESO ESPECIFICO : ASTM D - 854

|LATA 1 2 3 UNIDAD
IPESO FRASCO+AGUA+SUELO 1352.45 1319.65 1365.74 grs
|PESO FRASCO+AGUA 1215.00 1215.00 1215.00 ars

PESO SUELO SECO 215.05 163.85 235.45 grs

PESO SUELO EN AGUA 137.45 104.65 150.74 os

VOLUMEN DEL SUELO 77.60 59.20 84.71 cm3

PESQ ESPECIFICO 2.77 277 278 grs./cm3

PROMEDIO 2.71 grs./cm3

) LT Mt (
(."{\ mcamm n. .
b3 =
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

Tesis Diserio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -

2018
Localizacién :  Sector: Tramo: Empalme Carretera Fi do Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuap /Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 04 - Estrato N° 02 (Km: 3+000) _ Per i6 Cielo Abierto
Material :  Arcilla inorganica con arena de cor ia dura y de color i claro Profundidad de Muestra: 020-150m
Para Uso :  Diseno de un Pavimento Flexible _ Fecha: Maya del 2,019
Tesista : [Est.Ing. José Gélvez Villanueva
ANALISIS CRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Pesa % Retenido | % Retenido | % Que Especificaciones Tamano Maximo:
] {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa Modulo de Fineza AF:
5" 127.00 Modulo de Fineza AG:
4 101.60 Equivalente de Arena:
" 76.20 e c estra:
e 50.80
112 38.10
2 25.40
3/4" 19.050 SUCS =
z 12.700 LL = 36.58
3/8" 9.525 LP = 20.32 %GRAV. = 013
/4" 6.350 0.00 .00% .003 100.00% IP = 16.26
4 4.760 1.12 13% 5 16 = " %AREN. = 26.86
N°® 8 .380 2.56 .30%
° 10 2.000 3.52 .41% D 80= %ARC. = 73.01
° 16 190 20.10 . 36% )} 60= 0.063
° 20 .840 28.65 .36% D 30= 0.036 Cc = 1.12
° 30 .590 24.12 .83% D 10= 0.018 Cu - 3.34
° 40 .426 23.63 77% Observaciones -
°50 .297 | 20.71 .43%
N° 60 250 |  15.25 79%
N° 80 177 25.32 .97% Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro, con resisiencia de
N° 100 .149 12.32 .45% regular a deficiente, de expansion elevada en eslado salurado y de mediana plasticidad con 73.01%
° 200 .074 52.65 18% 26.99% i de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.= 36.58% € Ind. Plast.= 16.26%.
onda 0.01 622.05 73.01% 100.00% 0.00%
—PESO INTCIAL _ : 1 1
Crafico de Analisks Granulométrico por Tamizade
" g 8
] i S0 o 2 e 8 8 § 858 87
by e »o- % 3 3B ¥E 0 Erx ox o2 oxox o2z o2® %
100% 1
1 D—_—ﬂo\\\
80%
70% 1
2 60% 1
o
50% 1
3
o
= g%
30% +
20% A
10%
0%
1000 ' 100 g [N 10 o Ligig o R SRS = 0.01
s%'8 g8 sg 8 z&8 g E's § 5 zg E¥ &
8§88 o g = s e o 3 s < ~ o ¥ e e & § a ©9o =
e @ Diametro en m.m
Piedras mayores 3" GRVESA e — T
LiMo ARCILLA
Clasificacion - ASTM le SRAVA - — oe o
Clasificacion - AASHTO
GRUESA e e o e sy i
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Disefo de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San

Tesis José - CP. Carhuapoma - 2018
T Sactor: Tramo: Empalme Carretera Ferando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista
Localizacion :
/ Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 04 - Estrato N° 02 (Km: 3+000) Perforacion: Cielo Abierto
Material : Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50m
Para Uso : Diseno de un Pavimento Flexible . Fecha: Mayo del 2,019
Tesista :  Est Ing. José Gélvez Villanueva
LIMITE LIQUIDO : ASTMD - 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 23.36 25.52 21.85 grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 62.36 60.85 59.85 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 51.54 5142 49.98 ars
PESO DEL AGUA grs 10.82 9.43 9.87 gs
PESO DEL SUELO SECO grs 28.18 25.90 28.13 ars
% DE HUMEDAD 38.40 36.41 35.09 %
NUMERO DE GOLPES 16 26 36
LIMITES DE CONSISTENCIA
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 36.58
38.00% T ~ Limite Plastico (%) 20.32
Indice de Plasticidad Ip (%) 1626 |
|Indice de consistencia ic 1.24
38.00 % | Suelo Duro
h-]
§ 3700% T CLASIFICACION
é s Clasficacion SUCS oL
3 Clasificacion AASHTO A-6(11)
2 36.00%
35.00 % [ TIWITE DE RETRACCION O CONTRAGCION |
Limite de Contraccion (%) [ N0 |
Indice de Retraccion N.D
34.00 % Cambio Volumetrico (%) ND
10 25 100 e
Contraccion Lineal (%) N.D
W* De Golpes Tipo de Suelo por el tipo de Contraccion: N.D
LIMITE DLASTICO : ASTMD - 4318
MA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 23.36 25.21 21.85 - grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 60.23 59.58 6141 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 54.00 53.82 54.68 s |
PESO DEL AGUA grs 6.23 5.76 6.73 ars
PESO DEL SUELO SECO grs 30.64 28.61 32.83 ars
% DE HUMEDAD 20.33 20.13 20.50 %
% PROMEDIO 20.32 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

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

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Femando Belaunde Terry Km. 707+31 Caserio San José - CP. Carhuapoma -

Tess 2018

Localizacion Sector: Tramao: Emp. Canetera F B de Temry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuap / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin

Muestra Calicata N° 04 - Estrato N° 02 (Km: 3+000) Perforacion:  Cielo Abierto

Material Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro Profundidad de Muestra: 0.20-150m

Para Uso Disefio de un Pavimento Flexible Fecha: Mayo del 2,018

Tesista Est. Ing. Jose Galvez Villanueva .

N° Golpes / capa: 25 N° Capas: — ) Peso del Martillo: _10Lbs.

Dimensiones del Molde Diametro: 1014 Altura: 1154 Vol <1 K1
Sobrecarga: 10 Lbs.

I

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO - METODO "A") ASTM D-1557

LETERMINACION DFL CONTENIDG DE HUMEDAL

Igg%;% $§ 7 2 3 7
S0 0 (grs) 22.32 20.14 25.84 23.36 24.64 21.85 21.47 22.02
PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA 118.94 145.63 103.94 109.85 110.85 115.66 120.56 145.32
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 110.70 134.75 95.84 101.00 100.75 104.65 107.35 128.66
PESO DEL AGUA (grs) 8.24 10.88 8.10 8.85 10.10 11.01 13.21 16.66
PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 88.4 114.6 70.0 77.6 761 T 828 85.9 1064
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 9.32 9.49 11.57 11.40 13.27 13.30 15.38 15.65
0 9.41 11.49 13.28 15.52
DETEDMINACION DE LA DENSIDALD
AD % 941 1149 13.28 15.52
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3901 3977 4007 3951
PESO DEL MOLDE (grs) 2019 2019 2019 2019
[PESO DEL SUELO (grs) 1882 1958 1988 1982
DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 2.020 2.101 2134 2.073
[DENSIDAD SECA (grs/cma) 1846 1,865 1,883 7.795
Densidad Maxima (grs/cm3) 1.88
Humedad Optima% 12.40
COMPACTACION
1.900
MDS= 1.89 grs/cm3
1.890
1.880
1.870
1.860
<
2
» 1.850
2
=]
2 1840
8
H.OPT.= 1240 % \
1.830 1 \\
1.820 \
1.810
1
1
1.800 ! \
H \
1
1.790 H
9.00 % 10.00 % 11.00 % 12.00 % 13.00 % 14.00 % 15.00 % 16.00 %

% DE HUMEDAD
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LABO RIO DE MECANICA DE SU SY MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

AMF INIVERSITARIO CACATACH ARAPO e

| VALODR SOPOLTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1ISS8S3 ]
Tesi Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km.
&5 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018

Localizaci6 Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707 + 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San

oayizacion Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin

Muestra :  Calicata N° 04 - Estrato N° 02 (Km: 3+000)

Material : Arcilla inorgdnica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro

Fecha : Mayo del 2,019

Tesista :  Est Ing. José Gélvez Villanueva

COMPACTACION

Molde N° 04 05 06

N° de golpes por capa 12 25 56

CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 6000

Peso del molde + suelo himedo (grs) 8989 9285 10140

Peso del molde (gramos) T 4620 4660 1 5050

Peso del suelo humedo (grs.) - 4369 4625 500 | |

Volumen del molde (cc) 2286 S 2286 2396

Densidad humeda (grs./cm3) 1.91 2.02 212

Densidad seca (grs./cm3) 1.70 1.80 1.89

Tarro N° 10 12 16

Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 153.61 | 16285 135.54

Peso del tarro + suelo seco (grs.) 138.87 148.04 123.22 ]

Peso del agua (grs.) - 14.74 14.81 I BT

Peso del famo (grs.) 2015 28.51 23.84 |

Peso del suelo seco (grs.) 118.72 118.53 99.38

% de humedad 12.42 12.39 12.40

PROMEDIO DE HUMEDAD

EXPANSION
FECHA TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %

[ 06/05/2019 | 5:00 p.m. 368 0 0 307 0 0 166 0 0
07/05/2019 | 5:10p. m. 455 87 1.91 397 90 1.97 258 92 | 201
08/05/2019 | 5:10p.m. | 537 | 169 3.70 474 167 366 | 334 168 3.68

| 09/05/2019 | 5:30p. m. 579 211 4.62 515 208 4.55 371 205 4.49
10/05/2019 5:30 p. m. 597 229 5.01 539 232 5.08 401 235 5.15

PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes 12 MOLDE N°02-N° de Golpes 25 MOLDE N°03- N° de Golpes 56
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. Libras./pulg? DIAL Libras. Libras./pulg? DIAL Libras. Libras./pulg®
0.000 0.00 0.00 o 0.00
T 0.025 4 23 8 10 56 19 18: | e | 32 |
0.050 10 54 18 23 122 41 36 193 64
0.075 16 85 28 33 178 59 53 290 97
0.100 22 119 40 43 233 78 69 374 125
i 0.150 30 160 53 59 320 107 98 533 178
o200 37 199 66 72 393 131 124 675 225
0.250 41 225 75 83 452 151 145 788 263
0.300 | R 46 243 83 92 497 166 161 873 291
0.400 52 281 94 101 547 182 181 981 327
0.500 55 299 100 105 570 190 188 1020 340
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LABGCRATORIO DE MEC

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

Diseno de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el

Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+310,JENSAYO:
Caserio San José - CP. Carhuapoma -

2018

Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 70JHumedad Optima Porct.. Mod.:

Calicata N° 04 - Estrato N° 02 (Km: 3+000) 12.40 %
Arcilla inorgénica con arena de consistencia dura y de color amarillefMax. Des. Porct.. Mod.:
Mayo del 2,019 1.89 gr/cm?®
12 Golpes-C.B.R. 1":3.98%-&=1.7gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1:7.78%-&=1.8gr/cm3
108 T 202 T——— — ———r——
97 1 182
86 162 A .
76 141
% 65 | % 121
2 54 101
g S
8 43 L
5 o g
32 | i = |
| |
22 - | 40 |
11 A I l
I 20 |
) i i i |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
56 Solpes-C.B.R. 1"12.48%-&=1.88gr/cm3
384 T —
328
291
255 =
% §
8 218 | L]
k-4 5
3 1821 3
E w
5 146 E
-l _ —
109 §
| o
73 |
|
36 |
|
o
00 01 02 03 04 05 2 4 6 8 10 12 14
Penetracién (pulg.) C.B.R (1 Pulg.)
&.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
1.70 5.01 80 3.98 85% 100%
1.80 5.08 a5 7.78 B i 7.718% 12.48
1.89 5.15 100 12.48
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

EEGISTRO DE EXCAVACION

Estudic de Mecanica de suelos Tesista :  Est ing. José Galvez Villanueva
2 : Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumitico en el Tramo: Empaime Carretera Femando i
[Toets : Belaunde Temy Km. 707+310, Gaserio San José - GP. Garhuapoma - 2018 fleviss 2\ efLah log: Gosar Manwel Floms Cets
Locaiizaciia Sector: Tramo: Empalme Carretera Fi do Belaunde Terry Km. 707 +310, Caserio San José - CP. |Fecha Mayo del 2,019
Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin Progresiva Km: 3+000
’ Nivel freatico: [Prof. Exc.. 150 (m) |cotaAs. 000 (msom) |ParaUsa  : Diseno deun Pavimento Flexible
"CCASIFICACION AUMEDAD Observ.
Descripcion del Estrato de suelo FAASHTO] = (m) (%)
Estrato no
Material de afiTnado conformade por grava, arcilla limosa, con muestreado.
restos de raices y palos propia de la vegetacion de |2 zona, de - 6C 0.20 - Descripcion visual

acorde a la norma
NTP 339.150:2001

color amarillento

Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color]
amarillento claro, con resistencia de regular a deficiente, de
expansién elevada en estado saturado y de mediana plasticidad] A-6(11) cL
con 73.01% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.=
36.58% e Ind. Plast. = 16.26%.

1.30 16.47 -

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA EN ESTUDIO (TRAMO: EMPALME CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY KM. 707 +310, CASERIO SAN JOSE - CP. CARHUAPOMA)

- Del registro de ion que se se ha las MAB y MIB para los 1y D los mi gue han sido extraidas, colecladas,
das y p de a las noermas vig en nuestro pais y homologadas con normas ASTM (Registro sin escala).
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

j.' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumético en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+310,

Tesis Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
— Sector: Trarr!o: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael /
Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra Calicata N° 05 - Estrato N° 02 (Km: 4+ 000)
Material Arcilla inorgdnica con arena de consistencia semi dura y de color amarillento claro
Para Uso Disefio de un Pavimento Flexible Prof. de Muestra: 0.20-1.50m
Perforacion Cielo Abierto Fecha: Mayo del 2,019 o
Tesista Est. Ing. José Galvez Villanueva
HUMEDAD NATURAL : ASTMD- 2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 69.40 69.00 69.20 grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 169.50 169.90 169.70 grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 147.90 147.90 148.24 grs
PESO DEL AGUA grs 21.60 22.00 21.46 grs
PESO DEL SUELO SECO grs 78.50 78.90 79.04 grs
% DE HUMEDAD 27.52 27.88 27.15 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 21.52 %
PESO ESPECIFICO : ASTMD - 854
JLATA 1 2 3 UNIDAD
IPESO FRASCO+AGUA+SUELO 1445.25 1447.85 144712 grs
|PESO FRASCO+AGUA 1215.00 1215.00 1215.00 ars
PESO SUELO SECO 359.00 362.85 362.00 grs
|PESO SUELO EN AGUA 230.25 232.85 23212 ars
VOLUMEN DEL SUELO 128.75 130.00 129.88 cm3
|PESO ESPECIFICO 2.79 2.79 2.79 grs./cm3
PROMEDIO 2.79 grs./cm3
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢ a2
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe z .
Tesis . Disefo de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -
T 2018
Localizaci :  Sector: Tramo: Empaime Carretera F Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuap / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 05 - Estrato N° 02 (Km: 4+000) Perforacio Cielo Abierto
Material :  Arcilla inorganica con arena de consistencia semi dura y de color amarillento claro Profundidad de Muestra: 0.20-1.50m
Para Uso . Disefio de un Pavi Flexible Fecha: Maya del 2,019
Tesista :  Est. Ing. José Gdlvez Villanueva
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices “Peso | % Retenido | % Retenida| % Que
(mnz Retenido Parcial | Acumulado Pasa Espieiicscionss
127.
(S 101.60
T 76.20 . 3
[ 50.80 Grupo : Suelo Fino
112 38.10 Sub Grupo  :  Arcillosos
' 25.40 Material :___Arcilla de mediana plasticidad con arena
/8" 19.050 = u—rm———-—L~,—= A-7-6(19)
1/2" 12.700 LL = 48.74
3/8" .525 LP = 27.34 %BRAV. = 0.00
I3 350 — iP = 21.40
N° 4 . 760 0.00 .00% 00% 16 = 18 %AREN. = 18.90
N° 8 2.380 0.20 . 03% .03%
N 10 .000 0.20 .03% .07 0 80= %ARC. = 81.10
N° 16 190 1.40 % .30 D 60= 0.057
N° 20 ).840 1.20 20% .50 0 30= 0.034 Cc = 1.1
N° 30 .590 2.50 .42% .92 D 10= 0.018 Cu = 3.21
N° 40 ).426 5.40 .90% .82 Dbservaciones -
N° 50 .297 10.50 .75 .57
N° 60 .250 7.20 .20 4.77°
N° 80 177 17.40 .909 7.67' Arcilfa inorgénica con arena de consistencia semi dura y de color amarillento claro, con resistencia
N° 100 ).149 14.10 .35% 10.02 de regular a deficiente, de expansion elevada en estado salurado y de mediana plasticidad con
N° 200 .074 53.30 .B8% 18.80% 81.10% de finos (Que pasa fa malla N° 200), Lim. Lig.= 48.74% e Ind. Plasl. = 21.40%.
Fond 0.01 486.60 81.10% 100.00% 0.00%
Lt 500,00 1
Erafico de Analisis Granulomeétrico por Tamizade
< v how % ¥ .2 = 8 8 % 88 85 §
wy» & - v 8 8 T T % : 2 ¥ rx 3% x
100% T
90% 1
80%
70% 1
3 60%
'é' 50% |
= 40%
30%
20% 1
10%
0%
1000 : 400 ! 1 ' | ! 10 [ [ P4 ' 1 [ o 0.1 ¢ 0.01
g8 88 §8 8, §GE8 gg & g 2 § zg E2 §
S8 s 8 g e o s - ~ o~ £ © e o 2% S o )
e o Diametro en m.m
Piedras mayores 3° o 1. MDA e
LiMO ARCILLA
Clasificacién - ASTM e GRAVA - — o N
Clasificacion - AASHTO To—
GRAVA GRAVA GRAVA ARENA ARENA uno ARCILLA
GRUESA NEDiA A aRUESA A

T
o QT

T ‘
) INGENIES V TIVIL
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- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES $

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

Diseno de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 7074310, Caserio San

ok José - CP. Carhuapoma - 2018
A Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista
Localizacion : A
/ Reg.: San Martin IO
Muestra : Calicata N° 05 - Estrato N° 02 (Km: 4+000) Perforacién:  Cielo Abierto s
Material : Arcilla inorgdnica con arena de consistencia semi dura y de color amariliento claro Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50m
Para Uso : Diserio de un Pavimento Flexible - Fecha: Mayodel2,019
Tesista 1 Est Ing. José Galvez Villanueva -
LIMITE LIQUIDO : ASTMD- 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA grs 19.96 30.80 30.96 ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 48.87 60.68 60.74 as
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 39.12 50.92 51.25 g5 |
PESO DEL AGUA grs 9.75 9.76 9.49 s |
[PESO DEL SUELO SECO grs 19.16 20.12 20.29 gors
% DE HUMEDAD 50.89 48.51 46.77 %
NUMERO DE GOLPES 17 26 36
LIMITES DE CONSISTENGIA |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 48.74
51.00% T Limite Plastico (%) 27.34
Indice de Plasticidad Ip (%) 21.40
Indice de consistencia Ic o 0.99
B0 Suelo Semi Duro
§ 4o00% P TTT CLASIFICACION
§ Clasfficacion SUCS cL
8 Clasificacion AASHTO A-7-6(19)
= 4800%
R [ TIMITE DE RETRACCION 0 CONTRACCION |
Limite de Contraccion (%) N.D
Indice de Retraccion N.D
46.00 % Cambio Volumetrico (%) N.D
10 25 100
Contraccion Lineal (%) N.D
W:0n Oc'pen Tipo de Suelo por el tipo de Contraccion: N.D
LEIMITE DEASTICO : ASTMD-4318
TATA 1 2 3 UNIDAD
[PESO DE LATA grs 30.36 35.52 31.52 ars
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 65.96 63.23 62.88 ars
PESO DEL SUELD SECO + LATA grs 58.36 57.28 56.11 grs i
PESO DEL AGUA grs 7.60 5.95 6.7 ars
PESO DEL SUELO SECO grs 28.00 21.76 2453 | ars
% DE HUMEDAD i 27.14 27.34 2753 %
[% PROMEDIO 27.34 %
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

\BORATORIO DE MECANICA DE LOS Y MAT
.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@u

Tesis Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Femando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -

2018
Localizacion : Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 05 - Estrato N° 02 (Km: 4+000) Perforacion:  Cielo Abierto
Material : Arcilla inorganica con arena de consistencia semi dura y de color amariliento claro Profundidad de Muestra: 020-150m
Para Uso : Disefio de un Pavil Flexible Fecha: Mayo del 2,019
Tesista . Est. Ing. José Galvez Villanueva
N° Golpes / capa: .2 N° Capas: 5 Peso del Martillo: _10Lbs.
Dimensiones del Molde Diametr 10.14 Altura: 11.54 Vol B <1 K
Sobrecarga: ~ 10Llbs.
[ RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO - METODO "A™) ASTM D-1357

CETEDRDMINACION DEL CONTENIDC DF HUMEDAL

IEEESIEA N i 2 3 3
SO DEL TARRO (grs) 31.25 30.36 30.23 32.41 28.46 29.45 26.41 28.41

PESO DEL TARRO + MUESTRA HUMEDA 126.95 130.85 124.88 129.85 131.46 140.15 135.20 136.65

PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 117.00 120.32 113.80 118.00 117.74 125.00 118.92 120.32

PESO DEL AGUA (grs) 9.95 10.53 11.08 11.85 1372 15.15 16.28 16.33

[PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 85.8 90.0 83.6 85.6 89.3 956 92.5 91.9 :
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 11.60 1.7 13.26 13.85 15.37 15.86 17.60 17.77

[ PROMEDIO —_ 1165 13.55 T5.61 17.68

DETEDMINACION DE LA DENSIDAL

COl IDO DE H AD % 11.65 13.55 15.61 17.68
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3800 3912 B 3948 3896
PESO DEL MOLDE (grs) 2019 2019 2018 2019

[PESO DEL SUELD (grs) 1781 1893 — 1929 1877 e
DENSIDAD HUMEDA !urs/cmS) 1.911 2.032 2.07_0 2.014
S SECA (grs/cm3) 1.712 1.789 1.790 1.712
Densidad Maxima (grs/cm3) 180
Humedad Optima% 14.60
COMPACTACION
1.810
MDS= 1.80 grs/cm3
1.800 -— -
1
i ~
1.790 E \
1
1.780 : N
i \
]
1.770 i
< i
o ]
% 1.760 H
2 i
a H
g 1.750 H \
1
8 H. OPT.= 14.60 % \\
1.740 X
\
1.730 :
1
i
1.720 i
' X
1
1.710
1.700
11.00 % 12.00 % 13.00 % 14.00 % 15.00 % 16.00 % 17.00 % 18.00 %
% DE HUMEDAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

AMP NIVERSH CACATACH! -TARAPO

~\'— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| VALODR SOPORTE RELATIVO (C.B.LR.) ASTM - D 1883 |

Tesi Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km.
L 707 +310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
Localizacis Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707 + 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San
gcalizacion Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra :  Calicata N° 05 - Estrato N° 02 (Km: 4+000)
Material . Arcilla inorganica con arena de consistencia semi dura y de color amarillento claro
Fecha : Mayo del 2,019
Tesista 1 Est. Ing. José Gélvez Villanueva
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 5000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 8520 8777 9384
[Peso del moide (gramos) 4620 4660 I
Peso del suelo humedo (grs.) 3900 4117 - 433 |
Volumen del molde (cc) 2101 2101 2101 §
Densidad humeda (grs./cm3) 1.86 1.96 2.06 1
Densidad seca (grs./cm3) 1.62 17 1.80
Tarro N° 10 12 16
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 164.95 14612 161.84
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 148.00 131.13 14458 | |
Peso del agua (grs.) : ) 1695 | 14.99 "~ 17.26 | )
Peso del tarro (grs.) - 31.85 28.45 26.44 .
Peso del suelo seco (grs.) 116.15 102.68 118.14
% de humedad 14.59 14.60 14.61
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXPANSION
FECHA TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
07/05/2019 4:30 p. m. 188 1] 0 272 0 0 255 0 0
08/05/2019 4:30 p. m. 285 97 2.12 371 99 217 350 | 95 | 208 |
| 09/05/2019 5:00 p. m. 370 182 3.99 452 180 394 | 420 | 165 361 |
10/05/2019 4:00 p. m. 438 250 5.47 520 248 5.43 502 247 5.41
11/05/2019 4:00 p. m. 464 276 6.04 551 279 6.11 535 280 6.13
PENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes 12 MOLDE N°02-N° de Golpes 25 MOLDE N°03- N° de Golpes 56
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. Libras./pulg? DIAL Libras. Libras./puig? DIAL Libras. Libras./pulg?
0.000 0.00 0.00 ] 000
0.025 2 10 3 8 45 15 15 81 27
0.050 | 5 26 9 18 99 33 30 162 54
0.075 ] 8 43 14 27 145 48 45 244 81
0.100 1 60 20 35 190 63 58 315 105
0.150 17 91 30 52 285 95 86 467 156
o 0.200 22 117 39 67 365 122 111 602 201
. 0.250 25 138 46 79 429 143 131 711 237 |
0.300 28 153 51 88 479 160 146 792 264
n 0.400 32 171 51 98 534 178 165 896 299
S 0.500 33 179 60 103 5593 186 172 934 311
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

INIVERSITARIO ( ACH! -TARAPOTD- PER

gﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Diseno de un Pavimento Flexibie Usando Polvo de Neumatico en el

Tesis : Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707 +310,JENSAYO: C.B.R
Caserio San Joseé - CP. Carhuapoma - 2018

Localizacion : Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 70fHumedad Optima Porct.. Mod.:

quueslra . Calicata N° 05 - Estrato N° 02 (Km: 4+000) 14.60 %
Material : Arcilla inorganica con arena de consistencia semi dura y de color anjMax. Des. Porct.. Mod.:
Fecha : Mayo del 2,019 1.80 gr/cm®
12 Golpes-C.B.R. 1*:1.99%-&=1.62gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1:6.33%-&=1.71gr/cm3
B9 et e—d——— 198 — S SRS SR TV M
59 1 178 |
52 { 158 - {
46 139
?g 39 4 E 119 '
g’ 33 §‘ 99 {
o a.
E 2 E o
3 =
20 +— | = se |
13 ' . I
‘ 40 A |
] | |
7
I 1 20 |
0 . o | |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
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56 Golpes-C.B.R. 1:10.48%-& =1.8gr/cm3

1.81
313 1.80
1.79 4
278 | 1.78
1.77
1.76
1.75
1.74
1.73 A
1.72
1.71 1
1.70
1.69
1.68 |
1.67
1.66
| 1.65
| 1.64
| 1.63
| 1.62
1L |

244

209

174 4

139 4

Libras/Pulgadas2

104 { —

Densidad Seca (gr./cm3)

70

35 1
1.61

0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0 2 4 6 8 10 12
Penetracién (pulg.) C.B.R (1 Pulg.)

GOLPES W. % &.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.

12 14.59 1.62 5.04 30 1.99 95% 100%

25 14.60 1.1 611 85 6.33 6.33% 10.49
56 14.61 1.80 6.13 100 10.49
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALE
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RSITAR

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

REGISTRO DE EXCAVACION

Estudio de Mecanica de suelos Tesista Est. Ing. José Galvez Villanueva
Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empalme Carretera Femando
i
Tesis Beiaunde Terry Km. 707+310 Caseno San José - GP. Carhuapoma - 2018 Reviso Jefe Lab. Ing. Cesar Manuel Flores Celis
Sector: Tramo: Empalme Carretera F do Belaunde Terry Km. 707 +310, Caserio San José - CP. Fecha Mayo del 2,019
Localizacion s _ . SO TETR REEEREEEEE e  —— R
Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin Progresiva “Km: 4+ 000
Calicata C-05 | Nivel fredtico: [Prof. Exc:  1.50 (m) |cotaAs. 0.00 (msam)  |ParaUso - Diseno de un Pavimento Flexible
Tola As. HUMEDAD Observ.
5 ipcion | e :
(m) Est Descr del Estrato de suelo RASHTO S (m) %)
0.00 L
Estrato no
Material de afirnado conformado por grava, arcilla limosa, con muestreado.
I restos de raices y palos propia de la vegetacion de la zona, de| - &C 0.20 - Descripcion visual
color amarillento acorde a la norma
NTP 339.150:2001
-0.20
Arcilla inorganica con arena de consistencia semi dura y de color]
amarillento claro, con resistencia de regular a deficiente, de
Il Jexpansion elevada en estado saturado y de i A-7-8(19 cL 1.30 2752 -
con 81.10% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.=
48.74% e Ind. Plast. = 21.40%.
-1.50

VISTA PANORAMICA DE LA ZONA EN ESTUDIO (TRAMO: EMPALME CARRETERA FERNANDO BELAUNDE TERRY KM. 707+310, CASERIO SAN JOSE - CP. CARHUAPGMA)

l'tTh-mcimu :

Del registro de excavacion que se muesira se ha exiraido las muestras MAB y MIB para los

transportadas y preparadas de acuerdo a las normas vigentes en nueslro pais y homologadas con normas ASTM (Registro sin escala).

los

que han sido exraidas, colecladas,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdético en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+310,

Tesis Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
P —— Sector: Tramo: Empalme Carretera Femando Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael /
Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 06 - Estrato N° 02 (Km: 5+000) B - S
Material . Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro o -
Para Uso -+ Disefio de un Pavimento Flexible - Prof. de Muestra: 0.20-1.50m
Perforacion . Cielo Abierto . Fecha: Mayo del 2,019 o
Tesista . Est. Ing. José Gélvez Villanueva - i
HUMEDAD NATURAL : ASTMD-2216
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 30.36 36.52 31.52 ars
PESO DEL SUELO HUMEDOQ + LATA grs 245.32 246.56 250.41 ars
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs o 207.79 209.65 211.65 grs i
PESO DEL AGUA grs 3753 36.91 38.76 grs
PESO DEL SUELO SECO grs - 177.43 173.13 180.13 grs
% DE HUMEDAD - 21.15 21.32 a5 | 0 %
PROMEDIO % DE HUMEDAD 21.33 %
PESO ESPECIFICO : ASTMD - 854
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO FRASCO+AGUA+SUELO 1462.23 1477.77 1470.12 grs
PESO FRASCO+AGUA 1215.00 1215.00 1215.00 grs
|PESO SUELO SECO o 386.75 410.66 399.00 grs
PESO SUELO EN AGUA 247.23 262.77 255.12 grs
VOLUMEN DEL SUELO 139.52 147.89 143.88 m3 |
PESO ESPECIFICO B 2.77 2.78 2.77 grs./cm3
PROMEDIO 2.1 grs./cm3
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—_— UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
~\| Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumtico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -

lesis 2018
Localizacié Sector: Tramo: Emp Carretera Fi do Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuap / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra Calicata N° 06 - Estrato N° 02 (Km: 5+000) P 0 Cielo Abierto
Material Arcilla inorgdnica con arena de ia dura y de color illento claro Py didad de Muestra: 020-1.50m _ B
Para Uso Disefio de un Pavi Fiexible Fecha: Maya del 2,019 S
Tesista Est. Ing. José Gélvez Villanueva
ANALISES CRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D - 422
Tamices Pesa | % Retenido | % Retenido| % Que ITamaﬂo Maximo:
mm Parcial | Acumulado Pasa Esposticasionss Modulo de Fineza AF:
" 127.00 Modulo de Fingza AG:
. 101.60 E ente de Arena:
P 76.20 S uestra:
2" 50.80 Grupo : Suelo Fino
1E 38.10 Sub Grupo  :  Arcillosos
1 25.40 0.00 .00% .00% 100.00% Material Arcilla de mediana plasticidad con arena
3/4" 19.050 18.74 12% 12% 97.88 = L | ARSATO= A-7-6(16)
/2 12.700 12.00 .36% .49’ 96.51 LL - 40.78
3/8" .525 7.83 .90% 4.38 95.62 LP = 21.70 %GRAV. = 6.80
/4" .350 16.80 .80% .29 93.71 P = 18.08
N4 760 452 51% 803 16 = 16 %AREN. = 9.30
N° 8 .380 16.92 .92% 7. 91.28%
N° 1D .000 444 .50% .2, 3 D 80= %ARC. = 83.90
N° 16 190 5.91 .67% 89 90.11% ] 60= 0.056
N° 20 ).840 1.96 .22% .12% | 89.88% D 30= 0.033 Cc = 1.10
N° 30 .590 2.85 .32% .44 89.56% D 10= 0.018 Cu = 3.16
N° 40 .426 144 .16% .60% Observaciones
N° 50 297 0.97 11% 71 89.29 ] )
N° 60 250 1.75 .20% .91 89.09°
N° 80 177 4.55 .52% 439 88.57' Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro, con resistencia de
\° 100 .149 5.84 .67% .109 87.90 regular a deficiente, de expansion elevada en estado salurado y de mediana plasticidad con 83.90%
” 200 .074 35.29 4.00% 16.10% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.= 40.78% e Ind. Plast.= 19.08%.
Fando 0.01 739.99 83.90% 100.00% 0.00%
3 I
Erafico de Analisis Granulométrico por Tamizadd
o 8 g
& 3 . - 2 2 ] 8 ° 828 8-
by ovoc o+ 3 R OTL Ek: s oy oxoxopxox: 2
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60% 1
o
4
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= 0%
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1000 ! 100 ' ' 1 ' 10 . a [ U B ! ' (] ' 0.1 ! 0.01
8s8 88 gg 8, 8¢ gg B 3 ¥ § pg EE g
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DE MECANICA LOSY M LES ¢

Tel. (0“2]582200 Anx: 3118 - Correo Jucv.edu.pe

Diserio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San

e José - CP. Carhuapoma - 2018
s Sector: Tramo: Empaime Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista
Localizacion > ;
/ Reg.: San Martin
Muestra :  Calicata N° 06 - Estrato N° 02 (Km: 5+000) Perforacion: Cielo Abierto
Material : Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro Profundidad de la Muestra: 0.20-1.50m
Para Uso :  Diserio de un Pavimento Flexible - ~ Fecha: Mayo del 2,019 s
Tesista . Est Ing. José Gélvez Villanueva
LIMITE LIQUIDO : ASTMD- 4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 7.58 7.34 8.24 grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 61.26 59.61 60.89 grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 45.25 4452 4611 ars
PESO DEL AGUA grs 16.01 15.09 14.78 gs |
PESO DEL SUELO SECO grs 37.67 37.18 37.87 ars
% DE HUMEDAD 42.50 40.59 ~30.03 e %
[NOMERD DE GOLPES 17 2% 37
LIMITES DE CONSISTENGIA |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Limite Liquido (%) 40.78
43.00% T Limite Plastico (%) 21.70
Indice de Plasticidad Ip (%) 19.08
Indice de consistencia lc 1.02
42.00 % Suelo DI”
b
g 41.00% @078 % CLASIFICACION
3 ClasificaciénSUCS | € |
2 Clasificacion AASHTO A-7-6(16)
= 4000%
39.00 % + [ LIWITE DE RETRACCION 0 CONTRAGGION |
Limite de Contraccidn (%) N.D
Indice de Retraccion N.D
38.00 % Cambio Volumetrico (%) N.D
10 25 100 ;
Contraccion Lineal (%) N.D
1 0e Golpss Tipo de Suelo por el tipo de Contraccion: N.D
LIMITE PLASTICO : ASTMD-4318
LATA 1 2 3 UNIDAD
PESO DE LATA grs 22.36 19.44 22.20 grs
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATAgrs 76.63 78.09 75.15 grs
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 67.00 67.60 65.69 ars
PESO DEL AGUA grs 9.63 10.49 9.46 grs
PESO DEL SUELO SECO grs 44.64 48.16 43.49 ars
% DE HUMEDAD o | I 21.78 21.75 %
[% PROMEDIO 21.70 %
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S UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
~\I ' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

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

Tesis Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el Tramo: Empalme C F B de Terry Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -
2018

Localizacidn :Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin

Muestra :  Calicata N° 06 - Estrato N° 02 (Km: 5+000) Per io Cielo Abierto

Material : Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color 0 clarg | Profundidad de Muestra: 0.20-1.50m B

Para Uso :  Disefio de un Pavimento Flexible Fecha: Mayo del 2,019

Tesista . Est. Ing. José Galvez Villanueva

N° Golpes / capa: 2% N° Capas: 5 Peso del Martiilo: - A0LbE.

Dimensiones del Molde Diametro: 1014 Altura: 1154 Val. 93191 .

ga: 10 Lbs.
I RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO - METODO "A") ASTM D-1357

CETEDRMINACION DEL CONTENIDO DF HUMEDALX

o 7 2 3 7
%gﬁwﬁﬁﬁb @) 25.86 15.36 20.39 18.85 28.45 1932 | 2421 23.63
l_gs_go DEL TARRO + MUESTRA HUMEDA 136.25 142.85 133.46 145.32 146.25 142.25 150.35 160.85
[PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs) 125.48 130.63 120.58 131.25 131.02 127.00 132.06 141.25 |
PESO DEL AGUA (grs) 107 12.22 12.88 14.07 15.23 15.25 18.29 19.60
[PESO DEL MATERIAL SECO (grs) 99.6 115.3 100.2 112.4 102.6 107.7 107.9 117.6
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs) 10.81 10.60 12.86 12.52 14.85 14.16 16.96 16.66
[% PROMEDID 10.71 12.50 14,51 16.81

DETEDMINACION DE LA DENSIDARL

T 0% 0.1 269 7451 T6.81
PESO DEL SUELO+MOLDE (grs) 3786 3905 3946 3|0
PESO DEL MOLDE (grs) 2019 2019 2019 2019

[PESO DEL SUELD (grs) 1767 1886 1927 1871

[DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3) 1.896 2.024 2.068 - 2.008

NSIDAD SECA (grs/cm3) 7713 1.796 1.806 1.719
Densidad Mdxima (grs/cm3) 1.81
[Humedad Optima% 13.90

COMPACTACION
1.820

MDS= 1.81 grs/cm3
1,810 oo mm e e e e e

1.800

1.790

1.780

1.770

1.760

DENSIDAD SECA

H.OPT.= 13.90 % \

1.740
1.730

1.720

AT

1.710
10.00 % 11.00 % 12.00 % 13.00 % 14.00 % 16.00 % 16.00 % 17.00 %

% DE HUMEDAD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

AMPUS UNIVERSITARIC . CACATACHI -TARAPOTO- PERU

| VALOR SOPORTE RELATIVO (C.B.R.) ASTM - D 1883 |
Tesi Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumético en el Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km.
ol 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
Localizaci6 Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707 +310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San
AGEVZACION Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Muestra : Calicata N° 06 - Estrato N° 02 (Km: 5+000)
Material :  Arcilla inorgdnica con arena de consistencia dura y de color amarillento claro
Fecha : Mayo del 2,019
Tesista :  Est. Ing. José Gélvez Villanueva
COMPACTACION
Molde N° 04 05 06
N° de golpes por capa 12 25 56
CONDICIONES DE LA MUESTRA 6000 6000 | 6000
Peso del molde + suelo humedo (grs) 9137 9139 ) 10152
Peso del molde (gramos) 4620 | 4660 500 | Gl
Peso del suelo humedo (grs.) o 4517 4479 | 5102
Volumen del molde (cc) ] 2433 " 2286 o F 245 )
Densidad humeda (grs./cm3) | 186 1.96 2.06
Densidad seca (grs./cm3) 1.63 1.72 1.81
Tarro N° 10 12 16 |
Peso del tarro + suelo humedo (grs.) 17712 138.95 166.45 |
Peso del tarro + suelo seco (grs.) 158.74 12513 149.04
[Peso del agua (grs.) — 18.38 1382 | 17.41
Peso del tarro (grs.) 26.42 25.75 23.77
Peso del suelo seco (grs.) 132.32 99.38 125.27
% de humedad 13.89 13.91 13.90
PROMEDIO DE HUMEDAD
EXDANSION
FECHA TIEMPO LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION LECTURA EXPANSION
DIAL Mm. % DIAL mm % DIAL mm %
07/05/2019 9:00 a. m. 294 0 0 241 0 0 227 0 0 ]
08/05/2019 | 9:15a.m. 385 91 1.99 331 90 197 | 319 92 | 201 |
09/05/2019 9:00 a. m. 468 174 3.81 411 170 3.72 401 174 | 381 |
10/05/2019 9:00 a. m. 533 239 5.23 479 238 5.21 463 236 517
11/05/2019 10:00 a. m. 566 272 5.96 512 271 5.93 497 270 5.91
DPENETRACION
MOLDE N°01-N° de Golpes 12 MOLDE N°02-N° de Golpes 25 MOLDE N°03- N° de Golpes 56
PENETRACION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION LECTURA CORRECCION
DIAL Libras. Libras. /pulg® DIAL Libras. Libras./pulg? DIAL Libras. Libras./pulg?
0.000 0.00 0.00 i 0.00
0.025 3 16 5 9 49 16 16 88 29
N 0.050 7 37 12 20 108 36 33 176 59
0.075 1 58 19 29 157 52 49 265 88
0.100 15 81 27 38 206 69 63 342 114
0.150 22 120 40 58 314 105 89 481 160 |
0.200 29 156 52 74 404 135 | 11 604 201
0.250 33 181 60 88 477 159 130 703 234 |
0.300 37 203 68 98 534 178 143 778 259 |
7 0.400 43 233 78 110 596 199 161 872 291
0.500 46 250 83 115 624 208 167 906 302
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

AMPUS UNIVERSITARIO CACA

ﬁ'

Diseno de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumatico en el

Tesis : Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707+ 310,JENSAYO: C.B.R
Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018
Localizacion Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 70JHumedad Optima Porct.. Mod.:
Muestra Calicata N° 06 - Estrato N° 02 (Km: 5+000) 13.90 %
Material Arcilla inorgdnica con arena de consistencia dura y de color amarillefMax. Des. Porct.. Mod.:
Fecha Mayo del 2,019 1.81 gr/cm?®
12 Golpes-C.B.R. 1::2.71%-&=1.63gr/cm3 25 Golpes-C.B.R. 1":6.87%-&=1.72gr/cm3
o B o e G S G 2 1 e 220 " " e S ]
81 1 198 J
72 176 A
63 154
_‘§’ 54 D 132 ‘
5 45 } 110 4
S s
36 4
é 5 88
= - = =
I |
18 4
I s [
9 1 | 22 1 |
| |
0 . i 0 ;!
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (pulg.) Penetracion (Pulg.)
56 Golpes-C.B.R. 1"11.4%-&=1.81gr/cm3
320 ————— 1.83 T—— - - —
1.82 1
288 1.8
1.80 1
256 1 1.79 1
1.78
1.77 A
224 o
- B 1.76
g 2 1.75
§ 1921 5 1.74
> = 13
S 160 g 172
% @» 171
5 128 E 1.70
b | = = 1.69
96 ' 2 168
a 1.67
- | 1.66
| 1.65
1.64
32 : beod]
1 | 1.62
5 |
1.61
00 01 02 03 04 05 6 2 4 6 8 10 12 14
Penetracién (pulg.) C.B.R (1 Pulg.)
GOLPES W. % &.gr./cm3 HINCH. % COMP. % CBR-1" CBR-2" C.B.R. C.B.R.
b 12 13.89 1.63 5.96 30 2.7 - 95% 100%
25 13.91 1.72 5.93 95 6.87 - 6.87% 11.40
56 13.90 1.81 5.91 100 11.40
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu. pe

:

LEGISTRO DE EXCAVACION
Estudio de Mecanica de suelos Tesista : Est.ing. José Galvez Villanueva
= Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumdtico en el Tramo: Empalme Carretera Femando . . _re N
Tesis & Belaunde Temy Km. 707+ 310, Caserio San José - CP. Carhuapoma - 2018 [Reviso : JefelLab. Ing. Gesar Manuel Floras Gelis
5 Sector: Tramo: Empalme Carretera Femando Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Fecha ~ : Mayogel2018 ]
C. P / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin Progresiva . Km: 5+000
Calicata : C-D& Nivel fredtico: | Prof. Exc.: 1.50 (m) Cota As. 0.00 (msnm) Para Uso : Diseno de un Pavimento Fiexible
[~ Cola As. CLASIFICACION ESPESOR HUMEDAD Observ
R i =
m Est Descripcion del Estrato de suelo FRASHTO] S (m) (%)
0.00
Estrato no
{Material de afinade conformado por grava, arcilla limosa, con| muestreado.
1 restos de raices y palos propia de |a vegetacion de la zona, de - 6C Descripcion visual
color amarillento acorde a la norma
NTP 339.150:2001
-0.20
Arcilla inorganica con arena de consistencia dura y de color]
amarillento claro, con resistencia de regular a deficiente, de
Il Jexpansion elevada en estado saturado y de i ici A-7-6(16 cL 21.33 -
con 83.90% de finos (Que pasa la malla N° 200), Lim. Lig.=
40.78% e Ind. Plast. = 18.08%.
-1.50!

Uearvaciones - Del regisiro de excavacion que se muestra se ha exiraido las muestras MAB y MiB para los ensayos correspondientes, los mismos que han sido extraidas, colectadas,

transporiadas y preparadas de acuerdo a las normas vigentes en nuestro pais y homologadas con normas ASTM (Registro sin escala).
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

DENSIDAD EN SITIO - METODO DEL CONO DE LA ARENA
ASTM D-1556 / MTC E117-2000

. Disefio de un Pavimento Flexible Usando Polvo de Neumético en el Tramo: Empalme Carretera Femando Belaunde Terry Km. 707+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma -
P 2018

Ubicacién : Sector: Tramo: Empalme Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 707-+310, Caserio San José - CP. Carhuapoma / Dist.: San Rafael / Prov.: Bellavista / Reg.: San Martin
Tesista : Est. Ing. José Gélvez Villanueva
Reviso : Jefe Lab. Ing. Cesar Manuel Flores Celis
Fecha : Mayo del 2019
o) R i S s N S NN [ 02 S0 e 06 0 )
BogueN® | e 2 | ® 0 2 @ |
Ubicacié Cal. N° 01 Est. N°[Cal. N° 02 Est. N°| Cal. N° 03 Est. N°|Cal. N° 04 Est, N°[Cal. N° 05 Est. N°| Cal. N° 06 Est. N°
SO (B 02 02| 0 - |02 ]
fm_gmm - . . Km:0+000 | Km:1+000 | Km:2+000 | Km:3+000 | Km: 5+000 | Km:6+000
|Espesor del Hoyo de Prueba (m) 11.5 1.5 11.5 11.5 11.5 11.5
Tramo SR C R Rt '_“"‘9'9 T e K 5> 5 ety S o) (WRDRY. o SPRO) ) RIS
Bz Fin - - - -
Fecha de Muestreo
Doty W 14/05/2019 | 14/05/2019 | 14/0572019 | 14/06/2019 | 15/07/2019 | 15/07/2019
.- Peso del suelo del Nueco + Peso del deposito : 3745 3625 3508] 3z ~ 3085)
2-Pesodeldeposito ] [ Mo | 8 5
3- Peso del suelo humedodelhveco | 3=12 3107} 3680
4.- Peso de la arena + Frasco W (T 7600 7600
5.- Peso de la arena que queda en el frasco S S 1 [ 3162 3152
6. Peso arena del hueco + Peso arena cono 1 W=45 ] g L ...
7-Pesoarenadelcono B S _1840( 1840
8.- Peso arena del hueco | 8=87 ] 2608 2608
9.- Densidad de la arena N e 142 142
10.- Volumen del hueco . 10=88 1837 1837
11.- Peso de la grava retenida en malla 3/4" T YN 0.00 0.00]
12.- Densidad de la grava I S 0.00] ~0.00
13- Volumen de la grava por desolamiento | 13=11/12 000] 000
14.- Peso del suelo himedo WU=31__ | 3107 3680
15.- Volumen del suelo . 15=1013 1837 1837
J _ 16=1415 | 20| 200
- 2150 21.30|
_[18= (16/((17/100)+1))| _158] 16§
- 1.80 1.81
20.- Porcentaje de compactacidn obtenido 20= ((18/19)x100) . £ ; ’ 87.95 91.26
21.- Porcentaje minimo de compactacion especificado - % - - - - - -
| Aprobacitn e N o S SRR s

OBSERVACION:
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DISENO DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA
CARPETA ASFALTICA
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1.- CONTEO VEHICULAR

VEHICULO CONTEO
TOTAL| IMDs | %
cob GRAFICO DIR L M| M J v
: IDA 3 8 | 10| 10| 8 41 50.00%
VHL1_ oY 12
P8 : VUE. 4 9 9 8 7 39 50.00%
@ IDA 20f 13| 9 | 16 | 19 88 52.00%
VHL2_ & 8 25
I I VUE. 19| 13| 9 |15]19 85 48.00%
IDA o] o 2 4 | 10 16 50.00%
B2_ 4
VUE. o] o 2 3 9 14 50.00%
IDA 10| 10) 10 10| 10 50 50.00%
B3_1 14
VUE. 10] 10| 10] 10| 10 50 50.00%
= -« g IDA 1 8 1 2 0 18 60.00%
Q| el a 5
VUE. 1 7 1 2 0 17 40.00%
IDA 15} 5 g8 | o 6 36 50.00%
AT -
e @ﬁﬂ - I: 10
VUE. 15| 4 g8 | o 6 35 50.00%
AT - - IDA ol o]l o] o 0 4 50.00%
4 | - mm- 2
VUE. o]l o] o] o 0 4 50.00%
A TT W= IDA 2 o| o 2 0 4 50.00%
_8X4 ’;,f:ﬂ' e :. 2
VUE. 2 o) o] 2 0 4 50.00%
@&ﬁ IDA o | 4 ol o] o 4 100.00%
T253 1
I I III |we ol 3|lo|ofo 3 0.00%
% IDA 0 0 0 4 0 8 50.00%
1352 2
I I: n VUE. o]l o] o] a 0 8 50.00%
i IDA ololol ol o 4 50.00%
1353 . 2
T TI ﬂI VUE ol o]l ol o 0 4 50.00%
"N * . 4
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2.00

2.01

2.02

2.- FACTORES DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL Y DE CARRIL

FACTOR DIRECCIONAL Y DE CARRIL

El factor de distribucidn direccional expresado como una relacion, que corresponde al nimero de vehiculos
pesados que circulan en una direccién o sentido de trafico normalmente corresponde a la mitad del total
del trénsito circulante en ambas direcciones, pero en algunas ocaciones puede ser mayor en una direccion
que en otra, el que se definira segpun el conteo vehicular del trafico

NUMERO | NUMERO NUMERO DE FACTOR
DE DE CARRILES POR DIRE :(l:\lngo:l. (FD) FACI’OR(::E) b PONDERADO (FD x
CALZADAS | SENTIDOS SENTIDO FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8
$ Colvaca 1 Sentido 3 1 0.6 0.6
1 Sentido 4 1 0.5 0.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 3 0.5
3 cahades 2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25
Ndmero de Calzadas : 1 Calzada
Numero de Sentidos : 2 Sentidos
Numero de Carriles : 1 Carril

Factor de Direccion (FD) =  0.50
Factor de Carril (FD) = 1.00

TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula de progresién geométrica por separado
para el componente de crecimiento de transito de vehiculos de pasajeros y para el componente de transito
de vehiculos de carga

a+n"-1 -
P = e PERIODO DE DISENO (n) =
- .

FACTOR DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (r1) =} 0.80% Fca; = 15.983

FACTOR DE CRECIMIENTO ECONOMICO

TASA DE CRECIMIETNO ECONOMICO (r2) = Fca, = 16504
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3.00

3.- CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES

El efecto del transito se mide en la unidad definida por AASHTO, como ejes equivalentes (EE) acumulados
durante el periodo de disefio timado en el anélisi. AASHTO definio como un EE, al efecto de deterioro causado
sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con 8.2 Ton de peso, con
neumaticos a la presion de 80lbs/pulg2. Los Ejes Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que
representan el factor destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo de vehiculo

pesado, sobre la estructura del pavimento.

NCLAT | CONI. DE
sl SIMBOLOGIA | N° DE NEUMATIC. GRAFICO PESO
URA EJES
vt SIMPLE (D 2 =1 1
4R
WL SIMPLE \,;/ 2 =1 2
_avL SIMPLE @ 4 H 4
_1RS SIMPLE @ 5 »=::| 7
_1RD SIMPLE @ 4 H 11
JERYZNY —i
_1RS_1IRD | TANDEM Yl O 6 16
1 | |
NN H
_2RS TANDEM . 4 12
! I l
ANV
_2RD TANDEM L4 TR 8 H 18
’ | o |
/"\f{”‘}( ™ H
_3RS TRIDEM e 6 H 16
DB H
_Rs 20 | TRIDEM | AP 10 - 23
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3.01

3.02

4.03

NOMENCLAT | CONI. DE :
el . SIMBOLOGIA | N° DE NEUMATIC. GRAFICO PESO
- =
_3RD TRIDEM apr s 12 -8 25
d > 2.4m, H
) =)
_aro_1rp | simeie | @D @D 8 22

Para el calculo de ejes equivalentes utilizamos las siguientes formulas dadas en el manual AASHTOS3

CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1 6. &
log| ——) = 4.79 x 1og(18 + 1) — 4.79 x log(Ly + L3) + 4.33 x log(L,) + — — —
FEE x 18
4.9 = P, 0.081 x (L, + L,)323
G, = ko 8 = 0.40 +
¢ = log (4.2 1 s) P (SN + 1)519 x 1,323

CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

1 G G
log{ =) = 4.62 x log(18 + 1) — 4.62 x log(Lx + L) + 3.28 x log(L;) + — — ——
FEE x 18
45— P, 3.63 % (Ly + 13)520
G, =1 ——— = 1.00 +
¢ = log (4.5 = 1.5) Bx 0 (D + 1)546 x L,°2
Donde:
FEE = factor de ejes equivalentes
L, = peso del eje en kips (kilo Libras)
L, = cbdigo del eje: (simple = 1, tandem = 2,Tridem = 3)
Bx = Factor que depende del tipo y codigo de eje y del nimero estructural
P, = indice de serviciabilidad final
Sy = Numero estructural en pulgadas D = Espesor de la losa en pulgadas
CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA AFIRMADO
TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE
Eje Simple de Ruedas Simples EE = (P/G 6)4
Eje Simple de Ruedas Dobles EE = (P/B 2)4
Eje tandem (1 Eje Ruedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples) EE = (1"/]4 8)4
Eje Tandem (2 Ejes de Ruedas Dobles) EE = (P/1 " 1)4
Eje Tridem (2 Ejes Ruedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples ) EE = (1"/20 7)3'9
Eje Tridem (3 Ejes Ruedas Dobles) EE = (1"/%1 8)3.9
Para el cdlculo de ejes equivalentes en lPavimentos Flexibles
Pt=] 25 SN = | 5.0 pulg
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CACULO DE FACTOR DE EJES EQUIVALENTES

Toma | oo (SRS & |Be o elm)| e
L = 1 Fasl s 0.400 0.5001 | -0.2009 | 3.60246 | 0.00025
L = 2 |441] 1 0.402 0.5001 | -0.2009 | 2.51517 | 0.00305
_AVL | S 4 f8mi 1 0.412 0.5001 | -0.2009 | 1.2873 | 0.05161
_1RS = 7 f1sal 1 0.463 0.5001 | -0.2009 | 0.2695 | 0.53765
_1RD 8 11 j243] 1 0.651 0.5001 | -0.2009 | -0.4986 | 3.15234

-
_2RS H 14 | 309 2 0.463 0.4988 | -0.2009 | 0.13202 | 0.73787
_1RS_1RD .I::I. 16 | 353| 2 0.494 0.5001 | -0.2009 | -0.1033 | 1.2684
_2RD E 18 | 397] 2 0.535 0.5001 | -0.2009 | -0.3047 | 2.0172
_1RS_2RD l|:ll 23 | 507 3 0.483 0.5001 | -0.2009 | -0.1102 | 1.28892
-

_3RD H 25 | 551 3 0.507 0.5001 | -0.2009 | -0.2547 | 1.79749
o |

_1RD_1RD .. | 22 | 485| 2 0.651 0.500 | -0.201 | -0.499 | 6.305
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4.- CALCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJE EQUIVALENTE

VAHICULO FACTORES DE EJE EQUIVALENTEPOREJE | . | FACTOR | FACTOR
ok DIREC. | CARRIL | ANO | (Fea) ESAL
TIPO GRAFICO iMDs | DELANT. |16 Ne 01| 36 N* 02{1E e 03] EsE e 04 TOTA ) | (0
VHLL_ ':‘t ﬁ:a 12 |000025| 000025 0000s | sooo% | 1 | 365 |1s989| 17
VHLZ_ Ca 25 | 0.00305| 005161 00547 | 5200% | 1 | 365 |159829] 4145
p—
B2 gilll 4 053765315234 36900 | 5000% | 1 | 365 |159829| 43053
831 1 |053765] 126840 18061 | S000% | 1 | 365 |159829] 73752
Q 5 | 053765 3.15234 3690 | 6000% | 1 | 365 |165039| 66685
A -
a il L 10 | 05375/ 201720 25548 | s000% | 1 | 365 |165039| 76951
RS i
QL Sr— pud ) 2 |053765| 1.28892 18266 | S000% | 1 | 365 |165039] 11003
P o
_8X4 thl’. II 1 |ommr| 20720 27551 | s000% | 1 | 365 |165039| 16596
783 &ﬁf 1 | 053765 3.15234 | 1.79749 54875 | 10000%| 1 | 365 |16503| 33056
IT I
182 ?Eﬁ 2 | 05375 201720 201720 45720 | so00% | 1 | 365 |165039) 27542
1383 g 2 053765 | 201720 179749 4353 | so00% | 1 | 365 |165039) 26218
1z m
- ESAL=  3.79E405
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

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

log, (ESAL) = Z,.S, +9.3610g,,(SN +1)— 0,20+

Desviacion estandar normal Desviacion estandar global Niunero AP S']
.

Cambio en la Semicialidad \

estructural

SN |

08,

42-15]
1094
(SN+1)°

Ejes equivalentes 0., 40 +

+2.32log,, M, —8.07

05.

05.01

05.02

Modulo de restlencia

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

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

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de tréfico 30-50
Rural de dlto volumen de tréfico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de tréfico 10-20
Pavimentada de bajo volumen de tréfico 15 Afios

TRANSITO

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

De acuerdo al estudio de trafico el nimero de repeticiones es:l 379,019 J
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05.03

05.04

CATEGORIA

RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO

EE EN EE
BAJO VOLUMEN De 150001 A 300000 TP1
DE TRANSITO DE De 300001 A 500000 P2

150,001 A De 500001 | A 750000 TP3
1'000,000 EE De 750001 | A 1000000 TPA
De 1000001 | A 1500000 TP5

De 1500001 | A 3000000 TP6

CAMINOS QUE De 3000001 A 5000000 TP7
TIENEN UN De 5000001 A 7500000 TP8
TRAFICO De 7500001 | A 10000000 TP9
COMPRENDIDO De 10000001 | A 12500000 TP10
ENTRE 1'000,000 Y De 12500001 | A 15000000 TP11
30000,000 EE De 15000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 | A 25000000 TP13
De 25000001 | A 30000000 TP14

De acuerdo al nimero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de trafico es:

SUBRASANTE

Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, estdn definidas en seis (06)

categorias de subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.

De acuerdo al estidio de mecdnica de suelos el CBR de la subrasante es:[

7.70%

CBR DE LA SUBRASANTE CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MENORES A 3% SO Subrasante Inadecuada
De CBR=3% A CBR < 6% s1 Subrasante Pobre
De CBR = 6% A CBR < 10% s2 Subrasante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% S3 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% S4 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Subrasante Extraordinaria

De acuerdo al estudio de mecénica de suelos:

CONFIABILIDAD

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se compaorte satisfactoriamente durante su vida util o
periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho periodo. Cabe

resaltar, que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la capacidad estructural y
funcional de brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el cual fue disefiado. Por lo tanto,

=

la confiabilidad esta asociada a la aparicién de fallas en el pavimento.

a) DESVIACION ESTANDAR

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

(o)

para la desviacion estandar.

114




06.

06.01

CONDICION DEDISERD DESVIACION ESTANDAR
PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE
Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento sin 0.35 0.40
errores en el transito.
Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento con 0.40 0.50
errores en el trénsito.

so= [Coas]

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

Tiene que ver con el uso esperado de la carretera. Asi, para carreteras principales el nivel de confiabilidad es
alto, ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traera como consecuencia que éste alcance
los niveles minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al rdpido deterioro que experimentara la
estructura. En la siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO NIVEL DE

ENDRESADD ENEE RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN EE CONFIRSIIBALS
TP1 De 150001 - A 300000 70%
™2 De 300001 A 500000 75%
T3 De 500001 A 750000 80%
P4 De 750001 A 1000000 80%
PS5 De 1000001 A 1500000 85%
TP6 De 1500001 A 3000000 85%
™7 De 3000001 A 5000000 85%
TP8 De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 95%
TP13 De 20000001 A 25000000 95%
TP14 De 25000001 A 30000000 95%

El factor de confiabilidad R para el tipo de tréfico TP2 es:
c) PROBABILIDAD (Zg)

Es el valor "2" (Area bajo la curva de distribucién normal correspondiente a la curva estandarizada para una
confiabilidad "R"

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

SERVICIABLILDAD

la serviciabilidad se unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona
con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional) cuando este circula
por la vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el pavimento como
grietas, fallas, peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento
estructural).
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a) INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (P,)

El indice de serviciabilidad inicial (PO) se establece como la condicidn original del pavimento inmediatamente
después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecidé para pavimentos flexibles un valor inicial
deseable de 4.2, si es que no se tiene informacidén disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICO | RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN | INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE EE INICIAL (PO)
TP1 De 150001 A 300000 3.8
™2 De 300001 A 500000 3.8
P3 De 500001 A 750000 3.8
TP4 De 750001 A 1000000 3.8 T
TPS De 1000001 A 1500000 4.0
TP6 De 1500001 A 3000000 4.0
™7 De 3000001 A 5000000 4.0
P8 De 5000001 A 7500000 4.0
P9 De 7500001 A 10000000 4.0
TP10 De 10000001 A 12500000 - a0
P11 De 12500001 A 15000000 4.0 i
P12 De 15000001 A 20000000 a2
TP13 De 20000001 A 25000000 a2
TP14 De 25000001 A 30000000 4.2

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico TP2 es:
b) INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (P;)
El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las

expectativas de comodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad,
pueden considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO | RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO EN | INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE EE FINAL (PF)

TP1 De 150001 A 300000 2.0

P2 De 300001 A 500000 2.0

TP3 De 500001 A 750000 2.0

TP4 De 750001 A 1000000 2.0

TP5 De 1000001 A 1500000 2.5

TP6 De 1500001 A 3000000 2.5

TP7 De 3000001 A 5000000 25

P8 De 5000001 A 7500000 25

P9 De 7500001 A 10000000 2.5

TP10 De 10000001 A 12500000 2.5 -

P11 De 12500001 A 15000000 2.5

P12 De 15000001 A 20000000 3.0

TP13 De 20000001 A 25000000 3.0

TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

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

EE
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07. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

07.01 MODULO RESILENTE  (Mjy)

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

My = 2555 x CBRO64

El Mddulo Resilente en PSI para un CBR DE 7.7% es: |9435 psi 1
SN Requerido G N18 Nominal N18 Calculado
2.43 -0.176 5.579 5.579 Correctoll!
08. COEFICIENTES ESTRUCTURALES

SN =Dy Xa; +Dy Xa, Xmy + D3y Xaz Xmy

D; = Espesor de la capa en pulgadas = =
a; = Coeficiente estructural de la capa

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

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

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO
COMPONENTE DEL COEFICIENTE
OBSERVACION
PAVIMENTO ESTRUCTURAL (a1)
Carputa ailditics an Capa superficial recomendada para todos
caliente médulo 2965 Mpa 0.170
los tipos de trafico
a 20°C
i |35fé:;c':_ sy, 0.125 Capa superficial recomendada para traficos
ezt ?’as \ed Bl ’ menores a 1'000,000 EE
emulsion.
. . Capa superficial recomendada para trdficos
Micropavimento 25 mm 0.130 menores a 1'000,000 EE
Capa superficial recomendada para traficos
Tratamiento superficial 0.000 menores a 500,000 EE, no aplicable en
Bicapa ' tramos con pendientes > 8%, con curvas
pronunciadas
Capa superficial recomendada para tréficos
Lechada Asfaltica (Slurry 0.000 menores a 500,000 EE, no aplicable en
Seal) de 12 mm ’ tramos con pendientes > 8%, y frenado de
vehiculos
La componente de pavimento sera de: | Carpeta asfaltica en caliente modulo 2965 Mpa a 20°C 1
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.170
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COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COEFICIENTE
MPONENTE DE LA BASE OBSERVACION
oMY . " ESTRUCTURAL (a2)
ST S GhR Capa de base recomendada para trafico
compactada al 100% de la 0.052 =
menor a 5'000,000 EE
MDS
O,
e gratn:lar Ilfgl.;;c:Rl 0.054 Capa de base recomendada para trafico
comipactasy 2 eia : mayor a 5'000,000 EE
MDS
Base granular tratada con
|
asfalto (Estabilidad 0.115 ga‘c’: :Z :“;iec;eswme”dada haratado 63
mrshall=1500Lb) d
Base granular tratada con
|
camiarits (Fes 35 kalema:s 0.070 C.apa de ba’sg recomendada para todo los
. tipos de tréficos
los 7 dias)
Base granular tratada con
|
call flexid kalomBia s 7 0.080 C.apa de ba,s? recomendada para todo los
X tipos de traficos
dias)
La componente de la Base sera de: [ Base granular 80% CBR compactada al 100% de la MDS |
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.052
COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE
COMPONENTE DE LA SUB- COEFICIENTE
OBSERVACION
BASE ESTRUCTURAL (a3) e
Sub-Base granular 40% CBR
log:ti
compactada al 100% de la 0.047 _I::;f?:endada PANTOaS lovTipok de
MDS
Sub-B lar 60% CBR
SRR e e Capa de base recomendada para tréfico
compactada al 100% de la 0.050
mayor a 15'000,000 EE
MDS
La componente de la Sub-Base sera de: |Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS |
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.047
por lo tanto: di = 0.170 a, = 0.052 az; = 0.047
08.02 COEFICIENTE DE DRENAJE DE LA CAPA m;
TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE
c Tiempo en que Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a
4 tarda el agua en niveles de humedad cercanas a la saturacién
CALIFICACION ser avacuada <1% 1-5% 5-25% >25%
EXCELENTE 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
BUENO 1 dia 1.35:1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
REGULAR 1semana 1.25~1:15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
POBRE 1 mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
MUY POBRE El agua no evacua 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
El coeficiente de drenaje para base sera: my = 1.00
El coeficiente de drenaje para sub-base sera: mg = 1.00
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08.03  CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

SN REQUERIDO SN CALCULADO FApESEHas BN EN
Dl 52 D 3
2.430 2.476 5 15 18 Correcto!!
09. CONCLUSIONES
a) El dimensionamiento del paimento flexible sera:

D= Sem [LioARETAASEATISA Tl 1D po amg

B9 s A S T a3 2 | A
D,= 15em SAGE |Dp, D= 6pug

1
Dy = 18cm St B ; Dy = 7Pulg.

B
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DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLE
CONVENCIONAL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30

WPROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHOPOR : JG.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA g EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

IMATERIAL ¢ DISENO DE ASFALTO FECHA :  10/05/2019

MUESTRA z 01

CANTERA . Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huall; ) + Arena Ch da 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

COMBINACION DE MATERIAL

TAMIZ Abertu PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa MAC - 2 TAMANO MAXIMO 3/4"
D PESOINICAL 48030 gr
Y 100.0 100 Peso de fraccién 8000  gr |
8.1 8.1 91.9 80-100 HumedadNatural =~ 87 =
- 159 ) o 26.2 73.8 70-88 P:RQEORCIONES -
167 428 572| 51-68  |GravaChancada 40.0 % .
121 549] 45 1HESEEArenaChanceda = 400 % 000 ]
L) 73.8 26.2 17-28  |Arena Natural 200 % ]
129y 87| 133 817, _— SR o
i o | 4 6.9 936] 64 4-8 OBSERVACION: ) ES—
< 200 - 66.8 6.4 100.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N°4 12" 3 "
100 - l
20 e
80 ! /
< 70 |
2 i * s
Q 60 / /,/
g / -
w 50 ~ "" >
< p= /
E 40 Ei |
g /: i / E I]
30 = ‘
2 " /f" |
LA |
=0 {/, = T - ESPECIFICACION
L |
10 %H ] |
- |
0
3 : g g 58 1%
° © Abertura’en mm ( escala logaritmica ) b * & ¢ 8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

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

|PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA [HECHO | : J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO PASANTE: La malla N° 40 FECHA : 10/05/2019
MUESTRA 101

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

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 4 s 6
TARRO + SUELO HUMEDO 31.52 33.65 36.65
TARRO + SUELO SECO 28.99 30.38 33.20
AGUA 253 327 3.45
|PESO DEL TARRO 12.65 10.68 13.65
|PEso pEL suELO seco 16.34 19.70 19.55
| oE HUMEDAD 15.48 16.60 17.65
Ine DE GoLPES 28 20 15
[ LIMITE PLASTICO
In° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO Al
AGUA IN
|PESO DEL TARRO
|PEso DEL suELO seco
| DE HUMEDAD
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
18.0 -
s
a
s 170
g
=
=2
x
a8
g
g 16.0
15.0 - —_— ~ - L - |
10.0 200 300 400 50.0 60.0 70.0 80.0 10800 '
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LimiTE LiQUIDO 15.86
LIMITE PLASTICO o N.P.
,‘4’ Y
iINDICE DE PLASTICIDAD % 0 DE N.P.

Aao;;q

i - T

g',_:' N INGENIERP CivVie

\

§
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Tel.: (042) 582200

N

UNIVERSIDAD CESAR VAL

0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe

LIMITES DE ATTERBERG

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

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA JHECHO PC J.GV
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA :EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL  : DISENO DE ASFALTO PASANTE: La malia N° 200 FECHA 10/08/2019
MUESTRA  : 01
CANTERA  : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio H + Arena Ch 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 10 11 12
TARRO + SUELO HUMEDO 35.68 38.65 32.85
TARRO + SUELO SECO 31.99 P 29.58
AGUA 3.69 #{VALOR! 3.27
PESO DEL TARRO 16.25 15.96 16.98
PESO DEL SUELO SECO 15.74 #]VALOR! 12.60
% DE HUMEDAD 23.44 #|VALOR! 25.95
N° DE GOLPES 30 23 16
LIMITE PLASTICO
IN° TARRO 19 20
TARRO + SUELO HUMEDO 25.63 23.95
TARRO + SUELO SECO 24.08 23.00
IAGUA 1.58 0.95
PESO DEL TARRO 16.58 18.65
PESO DEL SUELO SECO 7.47 4.35
% DE HUMEDAD 21.15 21.84
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
270
260
z -
(=}
g 250
-
§ 240
®
230
55 e G S s =
10.0 20.0 30.0 400 50.0 80.0 70 80.0 90.0 100.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LiMITE LiQUIDO #VALOR!
LIMITE PLASTICO 21.50
|INDICE DE PLASTICIDAD #{VALOR!

Manuel

<)\ INGENIERO CIViL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Corr @ucv.edu.pe
ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTC E - 210)
|PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA |HECHOPOR : J.GV
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA :EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : Disefio de asfaito FECHA : 10/05/2019
MUESTRA 101
ICANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena 22% (Rio C
A.- CON UNA CARA FACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A B c D ~E
Peso material con caras % de caras fi di gradacio fracturadas
PASA TAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra fracturadas (g) (BIA)’100 original (%) psks
112" e
o 3/4"
3/4" 1/2" 389.8 380.4 97.6 8.1 792.0
1/2" 3/8" 866.7 799.8 92.3 18.0 1665.2
TOTAL 1256.5 26.16 2457.2
Porcentaje % = 93.9
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
Promedio de caras
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMZ Peso muestra el S s e s o rctrades
112" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 389.8 296.5 76.1 8.1 617.3
1/2" 3/8" 866.7 679.3 78.4 18.0 1414.3
TOTAL 1256.5 26.16 2031.6
Porcentaje % = 77.7
C.- CHATAS Y ALARGADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B Cc D E
Promedio de caras
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra Pesometainl ?r.‘)“"' b i A;:::""" Tetsciac "‘;‘,’;“’" fracurades
112" 1"
1” 3, Ul
3/4" 1/2" 389.8 18.5 4.7 8.1 38.5
1/2" 3/8" 866.7 50.5 6.8 18.0 122.7
TOTAL 1256.5 26.16 161.2
Porcentaje % = 6.2
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

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

A MR IC | MIUERCTTADIA = e

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

|PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA |HECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA :EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/2019
MUESTRA : 01

CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio H
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

llaga) + Arena Ch da 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Hora de entrada a saturacién 11:31 11:33 11:35

Hora de salida de saturacion (mas 10') | 1141 1143 | 1145 .
Hora de entrada a decantacion | | 1143 | 1145 11:47 K
Hora de salida de decantacion (mas 20') 1203 1205 | 1207 | S
Altura maxima de material fino " em [ 12500 | 12800 | 12000 | e
Altura maxima de la arena | em 86.00 ~ 85.00 ' 86.00 =
[Equivalentedearena | % 69 e | 67 B
[Equlvalonto de arena promedio % 67.3
IRetuludo equivalente de arena % 68

Observaciones:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

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

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
rPROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA :EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA < 10/05/2019
IMUESTRA 101
CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
R |P°°° material saturado superficiaimente seco (en aire ) (gr) S 537.9 . . 534.1
B Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 3387 | 3338 S
¢ Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’) el 20280 ] 48008 b
D _JPeso material seco en estufa (105°C )(gr) R §33.9 5302 .
| € |voumendemasa=C-(A-D)(em) 192 |  1ees | | PROMEDIO|
| JPebulk (Base seca) = D/C I N _o=oa0 | o b oo 204
55 |Pe bulk ( Base saturada) = AIC e 2660 | 2.664 .} 2see2 |
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E e : | @ 2e94 | 2697 ] 2695 |
% de absorcion = ((A-D)/D™*100) 0.749 0.736 0.74%
AGREGADO FINO
St = ]
S . Peso material saturado superficiaimente seco (enAire)(gn) | _300.0 %00 |
B Peso frasco + agua (gr). o ] 6966 695.6 |
€ |Pesofrasco +agua + A (gr) RN TSRO ... S (R ... - —
- D Peso del material + agua en el frasco (gr) S ... - e T S|
E  |Volumen de masa + volumendevacio=C-D(em3) | 144 | 1147 ]
P Peso de material seco en estufa (105°C)(gr) 2994 2 | 2 2998 ——
| G |Voumendemasa=E-(A-F)(em3 } 138 } 1143 |
Pebulk (Baseseca)=F/E iyt i DR o e JEONRL
Pebulk (Basesaturada)=AE === e b o 20220 S .
Pe aparente (Baseseca)=F/G | 2631 B |
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.200 0.134
OBSERVACIONES: o ) o e s .
T , - S 5 S——
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

AMDI FACATALC
CAMPUS U U CALATALH

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

IPROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA 'HECHO PC : JGV
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA :EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO JFECHA : 10/05/2019
MUESTRA L
CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B (&) D
1420 =1"
1" - 3/4"
3/4" - 1/2" 2500.0
1/2" - 3/8" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4" -N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 3976.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 1024.0
N° de esferas 11
Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 20.5%
OBSERVACIONES :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES $

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

\CATACLL TAD
ALATACH! -1AR}

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC 219 - 2000

|PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

JHECHO POR: J.G.V

TESISTA :EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/2019
MUESTRA H
CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
lMUESTRA - IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4
(1) Peso muestra (gr) 500.00 550.00 580.00
(2) Volumen aforo (ml) 500.00 500.00 500.00
(3) Volumen alicuota (ml) 50.00 50.00 50.00
(4) Peso masa cristalizada (gr) 0.022 0.020 0.020
(5) Porcentaje de sales (%) (100/((3)x(1)/(4)x(2))) 0.04 0.04 0.03 0.038%

Observaciones :
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES $

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

AN T,

ARIO CH

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

[PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA [HECHO POR : J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA :EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/2018
MUESTRA 1 01

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

ANALISIS CUANTITATIVO

AGREGADO GRUESO

TAMANO Gradacion Peso Peso N° de Peso ret. Pérdida Pérdida
Original requerido | fraccién despué: corregida |N° de particulas
Pasa Retiene (%) (@ ensayada | P2TCUIas | 4o ensayo | Peso (gn) % (%)
| a4~ | a2r | s22 | e7ost0 | 660 8520 | 80 1.2 oea |
ez 38" 257 | 3s0ss | a2 | | 2785 | 465 | 143 | 3es |
318" N°4 22.1 30045 280 | 1 2750 s0 | 18 | o040 |
TOTALES 100.0 1265.0 1205.5 4.70
AGREGADO FINO
TAMANO Gradacién | Peso min. Peso N° de Peso ret. Pérdida Pérdida
Original requerido | fraccién después corregida |N° de particulas|
Pasa Retiene (%) (g) ensayada particulas | , ensayo | Peso (gr) % (%)
_N°4 167 100 100 o= %65 | 35 | 35 o6 | = -
) | N°8 | 167 | 100 | 100 =2 93.6 64 6.4 . T ) =
| N°8 | N°16 | 167 | 100 __100 s 93.0 ) ) N
_N°16 | N°30 | 167 100 | 100 | - | ®2 | 78 | 78
_N°30 N° 50 16.7 100 | 10 | - | 5 | 75 | 75
~_N°50 N° 100 16.7 | 100 100 - | e08 | 92 : 9.2
< N° 100
TOTALES 600.0 558.6 6.90
OBSERVACION
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LABORATORIO DE M \IC/ J Y ALES ®
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv u.pe
I DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : :EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/06/2019
MUESTRA 01
CANTERA Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huall + Arena Cl da 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
Disefio C.A.4.5%
= —
ENSAYO GRANULOMETRICO
34" 102" 8" Ne4 N° 10 N° 40 N°80 | N°200 [ <Ne200 |
19.00 | 12700 | 9.525 4.760 2000 | 0425 0.180 e ]
o | © 38938 866.7 8000 | 1266 | 199.0 135.2
% 16.7 1221 | 190 129 o F— 2 e |
% 428 54.9 738 86,7 ==
% 572 45.1 262 133 B N
% 61-68 | 38.62 | 17-28 | 8-17 | 4-8 .
FRACCION % 600.0 -
1 Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 4803.0
e
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N 10 N4 w8~ Uzt 4
7[ 100
| | | /L @
| ‘ V1 / | 80
T t 70 i
} | 60 5
! | 50 §
‘ ‘ o g
| | { i | | 30 3
: L | : : o
i 0 N ] | ESPECIFICACION &
| ! s s 17 |
‘ E | IEEIEEE
0010 0.100 10.000 100.000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1569
m L 1 2 3 “PROMEDIO_| _ESPECIFIC__|
A CAENPESODELAMEZCLA % 45 45 PN S——
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N°4 R 4089 4089 40.89 ]
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 ) % 5461 5481 _ s481 | ) s
4 |FILLER EN PESO DE LAMEZCLA e % Sli= T el Sigppp——— ! [ |
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO _ASFALTICO APARENTE R 1002 1.002 1.002 . -
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK . 2642 2642 2842 | o o
7 |PESO ESPECIFICO DELAGREGADOFINO-BULK | | = 2615 2615 2615 SRR S
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE o 3.140 3.140 3140 .
_9 |PESO DE LABRIQUETAALARE == Sven R (O 12123 12106 12117 =
10 [PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) e or 1207.4 | 12087 12083
11 |PESODELABRIQUETA ENAGUA or 6804 679.8 J ]
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) _ | e _s270 | 5288 5284 | Lol
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) A o o. | . . ) [
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) - cc. v RO, R
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETAPOR DESPAZAMIENTO (12-14) =~~~ | c¢c. - S 5259 5284 B T |
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LABRIQUETA (9/15) | ek 2.300 | 2208 | 2203 2.299 B
_17_|PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 R . 2450 2450 2.450
18 [VACIOS (17-16)*100/17 - | % f  er | ez | es | 62 | 3-5
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL A AGREGADO 'rom. (2434 Y(2I8)+(T)+(4/8)) 2626 2,626 Y| | SR
20 [VMA. 100-(2+3+4)(16/19) I . ) 165 16.6 Min. 14
21| VM:IOS LLENOS CON CA. 100(20-18)20 % | 822 61.5
22 |P soes»»sclmco GREGADO TOTAL (2+3+4)((100117)-(1/5)) _ N . 2629 | 2829 | 2629 | B DA——
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5%(22-19))/(22*19) % 0.03 0.03 003 —
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100) % 447 44T 447 | N
—-42s|F00 mm_ | 27 ] 38 s ¢ T - - S
20 F:Q ESTABILIDAD SIN CORREGIR B Kg 1244 1546 1055 i N .
o [FACTOR DE ESTABILIDAD - K 1.00 T 0.96
& |ESTABILIDAD CORREGIDA _ ke [ 1w Casss | 1o | e | wmoers
ABILIDAD-FLUJO Kg/cm 4677 4259 3299 4458 1700 - 4000
i T Alodes {

-¥ Ncenikko civ.
‘
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES $

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

[ DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 ]

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/05/2019

MUESTRA 01

CANTERA Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio } + Arena Ci 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

L Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

Disefio C.A.5.0%
ENSAYO GRANULOMETRICO

34" N4 N° 10 N° 40 N°80 | N°200
19.050 4.760 2.000 0425 | 018 | o0.074
or. o 800.0 1266 _1e8.0 135.2 724
% 0.0 16.7 121 | 190 12.9 6.9 = B :
% 0.0 428 549 738 | 867 93.6 A |
% 100.0 57.2 45.1 26.2 133 6.4 Ay e
% -68 | 38-852 | 17- 8-17 4-8 o
FRACCON | % ~_so00 |
| Metros Lineales: PESO TOTAL or. 4803.0
— —
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N4 gt Uz ko
T 070 11 o
| BN 7= : =
: V.4l V4 | L

&
% que pasa en peso

; = i e
I B ke = i { =
| = T | 20
| — ,—I‘/ﬁ | | e  ESPECIFICACION =
| a s e 1 BEENBLEE
0010 0.100 1.000 10000 100.000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ BRIGUETAS N 1 Z 3 PROMEDIO_| _ESPECIFIC. ]
1_|C.A EN PESO DE LAMEZCLA SIS S e . R 80 | 80
_2_|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N°4 - __Wes s
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 % 5432
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA —— % ]
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICOAPARENTE 1002 |
6_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK TRRE S TR— 2642 e BOAR: Y 2R SIS (SR
b8 GADO FINO - BULK - ). 2016 1 2615 .
8 - S IS [ [.__5.140 S| —
_9‘1 o | _or . 8 12084 D — S —
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) 1213.1 12161 | 12100 E— =i}
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA - 6906 695.2 689.6 SRR |
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) _S225 ) 5209 5204 g

13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9)

| 14 [VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) : LG TR ) [ - e ez e
| 15 [VOLUMEN DE LABRIQUETAPORDESPAZAMIENTO (12-14) | ce | = 525 5209 - S
18 |PESO ESPECIFICOBULK DE LABRIQUETA (918) | grce. 2314 2322 2318
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 DR, | zas | 244e ) L
| 18 [vacios (17161100117 i % | 53 50 TN
| 19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((2/6)+(3/7)+(4/B)) _ 2626 | 2826 | -
20 |[VMA. 10°—S2'”37’4)"(!5!19) L . % “;377 — 16.0 " 16.2 Min. 14
21 |[VACIOSLLENOS CONCA 10020-18)20 ) —a % 73 | 87 8.2 -
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((100/17)-(1/5)) = 2645 | 2645 [
23 |C.A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5*(22-19))/(22*19) % | 026 026 [—
| 24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23"(2+3+4)/100) L (SRR, (BN TR s O
PR 38 3.4 . 9 727_- 4 5o
LC 1602 i e O] &
K vy 71700 . 0.96 R .
S Kg 1602 L] 1242 Min. 818
Kglom 4425 2577 3501 1700 - 4000
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ABORATORIO DE MECANICA DE SUELQOS Y MATERIALES
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
[ DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 |
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/06/2019
MUESTRA : 01
CANTERA Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio F + Arena C 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
Disefio C.A.5.5%
= e
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ ASTM 34" 12" 8" N4 N°10 | N°40 | N°80 | N°200 | <N°200 S
IABERTURA EN mm 19.080 | 12700 | ©.525 | 4760 | 2000 | 0.425 0.18 0.074 .
IPESO RETENIDO o, or. o 3898 | 8667 | 8000 1266 199.0 1352 724 8 | ISR
IRETENIDOPARCIAL | % | 00 8.1 18.0 16.7 121 | 190 129 6.9 64 | o j
IRETENIDO ACUMULADO % 0.0 8.1 26.2 428 549 | 738 867 936 100.0 ] [ -— =
lPASA % | 1000 91.9 738 §7.2 45.1 26.2 133 6.4 B :
IFICACION % 100 | 80- 70-88 | 51- 38.52 | 17-28 | 8-17 | 4.8 —
ALTO LiQUIDO ACCION % 600.0 ]
|lrRamo asFaLTaD0 | Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 4803.0
= Sl e
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N80 N 40 N 10 N4 s v o
H T 100
- | &
| / | .
1 70
| w1
] §
! : so
iR Gk 40 g
; - / ‘ ‘ | 5% b
| i [
- - 20
1 | 1 | _EsPECIFICACION i
e B ‘ FEEY R
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 1 H 3 PROMEDIO | _ESPECIFIC. ]
_1_|C.A EN PESO DE LA MEZCLA % 5.5 55 55 e
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 _— 40.46 40.48
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N° 4 5404 | s40sa | i - 7 A
_4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA s i
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE . 1.002 1.002 . . . ]
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK | 2642 2642 R
_7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK S I 2815 2615 N
8 _|PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE 3.140 3.140
|_©_|PESO DE LABRIQUETAALAIRE S or 12028 12008 N - -
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) . o or 12037 12114 R
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA 689.8 6826 6854 e
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) e s> |  saa | =260 ¥ o
PESO DE LA PARAFINA (10-9) sl o’} i N
[ e _5282 _s2t1 | a0 SR i
gric.c. 2.306 2.308 2.300 2.307
g |F O ES ICO MAXIMO ASTMD-2041 | . 2420_ o 2.420 2420 | S
18 Jvacios (17-16)"100/17 L] . a7 e A7
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (243+4)/((2/8)H3/7)+(4/8)) 2628 2626 -
20 [VMA.  100-(2+3+4)%(16/19) e % 17.0 I L 17.0 Min. 14
21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20 % 124 | 728 726
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100117){1/5)) o 2esr ] 2637 | 5
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*54(22-19))/(22"19) 1 % 0.15 015 o .
CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23%(2+3+4)100) % 536 -
FLUJO mm_ 32 34 2-4
~] ESTABILIDAD SIN CORREGIR e e __Kg 959 R
2¥|FACTOR DE ESTABILIDAD . i 0.96 i
ABILIDAD CORREGIDA Kg 921 B
ILIDAD-FLUJO 2923

132



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 I
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHO POR: J.G.V

FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/06/2019
MUESTRA : 01
CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio | + Arena Cl 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

Disefio C.A.6.0%
o= —
I ENSAYO GRANULOMETRICO
AMIZ ASTM 4" 2" 8" N°10 | N°40 | N°80 | N°200 | ene200] | [
IABERTURA EN mm 19.050 | 12700 | 9.625 2000 | 0426 | o0.18 0.074 g N,
PESORETENIDO | gr. 3898 | 8667 1266 | 1990 | 1352 | 724 | 668 ]
RETENIDO PARCIAL % 0.0 8.1 18.0 121 19.0 12.9 6.9 64 )
IRETENIDO ACUMULADO | % 00 81 | 262 | 42 549 | 738 | 867 936 100.0 e |
PASA % | 1000 919 738 57.2 45.1 262 133 6.4 . % ) 5]
% 80-100| 70-88 | s1.68 | 38-62 | 17-28 | 8-17 | 4-8

TRAMO ASFALTADO [ Metros Lineales:

REPRESENTACION GRAFICA
N° 40

N° 200 N° 80 N° 10 N4 s U2 £
‘ . f 100
: L %
I S et
| & P ! 70
L | Ppra P | §°
1T ‘ SEE I
L ¥ : %
- W= maR
- e —1 | | b
[ b
==t T | o
- %' ] 1 - ESPECIFICACION 10
2 pusisliEc e .
0010 0100 1.000 10.000 100 000
Tamafo de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
—SRGUETES = T 7 3 o
1 |C.A EN PESO DE LA MEZCLA - % 80 6.0 60 6.0 )
2| GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N° 4 % 4025 )
3 FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 e e % 8318 e 8 e
4 |FILLERENPESODELAMEZCLA % )
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICOAPARENTE g i
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESOQ - BULK _ e
| 7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK.
| 8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE ]
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE el | o 12037 | 12020 wz | ]
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) o 12052 1206.7 12069 | i
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA —— ——— or 6859 | 6876 | 6859
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) - i ce. 5193 519.1 5200 A
| 13 [PESO DE LA PARAFINA (10-9) | e )
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13Pe paraina) ce | y - i
15 | VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) ce | s93 | 191 — .
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA_(9/15). .l giec. | ame | aste 2 |
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 e 2401 2401 i
18 [VACIOS (17-16)10017 N — % 35 38 3-8
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(2/6)+(3/7)+(4/8)) R S
20 [VMA. 100-2+3+4)(16/19) . 71 | mins
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18/20 i 794
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)(100/17)-(1/5)) s | s | )
23 |C.A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°522-19)M(22°19) % 0.14 o014 | o1 | )
4 |CEMI O | SRSt (PR . B 5.87 =
| 25 |FLuso SR mm | 29 az | a0 38 | 2.4
26 |[ESTABILIDAD SIN CORREGIR . e S e M Ly 1101 1165 1467 =
FACTOR DE ESTABILIDAD o K 10 | 100 | 100 -
[ESTABILIDAD CORREGIDA Ko 1101 1185 1487 1133 | w818
79, [EsTABILIDAD-FLUJO Kg/om 3810 2495 3640 3162 1700 - 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/06/2019
MUESTRA : 01

CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio } + Arena Ch da 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)

Disefio C.A.6.5%

—
ENSAYO GRANULOMETRICO
34" 7z 38" N°a N°10 | N°40 | N°80 | N°200 | <N°200 w5 =
i 19.050 | 12700 | 9526 | 4760 | 2000 | 0.425 0.18 0.074 ]
N or. [ 389.8 _8686.7 8000 | 1266 | 1990 | 135.2 724 66.8 - - ~
% 00 8.1 18.0 167 121 | 190 129 69 64 B S
[RETENIDOACUMULADO | % | 00 | 81 262 | 428 549 738 867 | 936 1000 S B SN [
lPASA % | 1000 | o919 738 57.2 451 262 13.3 64 - i A
PECIFICACION % 100 | 80.100 | 70-.88 | 51-68 | 38-62 | 17-28 | 8-17 | 4-8 ) =~
by 5 | % __600.0
1 Metros Lineales: or 4803.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 Ne4 L T o £
- 100
I - %0
; ' Vi 80
! 4 70 g
| |
f EE| ®© 8
| | 50 ]
i 1 3
i i o 2
— 4 + 30 ®
| = ¥ :' [ ESPECIICACION 20
| i s, - 10
e SEIEEEREIIN
0010 0.100 100.000

1.000
Tamaifio de | grano en mm

ENSAYO MAR§HALL ASTM D-1559
[ BRIQUETAS N 1 2 3
1_|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N°4
3 JAGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA
5
U

PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASF
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GF

7 _|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9 |PESO DELABRIQUETAALAIRE
| 10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO)
11 |PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA
12 |[VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9)
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13Pe parafina) o
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) o

_16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15)
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041

19 |PESO ESPECIFICOVBULK DEL AGREGADO TOTAL {;a:ﬂ((myom)»(m))

20 [V.MA. 100-(2+3+4)*(16/19)

21 |VACIOS LLENOS CON CA. 100°(20-18)20 _ -
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((10017T}(1/5) 2630 A | |
23 |C.A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5°(22-19))/(22°19) _ B % P ] | S ——| S
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100) I . P
25 [FLUJO | ————— mm ! 49 _2-a |
STABILIDAD SIN CORREGIR ke | 1188 1158 i
OR DE ESTABILIDAD K 1.00 104 ) -
ESTABILIDAD CORREGIDA ] 1188 1208 1184 Min. 815
== LUJO 2420 2338 2431 1700 - 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

N L POTO

N\

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

DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA

HECHOPOR:  J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL DISENO DE ASFALTO FECHA: 1010612019
MUESTRA 01
[CANTERA Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Ch: da 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
PESO UNITARIO vacios VMA l VACIOS LLENOS CA.
2380 17.40 - | 10
70 1 ‘
60 e T ) R :
240 —— - 17.00 VOREL 7 At WNER 208 ‘: * R
| & / o
K / | ¥ w0 e ® 1680 /
| 8230 [ g < / . <17 TR, (AR A
3 \ 4 | Ty - i 2 1ee0 / '3 |
‘ i 20 I ' 1640 ‘ 3 o} L./ v
| 2300 §— = %38 0 | ‘ ‘ 1
| 10 - 1620 ; ‘ E
00 ! 16.00 - 1 80 :
G 50 55 60 65 70 45 50 55 0 es 70 45 50 85 80 65 70 | 45 50 55 60 65 70
: % de CA. ; ’ % de CA. % de CA. | % de CA
- RESUMEN DE RESULTADOS
ik F R [ T ] T T% TR
L 134p [ POR LADO 75 75 75 — 15
5 [CEMENTO ASFALTICO 548 578 6.08 (+-0.3%)
PESOUNTARID. 2007 2307 2607
jvacios 38 41 44 3-8
5 — - | 1 > e . 19 172 115 Min 14
| [VACIOS LLENOS CON CA. _n1 740 743
g 307 33 i 2-4
E | 5 1220 11197 1120 11203 ~ Min. 815
£, H %472 3323 3053 1700 -
% i ) 650 68 71 | wns
1180 \ 913 916 919 Min. 75
: 38.0%
1100 - o 00%
| 20%
2 I 078% (En peso del igante)
45 60 55 60 5 60 85 10 [Comanto Astédtico PENG=2
% de CA. % de CA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 |
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA 3 EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO TESISTA: EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA FECHA: 10/08/2019
MUESTRA : 01
CANTERA Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huall + Arena C 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
Disefio C.A.5.78 %
— —
ENSAYO GRANULOMETRICO
[TAMIZ_ASTM 34" 1z 8" N°4 N° 10 N°80_JN° 200 <N°200
IABERTURA EN mm [ | 19.080 | 12700 | 9.525 | 4760 | 2000 018 | 0.07 — o N A
IPESO RETENIDO or. O | 3898 | 8667 | 800.0 126.6 1352 | 724 66.8 o 1S N ——
IRETENIDO PARCIAL % 0.0 81 | 180 167 12.1 129 | 69| 64 - )
RETENIDO ACUMULADO % | 00 | 81 262 428 549 86.7 |936] 1000 .
PASA % | 1000 91.9 738 57.2 45.1 g 133 | 6.4 A TG RN
PECIFICACION % 100 | 80-100 | 70.88 | 51-68 | 38-52 8-17 |4-8 N N G IR =
Emwmw_ FRACCION | % w00 |
TRAMO ASFALTADO | Metros Lineales: PESO TOTAL or. 4803.0
REPRESENTACION GRAFICA
N°* 200 N° 80 N° 40 N° 10 N4 T o E
, : ,‘ 4 100
i e —f %0
! ‘ v 80
! SRS 4 70
| e 1
1 | Lo s i
| 1
e || A ] 30 é
I 7 I =1 LT
BE B 1 = e L o
R 1 /,'/ | 1 e | lE?PECiFIC‘AO N . o
| T | HEREEE I e ,
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamano de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ BRIGUETAS S 7 ) 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.__]
1 |cAENPESODELAMEZCLA % 578 578  s78
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N°4 - % 4034 4034 -
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 % 53.88 | ses |
|+ |FuuERENPESO DELAMEZCLA % |
5 _|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE . ) 1002 | 1002
& |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK ] 2642 2642 |
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK o | 218 2615
8 |PESO ESPECIFICO FILLER-APARENTE 3140 | 3140
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE o 3 12129 12126 N
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) 12150 12138
11 |PESO DE LABRIQUETA ENAGUA e 692.8 688.2
_12 |[VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) 8 5222 5256
13 |PESO DE LAPARAFINA (10-9) i I i
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) o o . i
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) - 5222 525.6 5232 i ]
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (8/15). 2323 2.307 2320 2318 -
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTMD-2041 _24am 2411 2411 -
18 |VACIOS (17-16)*100/17 - % s7 | a3 | ss | 38 | s-s |
| 19 |[PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) s 2626 2626 2626 e
20 [VMA 100-@2+3+4)18719) % 167 ; 168
21 [VACIOS LLENOS CON C.A. 100°(20-18)/20 S % 78.0
22 |PESO ESPEGIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((100/1711%) X
2 % | o1
24 % | 561
mm 3.7
Ko 1364 _
L S 1.00
Ko 1364
Kg/om 3696

L i

- h ,/.'.11.'.'40; RLWes

A weeEnEN] Tivia

136



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Hi-

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

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

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA rHECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/06/2019
MUESTRA : 01
CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-02
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
ComentoAsfaltico: i % 850 500 il 590 8.00 680 | 378
Peso del material | g 148020 | 1489.30 | 1482.80 1484.00 1466.40 _1500.00
Peso del agua + frascoRice gr | 20180.00 | 20180.00 | 20180.00 | 20180.00 | 2018000 | 20180.00
Peso del material + frasco + agua (en aire) gr | 21660.20 | 21669.30 | 21662.80 | 21664.00 | 21646.40 21680.00
Peso del material + frasco + agua (en agua) gr | 21056.00 | 21080.00 | 21050.00 | 2104600 | 21030.00 | 21057.90
Volumen del material o cc | 60420 609.30 612.80 61800 | 61640 | 62210
JPeso Especifico Maximo - | grfec | 2.450 2.444 2420 | 2401 2.379 2411
Temperatura de ensayo — °c 25 2 | .25 .} 25 25 25
Grava Chancada Rio Huall ) . % 400 | 400 40.0 40.0 40.0 400 |
Arena Chancada Rio Ht - % 35.0 350 | 350 350 35.0 350 |
jArena Natural Cantera SamtaRosa ~ | % | 250 | 250 25.0 25.0 _250 260
JAditivo mejorador de adherencia RicotZ - % 0.5 05 05 05 05 | 05
Tiempo de ensayo Min - 408 15} 18 | 15 15 15
IFSO!W de Correccion i ) IS [T —
Observaciones:

137



[

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ATORIO DE MECANICA DE SUELOS

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

|HECHO POR: 4GV

PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO JFECHA - 10/05/2019
MUESTRA : 01
CANTERA Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena i 22% (Rio Cumbaza)
ESTABILIDAD RETENIDA E iNDICE DE COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05
ESTABILIDAD RETENIDA
"BRIQUETA N° 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
Eiee,s_,, o I~ s | s % 75 [ T
mento asfaltico % 578 | 578 | 578 | 578 | 578 5.78 B
Peso de la briquetaalaire | gr 12129 12126 12136 | 11800 | 11805 1198.0 N
Peso de la briqueta + parafina al aire | gr 12150 | 12138 | 12151 | 1185.6 1198.0 1208.5 -
"Paso de briqueta + parafina en agua gr 692.8 6882 | 6919 __696.0 701.2 7010 ) N
Volumen de la briqueta cc 522.2 525.6 523.2 | 4898 | 4968 507.5 o ]
Pesodelaparafina =~ gr s " = o
[Volumen de la parafina .S [ | S— 5. (SN NN (—— — s
[Volumen de la briqueta cc | 5222 | 5256 | N | 4896 496.8 507.5 o -
>eso especifico Bulk de la briqueta gr/cc 2.323 2.307 2.320 | 2410 2396 | 2361 ]
Elujo mm 3.50 3.75 325 | 35 370 360 360 | 3.6
stabilidad sincorregir | kg | 1181 1017.3 | 1100 1056 1003 1065 S
Factor de correccion 1.00 100 | 100 | | 100 | 100 o
stabilidad corregida kg 1181 1017 1100 1098 1056 1003 1041
“ESTABILIDAD CORREGIDA % 94.72
INDICE DE COMPACTIBILIDAD
“BRIQUET A N° 1 2 3 PROMEDIO 1a 2a 3a PROMEDIO
Golpes et NG 50 50 50 5 ] ] e
Cemento Asfattico . % | s78 | s78 | s78 | | 578
gr 1213.9 1219.0 1218.2 | 12000 | 12048 o
gr | 12173 | 12212 | 12225 | | 12083 | 12166 1200.0 B
; gr | 6952 | eo77 | 6994 | 6566 | 6620 656.3 —
Volumen de la briqueta + parafina cc | s221 | s35 | s231 | | 5517 554.6 544.7
Peso de la parafina — gr | . ke Koo - .
Volumendelap 08 cc = P mempeease [Seon S = — S
Volumen de la briqueta cc | s21 | 5235 | s34 | | 5517 | 5546 | sea7 |
'eso especifico Bulk de la briqueta gr/cc 2.325 2.329 2.329 2.327 2175 2.172 2.196 2.181
“INDICE DE COMPACTIBILIDAD % 6.82
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ACH! -IARAPUIU- PERU

ANGULARIDAD DE LA ARENA
MTC E 222

IPROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA HECHOPOR  : J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/06/2019
MUESTRA :01

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

MUESTRA 1 3 [PROMEDIO
PESO ESPECIFICO SECO ( Gsb) 2618 2.618 2.618

VOLUMEN DEL MOLDE (V) 4341 4341 4341

PESO DEL MATERIAL EN EL MOLDE (W) 5589 5590 5592

ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO % 49.2 49.18 49.2 49.2

ANGULARIDAD = (V+{(W/Gsb)/V)*100

OBSERVACION

139



UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

\RI0 CACATACH! - PERU

.edu.pe

ENSAYO DE ADHERENCIA AGREGADO GRUESO - BITUMEN

NORMA MTC E - 517

|PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA  : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO

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

[HECHOPOR : JG.V

|FECHA + 10/05/2019

Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.002 grs. / cc
IRBAORE. . 1.1 ... SRR SCaEo, PR BRSNS,
Recubrimiento ( % ) 98% 98%
Porcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estimado 97% 97% 97%
OBSERVACIONES Revestimiento y desprendimiento despues de 24 horas = 97_%
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

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

A D
AMPLS UNIVERSHAR A Hi-JARAP

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

[PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA  : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO

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

JHECHOPOR  :JGV

JFECHA

+ 10/06/2019

60/70 0.75% 5% 4% Min
Combinacion de Disefio
Retenido en Tamiz N° 80
60/70 0.75% 5% 4% Min
OBSERVACIONES Egyeﬂigpigntg y desprendimiento despues de 24 horas = 97 % e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES 4

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

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO

(NORMA MTC E 214)
|PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA !HECHO POR: J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/2019
MUESTRA 01
CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza)
IDENTIFICACION
1 2 3 PROMEDIO
Tamafio Maximo (pasa la malla N° 4) mm 476 4.76 476
Hora de entrada a saturaciéon 10:30 10:32 10:34
Hora de salida de saturacién (méas 10') 10:40 10:42 10:44
Hora de entrada a decantacion 10:42 10:44 10:46
Hora de salida d ecaintainn (més 20') 11:02 11:04 11:06
Altura méxima de material fino i mm 6.80 6.86 6.89
Altura maxima de la arena mm 4.62 4.72 478
|Equivalente de arena % 68 69 70 69.00

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

AMPUS UNIVERS ( ARAPD ERL

INMERCION - COMPRENCION ( MTC E 518)
ENSAYOS RESISTENCIA RETENIDA

[PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA |HECHO POR : J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.,P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
IMATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/2019

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

| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA OPTIMO 5.78 %

MUESTRA 1 4 3 PROMEDIO
N° de golpes de marshall 75 75 75

Peso de la briqueta al aire (gr) 1204.6 1213.6 1201.6

Peso de la briqueta satura superf. Seca (gr) 1206.4 1215.3 1202.3

Peso por desplazamiento 678.9 700.0 689.9

Volumen de la briquta 527.5 515.3 512.4

Peso unitario (gr/cc) 2.284 2.355 2.345

Estabilidad sin corregir 1223 1287 1335

Factor de estabilida 0.96 1.00 1.00

Rotura ensayo marshall (24 horas) 1174 1287 1335

Rotura de ensayo marshall (30 minutos) 1223 1287 1335

% Estabilidad retenida 24 horas 60 °C 96.0 100.0 100.0 98.7
OBSERVACION . B —
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Tel.: (042) 562200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

AD f

RLAIALHL - [ RRRPUIU- FERU

RESISTENCIA CONSERVADA ( MTC E 521)

[PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME CARRETERA |HECHO POR : J.G.V
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

IMATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/2019

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

RESISTENCIA CONSERVADA
M.T.C. E521-AASHTOT 283

EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

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

Volumen de agua c.c 500 500 500

Temperatura ebullicion 10 min (95°%) 95.0 95.0 95.0

Peso agregado con recubrimiento retenido grs 270.00 272.00 275.00

Peso agregado sin recubrimiento bituminoso grs 30.00 28.00 25.00

% Observado del Recubrimiento 90.0 90.7 91.7 90.8
REQUERIEMIENTOS ESPECIFICADOS MIN = 80%
OBSERVACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30

|PROYECTO o DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR : JGV
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA C EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|MATERIAL ¢ Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) + FECHA : 10/08/2019
Arena 22% (Rio C

LAVADO DE ASFALTO N° 01

TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa MAC -2 |TAMANO MAXIMO 3/4"
112" 38100y . .\~ |Horadelavado @ 03:00pm
1 25.400, I IS SC——— S er— Peso de material sinlavar 9700  gr
4 | 1eo050p 0} | et 1000 100 Pesode materiallavado 9139  gr
A ] 127000 559 6.1 e 068 . 939] 80-100 L S e Be e
38" _9.525) 186.5 204 285 73.5 70-88 = .
N4 | 4760 135.6 1438 414 58.6 51-68 - _an _
N°10 2.000 1225 134 - 54.8 45.2 38 - 52 B .
N°40 0.425§ 184.5 20.2 7501 25.0 17 -28 I S
N°80 | o180} 921 10.1 850 15.0 8-17 Peso del asfaito 56.1 or
N°200 |  0.074) 75.2 82 933 6.7 4-8 Contenido de asfalto 5.78 % -
< 200 - 61.6 6.7 ) 100.0 Relacién Polvo - Asfalto 1.147

REPRESENTACION GRAFICA
166 N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N4 L 34 1"

90 :

80 /

70

- r |
3 1

w ,/// £

30

PORCENTAJE QUE PASA

20

\ [\
A
\
L
g
2
%
8
g

g

8

- A

4 o~
Abertura en mm ( escala logaritmica )

0074

4.760

9.525

12.700

OBSERVACIONES:

___Para el lavado asfaltico, se utilizo 2.00 ‘litrdé-dg‘ ia}(adordfb. X ) ,7,,, )
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

AMD MIVEDCIT

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

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E-603 - ASTM D-546 - AASHTO T-30

PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME i HECHO POR : J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA s EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 10/05/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
|DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
= = COMBINACION DE MATERIAL
Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mm retenido retenido acumulado que pasa MAC -2 TAMANO MAXIMO 3/4"
| 25.400 e ot | S - PESO INICIAL
18.050 | i S N 100 Peso de fraccion .
12.700 600.9| 169 831 80 - 100 Humedad Natural
| 9525 | = 2564] _241) 75.9 70-88 e
4760 | 612.0 _412] 588 51-68 Grava Chancada
| 2000 _1725] 58]  419] 38-82 |ArenaChancada )
0425 ) = 17589] e 754 = 2486 17-28 Arena Natyral . .
| o180 | 1379 - = | 8898 111 8-17 Polvo Neumatico e 80 %
ML .. | . 933 _87 4-8 OBSERVACION: El material del rio cumbaza debe ser zarandeada
- 68.9 8.7 100.0 por la malla 3/8 - 100%
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N4 1 34 1"
100 /
0 1
80 +
<« 70 :
H | ;
60 +
: i |
w 50 ‘ 1 -~ 1
40 L -
8 [ | 1 e -
= i 5= s ghrag
20 | AN AT
~
; " /.q
{ E
10 P "
1 i
0
§ 8 g g g § 8 8 §
=] o o - o 3 2 n

Abertura’sn mm ( escala logaritmica )
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

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

PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME IHECHO POR : J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA |FECHA : 10/05/219

TESISTA : DISENO DE ASFALTO

MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMB. PASANTE: La Maila N° 40

DOSIFICACIOI: Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 7 8 9

[TARRO + SUELO HUMEDO 32.65 34.24 35.25
TARRO + SUELO SECO 30.08 31.15 32.10
AGUA 2.57 3.09 3.15
PESO DEL TARRO 13.25 12.45 13.65
PESO DEL SUELO SECO 16.83 18.70 18.45
% DE HUMEDAD 15.27 16.52 17.07
N° DE GOLPES 28 18 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO

TARRO + SUELO SECO -
NP
L) L)

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
18.0
Z
§ 170 L
&
g 16.0
150
100 200 30.0 400 50.0 60.0 700 800  90R0.0
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LimITE LiQuiDO 15.59
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.
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Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernindezf@ucv.edu.pe

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

|PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME |HECHO POI : J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/06/219
PASANTE: La malla N° 200

MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZ

DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

LIMITE LIQUIDO

IN° TARRO 13 14 15

TARRO + SUELO HUMEDO 37.12 35.32 33.20
[ TARRO + SUELO SECO 33.00 31.38 29.52
IAGUA 4.12 3.94 3.68
PESO DEL TARRO 15.25 15.96 16.10
PESO DEL SUELO SECO 17.75 15.42 13.42
% DE HUMEDAD 23.21 25.55 27.42
N° DE GOLPES 30 21 16

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 25 26

TARRO + SUELO HUMEDO 2485 2514
TARRO + SUELO SECO 23.39 23.99
JAGUA 1.46 1.15
PESO DEL TARRO 16.58 18.65
PESO DEL SUELO SECO 6.81 5.34
% DE HUMEDAD 21.44 21.54

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

27.0 \

. =

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

250

240 \

P L e T e e e T e = Z = 2 T .

100 200 30.0 400 50.0 60.0 70.0 80.0 900 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LimTE LiQuIDO 24.42
LIMITE PLASTICO 21.49
INDICE DE PLASTICIDAD 2.93
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A

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

ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E - 210)

JPROYECTO  : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME JHECHO POI : J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA EST. ING. JOSE GALVEZ VLLANUEVA
|MATERIAL  : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
*DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
A.- CON UNA CARA FACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A B C D - E
Peso material con caras % de caras fi d Ri ido g d
PASATAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra © primdvioy g po
11/2" 1"
(1 3/4"
3/4" 12" 600.9 586.5 97.6 16.9 1646.5
1/2" 3/8" 256.4 248.5 96.9 7.2 697.6
TOTAL 857.3 24.07 2344.2
Porcentaje % = 97.4
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B c D B
Peso material con caras % de caras 1 o
PASATAMIZ | RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra poy iy 100 pis iy -
11/2" 1
1= 3/4"
3/4" 12" 600.9 455.2 75.8 16.9 1277.9
12" 3/8" 256.4 200.7 78.3 Tid 563.4
TOTAL 857.3 24.07 1841.4
Porcentaje % = 76.5
C.- CHATAS Y ALARGADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B C D E
Promedio de caras
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ Peso muestra koot “}‘.‘;‘"' xde :::';:;‘“ ", s m‘“’"‘;‘“‘" he::;ﬂu
11/2" 1%
12 3/4"
3/4" 1/2" 600.9 34.2 8.7 16.9 96.0
12" 3/8" 256.4 21.8 8.5 72 61.2
TOTAL 857.3 24.07 157.2
Porcentaje % = 6.5
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

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

EQUIVALENTE DE ARENA
MTC E 114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176
IPROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME |HECHO POR J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VLLANUEVA
IMATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA :10/05/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
|IDOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Horgggentrsda a saturacuén 1 10:31 10 33 10:35

ngg ge salida de sgtgfacuén (mas 1 9’7)7” I 10:41 ) 10 43 o 1 Q:4§ )

Hora de entrada a decantaclén 10:43 ) 10 45 10:47 B
Hora de saltda de decantnclén (més 20' ) ) 11:03 11: 05 1 ] 07

Altura méxlma de matenal ﬁno cm 125.00 126 OO 125.00

el T DL - 0 (... .- S S i s

Altura méxlma de la arena cm 86.00 85 OO 85.00

Equnva!ente de arena % 69 67 68

[Equlvulonu de arena promedio % 68.1

lRooumdo equivalente de arena % 69

Observaciones:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

I LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

IPROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME IHECHO POR J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/06/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

|DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO

| A __JPeso material do superficiaime seco (en aire ) (gr) 4269 ] 431.8 w
| B ]Peso material saturado superficialmente seco (en agua ) ¥ oot S (. S e o
C  |volumende masa + volumen de vacios =A-B(cm’) 1607 | 1628
D |Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) — 4232 42718 | .
E _|volumende masa=C-(A-D)@em>) — 157.0 1588 | PROMEDIO
. lPetuk(Basesaca)=DC .. ... 4 2,633 ) 2.628 1 ] 2631 |
B . ____|Pebulk (Basesaturada)=AC | (S L) S 208 V. . .. 2854
____|PeAparente (BaseSeca)=DE | = 269 ) 2604 | 2695
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.874 0.935 0.90%
AGREGADO FINO
— — ——
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gn) _} 300  } 3000 ]
| B |Pesofrasco+agua(gr) - = — 6956 | = 6956 -
C  |Pesofrasco+agua+A(g) e 995.6 | ees6 |
D |Pesodelmaterial +aguaenelfrasco(gr) 8829 | 8828 | S
| E _|Volumen de masa + volumendevacio=C-D(m3) | = 127 = | = 1130
F__ |Pesode material seco en estufa (105°C) (@) —— [ IR (R .. SSTN |-
G Volumen de masa = E - (A - F) (cm3) S 116 1118 .| PROMEDIO
_ Pe bulk ( Base seca ) = F/E I . 2852 2644 | ) 2648
___|Pebulk (Base saturada ) = A/E . 2662 | 2885 | | = 2658
e _|Pe aparente (Baseseca)=F/G 2678 | 2673 S 2675
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.368 0.402 0.38%
(OBSERVACIONES: - S o - - I |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

AMPUS UNIVERSITAR ACH )- PER

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

IPROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME |HECHO POR: J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA . EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/219
MUESTRA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene A B c D
112" -1"
1" 34"
3/4" - 1/2" 2500.0
1/2" - 3/8" 2500.0
3/8" - 1/4"
1/4"-N° 4
N°4-N°8
Peso Total 5000.0
(%) Retenido en la malla N° 12 4010.0
(%) Que pasa en la malla N° 12 990.0
|N° de esferas 11
|Peso de las esferas (gr) 4584 + 25
% Desgaste 19.8%
OBSERVACIONES : ) ) B - )
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
MTC 219 - 2000

|PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME IHECHO POR: J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO WFECHA ¢ 10/06/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

IDOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

EUESTRA : IDENTIFICACION Promedio
ENSAYO N° 1 2 3 4

(1) Peso muestra (gr) 550.00 §50.00 565.00

|(2) Volumen aforo (mi) 500.00 500.00 500.00

(3) Volumen alicuota (mi) 50.00 50.00 50.00

ISd) Peso masa cristalizada (gr) 0.021 0.020 0.020

(5) Porcentaje de sales (%) (100/(3)x(1)/(4)x(2))) 0.038 0.036 0.035 0.037%
Observaciones :

LA

( X INGENIE SIVIL

C18 448
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

Tel.: (042) 582200

Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
MTC E 209 - ASTM C 88 - AASHTO T-104

OBRA

: DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR : J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO ‘FECHA : 10/05/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
iDOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
ANALISIS CUANTITATIVO
AGREGADO GRUESO
TAMARNO Gradacién Peso Lo N° de d::.:“":. Pérdida or dl?:a N° de
P P correg
Pasa Retiene Original (%) |requerido (g) ensay par ayo (g) Peso (gr) % (%) particulas
_ 515 | er0s10 ero | | esto | o0 | 13 | o6 -
254 330:5 | 773@ . ) 290.0 B 400 B 71”2;7177 i 73‘.98 - a
231 3005 300 285.0 15.0 5.0 1.15
TOTALES 100.0 1300.0 1236.0 4.92
AGREGADO FINO
TAMARO Gradacién | Peso min. o8 N° de Keso et Pérdida it Ne de
Original (%) [requerido (g)| 2SS9" | particulas | 9SSPU6S de correg rticul
Pasa Retiene ensayada ensayo (g) Peso (gr) % (%) P
st N°4 167 100 100 - _er2 | 28 28 05 - )
N4 | N8 | 167 100 | 100 | - | oes6 44 | 44 | o7 | -
100 | 100 | - | o34 6.6 66 11 -
100 100 _ =] 926 74 | 74 12 .
100 100 = 918 82 82 14 =
100 100 | - 90.8 9.2 92 15 | - ]
TOTALES 600.0 561.4 6.43
OBSERVACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
TORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES €
042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

| EC

LABOR

Te

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 I
PROYECTO DISERO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR: J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/06/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Ch da 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

Disefio C.A.4.5%

—— —
ENSAYO GRANULOMETRICO
34" 12" 38" N°4 N° 10 N° 40 N° 80 B N
19.050 | 12.700 9.525 | 4.760 2.000 0.425 0.180
or. [ 6009 | 2564 | 6120 1725 175.9 137.9 =
% 16.9 72 172 16.9 17.2 135 ) o
1 %] ) 16.9 24.1 E 754 889 | 933 | o )
% . 83.1 759 588 d 246 11.1 67 - i (S ]
% 100 | 80-100 | 70-38 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8 S = B R
FRACCION % B =
1 Metros Lineales: PESO TOTAL o 3562.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N°10 N4 8" ozt ko
— - 100
T T T T T TTTHEA A :
e . i ‘ 2
T : - ! ! 80
{ { 11 |
t t + - 70 i
| | |
i 0 60
i ] I T | ] | | §
[ | 8 | | / -~ | {
—T1H : — . ! 50 i
e IR i = SIREE | | $
40
1 1 il 1 1
| il | | | |
{ | | | / LI | 1 2R | 30 *
T T I ] ] | R
= T —— . 20
! - 10
| ‘ - 9
0010 0.100 1.000 10.000 100 000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
'_W N () 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC. |
1_|C.A.EN PESO DE LA MEZCLA o
|2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N°4
3 |AGREGADO FINO EN Al Bl =
4 |FLLERENPESODELAMEZCLA =
_5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE
6 |PES  AGREGADO GRUESO - BULK
| 7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADOFINO-BULK
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE - )
9 |PESODELABRIQUETAALARE
10 |PESO DE BRIQUETAAL AIRE (SATURADO)
| 11 |[PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

A (13/Pe pe

RIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14)
BULK DE LA BRIQUETA (9/15)

K 7 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041

ACIO§ (17-16)*100117
PESO ESPECIFICO

VMA. 100-2+3+4)(16/19)

21 |VACIOS LLENOS CON C.A. 100%(20-18)/20

22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)(

23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5%(22-19))/22°19) _ oo L3 _012 SRV e
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23%(2+3+4)100) 438 438 Smsssommen
25 [FLUJO - iy | =x.8
26 |[ESTABILIDAD SIN CO! 1743 . N

27 |FACTOR DE ESTABILIDAD B 0.96 0.96 - i
_28 |ESTABILIDAD CORREGIDA - 1673 1684 1008,

29 |ESTABILIDAD-FLUJO 4522 4353 4571
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &

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

l DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 |

PROYECTO 4 DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR: J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL S DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/05/219
CANTERA 2 RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16™ 40% (Rio Huallaga) +
Arena N 22% (Rio C + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
Disefio C.A. 5.0 %
— —.
ENSAYO GRANULOMETRICO
38" 12" 8 N4 N° 80 IN° 204 ; R .
5 19.050 | 12700 | 9.525 | 0.07 B ¥
or. 0| 6009 | 2564 (448 o 1
% 0.0 16.9 72 44 |
| % | o0 16.9 24.1 93.3 A -
% 100.0 83.1 759 67 o o
% 100 80-100 | 70-88 4-8 I R
i . 3 __600.0
1 gr 3562.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 80 N° 40 N° 10 N4 s £
100
{ | %
80
| ! 70

8
% que pasa en peso

40
| 30
20
| 10
! 0
0010 1000 700,000
Tamafo de | grano en mm
ENSAYO MARSHALJ. ASTM D-1559
[ BRIQUETAS N° k] ) £ ) PROMEDIO ESPECIFIC.
1_|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA e o N 8.0 =
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N°4 i - AL -
55.81

EGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4

_|FILLER EN PESO DE LAMEZCLA

4 PESOESPECIF!CODELAGREGADOFINO BULK . S N 2648
PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE - . | @30 .y - 30

|PEso pE LABRIQUETAAL AIRE 11088 1197.6
e .. SRS | _vees |
11_|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA o 668.4__
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ) 5306
13 |PESO DE LAPARAFINA (108) R i |
14_|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) o o o e o
5306 TR
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) N 2257 | 2258 .
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 - - 2445 i I
- 77 7.7 3-s

18 |VACIOS (17-16)"100/17

2.641

19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (20304)/((2/6)*(1/7)4(0!)) .

21 |VACIOS LLENOS CON CA. 100720-18)20
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((100/17)(1/5))
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (1
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4)/100) _

25 |FLUJO o 3~4
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR _ S
| 27 |FACTOR DE ESTABILIDAD i SRR
ESTABILIDAD CORREGIDA _Min. 815 |
|Esmau.|omw.»o 1700 - 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

)RIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

l DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01

PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

HECHO POR: J.G.V.

TESISTA 2 EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

MATERIAL 3 DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/06/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

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

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

Disefio C.A. 5.5 %
ENSAYO GRANULOMETRICO

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK

__eo00
38582.0
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N4 us” Uz £
] T = g 100
+ . | - 20
! i A 80
| B P
! ' B Pl Ho g
‘ | LA 60
| /1 s
| | ! L 3. 50 i
| ‘ | s B | © 3
| | T t 1
| L T ||
i T - —l o Sy FAJA DE TRABAJO %0 *
| L o i Py 20
| | | , “ ] | | | s ESPECIFICACION
| | | | | | | |
e . B 1 151 [T,
000 0100 1000 10000 100000
Tamafio de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ BRIQUETAS i) Z 3 PROMEDIO | ESPECIFIC.
1_|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA 1l % | es ] es | es | ss | =
| 2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N°4 N % 38.98 3898 38.98 RN
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 5552 - )
4 |FILLER ENPESO DE LAMEZCLA ] o I
§_|PESO ESPECIFICO. ’?,E!—F_EME![Q_,ASFN-“CO APARENTE - - 1002 | 1002
6
7

| 8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE

11 {PESO DE L.A BRIQUETA ENAGUA _
| 12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11)

| 14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe parafina) | ce i . =
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14)

16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) Lt
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTMD-2041 | 2432 432 | 2 I ki
18 |VACIOS (17-16)*100/17 ) - ) T 43

20 [VMA. 100-2+3+4y°(16/19) - 168 1 L

21 |VACIOS LLENOS CON CA. 100%20-18)20

PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO

M((100117)-(1/5)) I e | I S

Ll il

ILIDAD CORREGODA

ETOR DE ESTABILIDAD ” S ) o e 22 L PR,
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES @
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dferndndezf@ucv.edu.pe
[ DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 l
PROYECTO DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR: J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL g DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/05/219
CANTERA RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Ch da 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena 22% (Rio C + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
Disefio C.A. 6.0%
=
ENSAYO GRANULOMETRICO
314" 112" Ne 80| N® <Ne200 | 0| b
| 19.080 | 12.700 0.18 | 0.074
or. [ 600.9 137.9] 448 68.9 S i) i |
% 0.0 16.9 135 44 867 |} o -
% 0.0 16.9 889 | 933 | 1000 B
% 100.0 83.1 11.1 6.7 . |
% 100 ~ 100 8-17]| 4-8 | ) .
FRACCION % | s000
PESO TOTAL o0 35&?
REPRESENTACION GRAFICA
N°® 200 N° 80 N° 40 N°® 10 N4 s vz
- - - - T 100
—T T ‘ A
2 : : ! =5 ! » 90
i | i
i B | 80
|
s l ] 1
- 70
| { ! | 1 I~ - s i
T T f 1 > % §
' T T t —r 50 H
| i ! ! | a
S e e | g 3
| | ; / ! 30 *®
! ! ; ﬁ &5, ! 10
| | F SN )
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
Tamafo de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
BRIQUETAS N 7 2 3 PROMEDIO ] TFIC.
1 |CA-ENPESODELAMEZCLA =~~~ % so | eo 6.0 L
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA >N° 4 o - % I 3877 38.77
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <N°4 I % 55.23 55.23 —
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA e % M—
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE - 1002 1.002 o =
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - BULK 2.631 2631 B a—— -
_7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADOFINO-BULK 2.648 2648
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE - . 3140 | 3140 o
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE A . B 1210.5 1174.8 )
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) _ S 12132 11758
11 |PESO DE LA BRIQUETA ENAGUA S 6748 ——
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) B - o 5165 5012 T
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) e own e Bos s .
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe na) o . o |
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) o 516.5 501.2 .
| 16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) _ 2344 ] @ 2344 S
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 2450 2450 —
18 |vAclos (1710017 % 43 43 3-8
. D ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.641 2.641 oo s
| 20 [V.M.A. 100-(2+3+4)*(16/19) Sy % 16.6 166 Min. 14
21 |[VACIOS LLENOS CON C.A. 100*(20-18)/20 il - % 738 740
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/((100/17)-(1/5)) - 2608 2698
23 |C.A. ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100*5%(22-19))/(22*19) % 081 0.81
] 24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23*(2+3+4)/100) i | % 524 5.24
‘ FLUs0 R mm 32 34 2-4
N ABILIDAD SIN CORREGIR R | ke ] 1515 1520 I i
2 ORDE ESTABILIDAD s e e s £ S . 199 1.90 109 J
b ILIDAD CORREGIDA Kg 1515 1520 1524
7128 ILIDAD-FLUJO Kg/em 4734 4471 4354
o 2
v O
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

I DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 J

PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR: J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/06/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena 22% (Rio C + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
TESISTA 5 EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

Disefio C.A.8.5%
GRANULOMETRICO

N° 10 N°4o | N°80 [ N°200] <N°200 | 00000000 | . =
2.000 0426 | 0.18 | 0.074 o .
or. 1725 | 1759 | 1379 | 448
= o . 169 | 172 | 135 | 44 | Zo s EA—
% 58.1 754 | 889 93.3 %
% 41.9 246 11.1 6.7 d = R
PECIFICACION % 100 80-100 | 70-88 | s1-68 | 38-52 | 17- -17 | 4-8 )
FALTO LIQUIDO FRACCION | % . 6000 |
“muo ASFALTADO [ Metros Lineales: PESO TOTAL gr. 3562.0
o S
REPRESENTACION GRAFICA
N* 200 N° 80 N* 40 N° 10 N° 4 e 12t 34"
3 - - 100
| ‘ : e %0
: | ‘ v ? | 80
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) ! - +—++1 70 i
i ]
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/ H | | i o
R = L i ~t 30 *®
i |
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| ] | 1 |
——] { | ‘ ~ 10
[ —— e T !
0.010 0.100 1.000 10.000 100. 0w9
Tamafio de | grano en mm

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[ BRIQUETAS N 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC. ]

1_|C.A. EN PESO DE LA MEZCLA LR .. i . ] 6.5 6.5 —
2 RUESO ENF vLéMEZCLA >N° 4 38.57 " e
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 5483 |
4_|FILLER EN PESO DE LA MEZCLA IR | | SRS S
5 |PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE " 1.002 B .
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK 2880 ) 1 )
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK 2.648 ~ NS
8 |PESO ESPECIFICO FILLER - APARENTE . . 3140 )
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE 1200.5 =
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) s 1202.5 )
11_|PESO DE LA BRIQUETA EN AGUA 678.7
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) ) ) 5238
13 |PESO DE LA PARAFINA (10-9) = [
14_|VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe R —_— R o)
| 15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) R 523.8
| 16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) 2.202 ~ N ]
17 |PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041 B | 2408 . | sl
18 |VACIOS (17-16)"100/117 ) o | a8 | a4 | -
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((2/6)+(3/7)+(4/8)) 2.641 s
20 [VMA 100(2+3+4)*16719) o 189 19.0 - i
21 |vacios S CON C.A. 1007(20-18)/20 748 740 -
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(100/17)-(1/5)) | 286 | |
23 |C.A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5%(22-19))(22°19) o3 | | )
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23"(2+3+4)/100) 617
25 |FLUJO Ll 5.2 7 -4 |
STABILIDAD SIN CORREGIR o 1728 R T —
TORDEESTABILIDAD ) 96 | o9 | oee | ]
LIDAD CORREGIDA 1686 I 1688 _Min. 815
ILIDAD-FLUJO 3185 3185 1700 - 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

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

A

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

DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR: JGV.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL 3 DISENO DE ASFALTO FECHA: 101087219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION g Gravilla 1/2" 38% (Rio + Arena 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

PESO UNITARIO J i vacios | VMA 1 VACIOS LLENOS CA. |

2350 —L

a3io T S o | | b3ttt |
R H i |
230 / X | e = o m b IR

K
g
e
1
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|
|
T
|

| e e
2280 | A5 B y: v |
2210 / | “g S | 1 »: 55 VNG TR
2280 i as “l‘ 2 & | |
2250 | 0 | =
45 50 56 60 85 70 | 45 50 55 60 85 70 | | s 70 45 50 55 L es 70
% de CA { % de CA .| RimCA
SERPS i R N | |
RESUMEN DE RESULTADOS
3% | OPTMORCA 3
FLUJO | ESTABILIDAD — .3 Lo i
U | ew 75 75 75 75
544 674 604 (+1-0.3%)
| 1700 - e 2048 | 238 2068
i LL] a8 =2 i T,
5 — e — | | e e S aio 160 163 166 Min 14
£ 766 N8 ). WIE ) St
| | & o0 270 300 33
H . ‘ 11497 1150 11503
B S ——4 | |3 a8 | 333 | s
$ I 4 650 68 71
S .
) 913 916 919 Min. 75
| 1 |
3 - — | ‘ 1200 o 5 = |
| 1 | 38.0%
1| FEESH | LIF e s &l “00%
| | 1o 20%
2 [ | 1000 | S
45 50 55 80 85 70 | \ 45 50 55 80 65 70 Aditivo mejorador de adherencia Ricot Z 0.75% (En peso del kgante)
| | % de CA. | [cemento Astitico PEN60-70
L =
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA - MAC-2-01 I
PROYECTO  : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR: J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA: 10/08/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio + + Arena C! 3/16™ 40% (Rio Huallaga) +

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

Disefio C.A.5.74 %

ENSAYO GRANULOMETRICO
34" 12" 38" N°200 | <N°200 -
% 19.050 | 12.700 | 9.525 0.074 N TR
or. 0 600.9 256.4 448 | 689
% 0.0 169 72 |44 ) 67 | , Ny
% 0.0 16.9 241 93.3 1000 | .
% 100.0 83.1 75.9 6.7
% 100 | 80-100 | 70-88 4-8 - ]
= %_ ..
T gr. 3662.0
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|
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| B | | |
0010 0.100 1.000 10.000 mnoo‘o’
Tamano de | grano en mm
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
[_BRIQUETAS —— [l 7 2 3 PROMEDIO | ESPECIFIC. |
1_|C.A EN PESO DE LA MEZCLA o % 5.74 W
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA >N°4 i % 38.88
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA <N°4 % 8838 ]
4 |FILLER EN PESO DE LA MEZCLA WO B B ) % e R S B I
_5_|PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO ASFALTICO APARENTE o 1.002 1.002 1.002 =
6 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO-BULK 2631 | 2631 2 i
_7_|PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK b 2848 2648 2 - -
_8 |PESOESPECIFICOFILLER-APARENTE 3140 3.140 . ~
9 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE . ] 12101 === |
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) 12106
11 |PESO DE LABRIQUETA ENAGUA 690.9 -
_12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) 519.7 " 0 RO |
13 |PESODELAPARAFINA (109) | B [
14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13/Pe - ) o
| 15 |[VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) 519.7 S
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (9/15) ) 2328 2332
17 |PESO ESPECIFICO MAXIA 2440 _
18 [VACIOS (17-16)*100117 o | 48 44 3-8
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL GADO TOTAL (2+3+4)/((2/8)+(3/7)+(4/8)) 2641 ) )
| 20 [VMA. 100-(2+3+4)(16/19) b 108 | Mhie
21 |[VACIOS LLENOS CON CA. 100%(20-18Y20 - T30 T8 . ]
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)/(( L 2673 i
23 |C.A ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5%(22-19))/(22°19) 0.46 = e
24 [CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1 N 5.30 o
BUETINO, - - = = o o o e — 2-4
-~ ESTABILIDAD SIN CORR 1245 b ¥ SN W
|- 27.JEACTOR DE ESTABILIDAD ) A 1.00 -
N ABILIDAD CORREGIDA 1248 _ 1238 | W 818
MABILIDAD-FLUJO 3662 3638 1700 - 4000
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Tel.:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

AM BATO
POT0

DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE

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

e
lPROYECTO DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME |HECHO POR: J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
JDOSIFICACION: Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-02
ENSAYO N° 1 " 3 4 5 6
[Cemento Asféltico . % | 45 5.00 5.50 _6.00 890 . ... 074
[Peso del material _ gr 1495.00 1488.90 1474.10 _1483.70 ~ 1498.90 1488.12
E’ 7_1__3_9\‘@1 f[gggo Rice R ar 20180.00 - 20180.00 20180.00 20180.00 20180.00 20180.00
Peso del material + frasco + agua (enaire) o 21675.00 21668.90 | 21654.10 21663.70 2167880 | 21668
[Peso del material + frasco + agua (enagua) or 21069.00 21060.00 2104800 21058.00 21056.00 21058.20
Volumen del material - cc 60600 | 60890 |  606.10 605.70 622.90 _609.92
|Peso Especifico Maximo gricc 2.467 o 2A48 . 2432 . | . 2AN0. | _ 2408 2.440 |
Temperaturadeensayo | °C_| 25 2D 25, 25 W [I— -
Gravilla Chancada Rio Huall: . % 380 380 | 38.0 38.0 380 | 380
lArena Chancada RioHuallaga | % 40.0 40.0 400 400 40.0 40.0
Arena Natural Rio Cumbaza g . i u'(,’,, 2_2.07 - 220 7220 o 22.0 22.0 220
Mit!vo mejorador de adherencia Ricot Z B | % 0.5 05 0.5 05 o | 05 0.5
[Tiempo de ensayo R Min. | 15 15 15 N 15 15 15
Factorde Correccion = B el | SO

Observaciones:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

PROYECTO :

DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

HECHO POR: J.G.V.

TESISTA EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO FECHA : 10/05/219
MUESTRA RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

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

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
ESTABILIDAD RETENIDA E INDICE DE COMPACTIBILIDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - MAC-2-05
ESTABILIDAD RETENIDA

|ERIQUET A N° 1 2 3 PROMEDIO 1 2 3 PROMEDIO
llcolpes Ne 75 75 75 . 75 75 A

“emento asféltico | % | 580 5.80 5.80 5.80 _5.80 580 |

Peso de la briqueta al aire gr 12046 | 12100 | 12101 B 1180.0 1190.5 11980 | ]

*eso de la briqueta + parafina al aire gr 12064 | 12106 1210.6 B 1185.6 1198.0 __1208.5 o

Peso de briqueta + parafina en agua _gr | 6899 6924 690.9 696.0 701.2 WL (I |

olumen de la briqueta cc 5165 518.2 517 | 4896 | 4968 sozs | 0000

Peso de la parafina ; gr CR— ~ | = 2 e ey
Volumen de la parafina cc I N e . ssemsee smesy
Volumen de la briqueta ] ee 5165 | 6182 | 5197 | | 4896 507.5

Peso especifico Bulk de la briqueta gricc | 2332 2.335 2328 B 2410 | 2381 |
Flup | mm 3.50 375 3.25 35 3.70 3.60 368 |

stabilidad sin corregir kg 1181 1017.3 1100 R 1056 1065 _ B N
I‘!F.‘Ef,.d?_.‘_".?m" | 100 | 100 | 100 100 _ 1.00 B ,
Estabilidad corregida kg 1181 1017 1100 1099 1056 1065 1041
IESTABILIDAD CORREGIDA % 94.7

INDICE DE COMPACTIBILIDAD

“BRIQUETA 1 2 3 PROMEDIO 1a 2a 3a PROMEDIO

olpes %0 | 50 50 I (S e

mento Asfal | _se | ss0 | ss0 | 580 580

eso de la briqueta al aire 12139 | 1219.0 1218.2 1200.0 1204.6

Peso de la briqueta + parafina al aire gr | 12173 | 12212 1222.5 o 1208.3 1216.6

Peso de la briqueta + parafinaalagua | gr | 6952 | 6977 | 6994 656.6 6620 _

olumen de la briqueta + parafina cc 522.1 523.5 523.1 561.7 554.6 i
Peso de la parafina o ar R 4. e - |
Volumendelapa 09| cc e o i .
Volumen de labriqueta cc 5221 | 5235 523.1 o 561.7 554.6 5447 | -

Peso especifico Bulk de la briqueta gri/cc 2.325 2.329 2.329 2.327 2.175 2.172 2.196 2.181
LhNDICE DE COMPACTIBILIDAD % 6.8
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UNIVERSIDAD CESAR VALLE0

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

UNIVERSIT: RIALR “1A!

ANGULARIDAD DE LA ARENA
MTC E 222

IPROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHOPOR  : J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA + EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/08/219
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA

|DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

MUESTRA 1 3 [PROMEDIO
PESO ESPECIFICO SECO ( Gsb) 2.618 2618 2.618

VOLUMEN DEL MOLDE (V) 921 921 921

PESO DEL MATERIAL EN EL MOLDE (W) 1420 1460 1410

[ANGULARIDAD DEL AGREGADO FINO % 58.9 58.9 58.5 58.8

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

OBSERVACION
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

R
C

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

|PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA  : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA

JHECHOPOR : J.G.V.

MATERIAL : DISENO DE ASFALTO |FECHA : 10/05/219
CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
Tipo de Asfalto PEN 60/70
Grava Especificada 1.002 grs. / cc
l
| MUESTRA STRIPING 1 2 PROMEDIO
[Recubrimiento (%) 98% 98%
IPorcentaje Especificado 95% 95%
Porcentaje de Recubrimiento estim 97% 97% 97%

OBSERVACIONES ﬁey@ﬁrpigntp_ y desprendimiento despues de 24 horas = 97 % o
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

AR ACAIALHI <TAK

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

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

|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO

CANTERA : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

lPROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME |HECHOPOR : J.GV.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|FECHA : 10/05/219

MUESTRA BITUMEN ADITIVO PROMEDIO [ESP. TECNICAS
RICOT Z
60/70 0.75% 5% 4% Min
Combinacion de Disefio
Retenido en Tamiz N° 80
60/70 0.75% 5% 4% Min
OBSERVACIONES Revestimiento y desprendimiento despues de 48 horas=5% D SN e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES $

Tel.: (042) 582200

MO IC 1A

Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADO FINO

(NORMA MTC E 214)
|[PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME |HECHO POF J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
IMATERIAL  : DISENO DE ASFALTO |FECHA 10/05/219
CANTERA  : RIO HUALLAGA + RIO CUMB
IDOSIFICACIO : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
IDENTIFICACION
1 2 3 PROMEDIO
Tamafio Maximo (pasa la malla N° 4) mm 4,76 4.76 4.76
Hora de emrada a saturacién ) 10:10 I LQ:127 — 10:14 -
Hora de salida de saturacién (mas 10') 10:20 ) - 1022 1024 i
Hora de entrada a decantacion - 10:22 10:211 el 10}6 N
'_'_"°f_a, gjg ,s,a,',iqa,,“, ggggtacién (mas 20') 10:42 10:44 10:46 ) 1
Anurar maxi[pg de material fino mm 6.80 6.90 6.92 I
Altura maxima de la arena ~mm 465 4.68 470
|Equivalente de arena % 69 68 68 68.3
Obser o B o o -

168




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES ¢

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

AM

INMERCION - COMPRENCION ( MTC E 518)
ENSAYOS RESISTENCIA RETENIDA

[PROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALMHECHO POR : J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018

TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|FECHA : 10/06/219
IMATERIAL : DISENO DE ASFALTO
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
IDOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

| DISENO DE MEZCLA ASFALTICA OPTIMO 5.80 %

MUESTRA j1 2 3 PROMEDIO
N° de golpes de marshall 75 75 5

Peso de la briqueta al aire (gr) 1204.6 1213.6 1201.6

Peso de la briqueta satura superf. Seca (gr) 1206.4 1215.3 1202.3

Peso por desplazamiento 678.9 700.0 689.9

VVolumen de la briquta 527.5 515.3 512.4

Peso unitario (gr/cc) 2.284 2.355 2.345

Estabilidad sin corregir 1223 1287 1335

Factor de estabilida 0.96 1.00 1.00

Rotura ensayo marshall (24 horas) 1174 1287 1335

Rotura de ensayo marshall (30 minutos) 1223 1287 1335

% Estabilidad retenida 24 horas 60 °C 96.0 100.0 100.0 98.7

[OBSERVACION - L
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
L ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES #

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

RESISTENCIA CONSERVADA ( MTC E 521)

Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.

lPROYECTO : DISENO DE UN PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME |HECHO POR : J.G.V.
CARRTERA FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
|FECHA : 10/05/219
|MATERIAL : DISENO DE ASFALTO
CANTERA : RIO HUALLAGA + RIO CUMBAZA
{DOSIFICACION : Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Chancada 3/16" 40% (Rio Huallaga) +

RESISTENCIA CONSERVADA
M.T.C. E 521-AASHTO T 283

EFECTO DEL AGUA SOBRE LA COHESION DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS

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

Volumen de agua c.c 500 500 500

Temperatura ebullicion 10 min (95°) 95.0 95.0 95.0

Peso agregado con recubrimiento retenido grs 270.00 272.00 275.00

Peso agregado sin recubrimiento bituminoso grs 30.00 28.00 25.00

% Observado del Recubrimiento 90.0 90.7 91.7 90.8
REQUERIEMIENTOS ESPECIFICADOS MIN = 80%

[OBSERVACION
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES &
Tel.: (042) 582200 Anx: 3118 - Correo: dfernandezf@ucv.edu.pe
EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
MTC E-502 - ASTM D-2172 - AASHTO T-164
MTC E-503 - ASTM D-546 - AASHTO T-30
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FEXIBLE USANDO POLVO DE NEUMATICO EN EL TRAMO : EMPALME HECHO POR : JGV
FERNADO BELAUNDE TERRY KM. 707+310 CASERIO SAN JOSE - C.P. CARHUAPOMA - 2018
TESISTA : EST. ING. JOSE GALVEZ VILLANUEVA
IMATERIAL 3 Gravilla Chancada 1/2" 38% (Rio Huallaga) + Arena Ch da 3/16" 40% (Rio Huallaga) + FECHA : 07/03/2017
Arena Natural 22% (Rio Cumbaza) + POLVO DE NEUMATICO 8.0%.
LAVADO DE ASFALTO N° 01
TAMIZ Abertura PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm i id ladi que pasa MAC - 2 TAMANO MAXIMO 3/4"
| 112" 38.100} | N— S () Hora de lavado _03:00 p.m o ¥
e 25.400 o — Peso de material sin lavar 9700  gr
4 | 19.050 i 100.0 100 Peso de material lavado 914.3 ar
1/2" 12700 559 61 93.9 80 - 100 o B e —
| 38" | 9525Fp  186.5 265 735 - 7
N°4 4760y 135 6| L. 58.7 51-68 " = e - B
N° 10 2000§  1225) 5471 453 38-52 N e -
N° 40 __0.425) 184.5 _T49) 251] 17-28 [ e
N° 80 ~0.180) 92.1 iy 85.0 150 8-17 Pesodelasfalto 55.7 gr .
N°200 | 00744 752 932 68 4-8 Contenido de asfaito 674 %
< 200 - 62.0 100.0 Relacién Polvo - Asfalto 1.18
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N4 T B V7
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Abertura en mm ( escala logarftmica ) = L
OBSERVACIONES:
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Descripcion: Se aprecia el tipo de vehiculos que transitan en el tramo en estudio, en la
cual se realizé el conteo vehicular para determinar el volumen de transito vehicular.

Descripcion: Se aprecia los equipos (GPS, Estacion total y wincha) que se utilizé para el
levantamiento topografico y poder determinar las pendientes maximas y minimas de
acuerdo a las exigencias del proyecto.
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Descripcion: Se observa las vistas realizadas, cada 20 m para determinar los desniveles
existentes en cada puto.

Descripcion: después de tomar la lectura correspondiente se realizé los apuntes en la
libreta de campo, para luego ser llevados a gabinete y poder determinar la pendientes y
los perfiles longitudinales y transversales.
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Descripcion: Se observa el equipo (ESTACION TOTAL) para la cual se utilizo para
realizar todo el levantamiento topografico del tramo Caserio San José — CP.
Carhuapoma.

Descripcion: Se aprecia los trabajos de exploracion de campo, en la cual se realizo6 es
excavacion de calicatas cada 1000 metros. De acuerdo a lo establecido MTC.
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Descripcion: Se aprecia la excavacion de las calicatas, en el tramo caserio (San José —
C.P. Carhuapoma). utilizando herramientas manuales (palana, cavadora y pico).

Descripcion: Se observa le extraccion de las muestras, por cada calicata y teniendo en
cuenta en numero de capas encontradas en dicha calicata.
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Descripcion: Se observa la verificacion de la altura de las calicatas, teniendo como
profundidad (1.50m) establecidos en el MTC.

Descripcion: Se aprecia la colocacion de las muestras en el horno para determinar el
porcentaje de humedad de cada muestra.
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Descripcion: Se aprecia el lavado de las muestras usando la malla #200, para luego
realizar los ensayos de granulometria.

Descripcion: Se observa los ensayos de limite plasticos y el pesado de los mismos para
poder determinar el contenido de humedad.

178



Descripcion: Se observa el pesado del (molde + muestra) en los ensayos de Proctor

modificado.

Descripcion: Se aprecia el cuarteo de los agregados para tener una mezcla homogénea y

realizar los ensayos de granulometria de los agregados.
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Descripcion: Se observa el tamizado de los agregados para ser usados en la mezcla
asfaltica convencional y la mezcla asfaltica modificada usando polvo de neumatico.

Descripcion: Se aprecia el pesado de los agregados. (piedra chancada, arena triturada y
arena natural) para realizar los ensayos de la mezcla asfaltica convencional.
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Descripcion: Se observa las tentativas de 4.50, 5.00, 5.50, 6.00 y 6.50 que ser realizo
para los ensayos de la mezcla asfaltica convencional.

Descripcion: Se aprecia el pesado de los agregados. (piedra chancada, arena triturada,
arena natural y polvo de neumatico) para realizar los ensayos de la mezcla asfaltica
modificada.
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Descripcion: Se observa las tentativas de 4.50, 5.00, 5.50, 6.00 y 6.50 que ser realizo
para los ensayos de la mezcla asfaltica modificada usando polvo de neumatico.

Descripcion: para la elaboracion de las briquetas, en la cual se tenia que calentar los
agregados.
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Descripcion: se observa el mezclado de los materiales, hasta llegar a una mezcla
homogénea de todos los materiales usados para el disefio del pavimento convencional.
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Descripcion: se observa la colocacion del aditivo (polvo de neumatico) para el disefio
del pavimento modificado.

Descripcion: se observa el molde de compactacion Marshall, para ser usados en las
diferentes tentativas.
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Descripcion: se observa el molde de compactacién Marshall, para la elaboracion de
briquetas el ensayo también denominado caras fracturadas.

Descripcion: se aprecia las briquetas en sus diferentes tentativas.
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Descripcion: Se realizo el bafio de maria que se utiliza para incubar muestras en agua a
una temperatura constante para los diferentes tentativas.
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Descripcion: se aprecia la colocacion de las briquetas, en la prensa Marshall, la cual
determino la fluidez y la estabilidad de cada tentativa.
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Descripcion: se aprecia la ejecucion de los ensayos de RICE, para la determinacion de
los vacios en la mezcla asféltica.

Descripcion: se aprecia los apuntes de pesos en los ensayos de RICE, para la
determinacion de los vacios en la mezcla asfaltica.
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