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RESUMEN

La presente investigacion tiene como titulo “Mezcla asfaltica con polvo de caucho
reciclado para rehabilitar el pavimento del jirén san salvador — cusco 2020” tiene como
objetivo principal demostrar que el polvo de caucho reciclado beneficia
significativamente en la mezcla asféltica en caliente para el jiron san salvador — cusco.
La investigacion es experimental aplicada dado que la muestra esta compuesta por la
mezcla asfaltica convencional en caliente y la otra mezcla esta modificada con polvo
de caucho reciclado, nuestra poblacién son dos la mezcla asfaltica convencional en
caliente y la mezcla asféaltica en caliente con polvo de caucho reciclado y nuestras
muestras son 24 briquetas elaboradas para realizar la rotura en la prensa Marshall se
les aplico dos instrumentos para medir las variables de disefio de muestra asféaltica y
otro instrumento para medir la variable del polvo de caucho reciclado; instrumentos
fiables y debidamente validados para la recoleccion de datos de las variables en
estudio, procesando la informacion tenemos como resultados que se obtuvo que del
polvo de caucho reciclado, beneficia a su disefio de mezcla asfaltica para la
rehabilitacion del jiron san salvador- cusco 2020, en el cual usaremos 4.7 % de

cemento asfaltico con un 6ptimo de 5% de polvo de caucho reciclado.

Palabras claves: Mezcla asféltica en caliente y polvo de caucho reciclado



ABSTRACT

The title of this research is "Asphalt mix with recycled rubber dust to rehabilitate the pavement
of Jiron San Salvador - Cusco 2020". Its main objective is to demonstrate that recycled rubber
dust significantly benefits the hot mix asphalt for Jirdn San Salvador - Cusco. The research is
experimental applied since the sample is composed of the conventional hot asphalt mix and the
other mix is modified with recycled rubber powder, our population is two conventional hot
asphalt mix and the hot mix asphalt with rubber powder. recycled and our samples are 24
briquettes made to break in the Marshall press. Two instruments were applied to measure the
asphalt sample design variables and another instrument to measure the recycled rubber dust
variable; Reliable and duly validated instruments for data collection of the variables under study,
processing the information we have as results that it was obtained that the recycled rubber dust
benefits its asphalt mix design for the rehabilitation of the jirdn san salvador- Cusco 2020 in

which we will use 4.7% asphalt cement with an optimum of 5% recycled rubber powder.

Keywords: Hot mix asphalt and recycled rubber powder
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En el mundo las carreteras son fundamentales para el disefio de la infraestructura vial
de un pais, porque de esta manera se observa el crecimiento cultural, social y
econdémico; en el Perd, las autoridades locales responsables de las vias vecinales, en
su gran mayoria no realizan un plan inicial de mejoramiento, mantenimiento o
rehabilitacion por lo que los pavimentos flexibles son principalmente dafiados por su

gran uso, encontrandose en un estado muy critico.

Cabe indicar que el caucho se ha vuelto un problema ambiental, por el alto desecho
de neumaticos usados, ya que este residuo invade un espacio considerado, por lo que
en la actualidad estos neuméticos son incinerados, triturados y pulverizados trayendo
consigo contaminacion en el ambiente, es por ello que hoy en dia se plantea posibles
soluciones para reducir la contaminacion y asi mismo cuidar el bienestar de nuestro

entorno.

Flores (2018), cito a Rahman, Shafie y Kholy, indico: “la mezcla asfaltica con polvo de
caucho mejora la resistencia al agrietamiento térmico, proporcionan resistencia a la
deformacion, mejora la impermeabilidad ante el agua, reduce la susceptibilidad ante la
temperatura de los asfaltos y aumenta la resistencia a la traccion del asfalto”. (p.12)

Pereda y cubas (2015), menciono: “El polvo de caucho de llantas se consigue a través
de un proceso de desprendimiento de los elementos que lo componen, principalmente

el acero y las fibras, seguidamente pasa por una fase de granulacién o pulverizacion”.
(p.34).

El incremento del caucho surge de las llantas recicladas y son utilizadas en la
ingenieria, asi como en obras de pavimentacion donde el caucho es aplicado en las
mezclas asfalticas, el objetivo de usar este residuo en la modificacion de la mezcla
asfaltica es conseguir resultados positivos que nos ayuden a tener una mejor via con
mayor resistencia, estabilidad, durabilida y mayor periodo de vida util, de esta manera

también se ayuda con la conservacion del medio ambiente.

A esta problematica nos habiamos proyectado a investigar e incorporar este residuo
en la industria de la construccion, trayendo consigo desarrollar un proyecto innovador

de “mezcla asfaltica con polvo de caucho reciclado para rehabilitar del pavimento del

12



Jr. San Salvador — Cusco, 2020” es por ello que se realiz6 un estudio a este residuo
que forma parte de un mezcla modificada para mejorar diferentes aspectos

constructivos.

La mayoria de las carreteras suelen sufrir fisuras, deformacion y ahuellamiento ya que
son expuestas a diferentes factores que la rodean y por lo que observamos tienen un
pésimo mantenimiento, y esto conlleva a que tengamos carreteras inhabilitadas. Es
por ello, que se debe emplear mezclas modificados con polvo de caucho reciclado para
tener un funcionamiento mejor en la red vial, conservando el medio ambiente y

reduciendo costos en mantenimiento.

Pereda y Cubas (2015), menciona que “los proyectos realizados en diferentes paises
asi como, Brasil y Estados Unidos, implementaron el caucho (llanta) reciclado a la
mezcla asfaltica, bajo la norma ASTM (American Society for Testing and Materials),

certificandose como una modificacién al asfalto”. (p.18)

Cabezas y Mendoza (2018), citaron a Cabero, y menciono “el método de Marshall, fue
mejorada por bruce Marshall, cuyo fin fue encontrar el contenido 6ptimo del asfalto
para una combinacion determinada del agregado, a base de amplios estudios de

investigacion”. (p.26)

Con el fin de presentar un trabajo de investigacion detallado se disefi6 el pavimento
flexible con datos propios de la zona asimismo se tomd en consideracion varios
estudios similares para hallar el porcentaje optimo del polvo de caucho reciclado para
la mezcla asfaltica con el método Marshall mostrandose asi que la adicién del caucho
reciclado puede formar parte de la infraestructura vial en beneficio a nuestro pais y al
mismo tiempo ayudar al medio ambiente reutilizandose el residuo sélido en el disefio

de infraestructura vial.

Bernal (2010), cita a Méndez y menciona, “En un proyecto de investigacion esta
compuesto de Justificacion tedrica cuando el objetivo del estudio es analizar y debatir
los conocimientos existentes, ver la veracidad de una teoria y comprobar resultados”.
(p. 106)

13



El aprovechamiento del polvo de caucho reciclado es un tema que se esta
desplegando en el &mbito nacional y de Latinoamérica. Cabe resaltar que existe
informacion relevante de la disposicion final de los cauchos reciclado de llantas,
encontramos un porcentaje significativo de informacioén que desarrollan ampliamente

temas relacionados al aprovechamiento de los cauchos reciclados.

Naupas (2013), menciona “se justifica socialmente cuando la investigacion va
determinar alternativas de solucién oportuno para desafiar problemas que afecten a la
poblacion”, ante ello se busca nuevos principios de solucion para afrontar el mal

estado de las vias pavimentadas. (p.125)

Sobre la base de realidad problematica presentada se plante6 el problema general y
los problemas especificos de la investigacion. El problema general de la investigacion
fue ¢ Como influye la incorporacion del polvo de caucho reciclado en la mezcla asfaltica
en caliente para la rehabilitacién del pavimento del jir6bn san salvador — cusco 20207?

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

e PEL: ¢Como influye la incorporacion del polvo de caucho reciclado en la
mezcla asféltica en caliente para la rehabilitacién del pavimento del jiron san
salvador — cusco 2020?

e PE2: Determinar la influencia de la incorporacién del polvo de caucho
reciclado en la mezcla asfaltica en caliente para la rehabilitacion del
pavimento del jirén san salvador —cusco 2020.

e PE3: La incorporacion del polvo de caucho reciclado influye
significativamente en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente para la
rehabilitacion del pavimento del jiron san salvador — cusco 2020.

El objetivo general fue, Determinar la influencia de la incorporacion del polvo de caucho
reciclado en la mezcla asféltica en caliente para la rehabilitacién del pavimento del jiron

san salvador —cusco 2020.

14



Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OEL1: Determinar la influencia de la incorporacion del polvo de caucho
reciclado en el disefio de la mezcla asfaltica en caliente para la rehabilitacion
del pavimento del jirobn san salvador — cusco 2020.
OE2: Determinar la influencia de la incorporacion de polvo de caucho
reciclado en el disefio del pavimento con mezcla asféltica en caliente para la
rehabilitacion del jiron san salvador — cusco 2020.
OE3: Determinar la influencia de la incorporacion del polvo de caucho
reciclado en el costo de la mezcla asfaltica en caliente para la rehabilitacion
del pavimento del jir6bn san salvador — cusco 2020.
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Asi mismo las siguientes referencias hacen mencion a nivel Nacional:
Segovia y Paco (2020), sostiene:

En su investigacion, titulado, Andlisis del aprovechamiento de neumaticos reciclados
usados como aditivo en el asfalto. En Perd, cuyo objetivo principal fue analisis de los
neumaticos como un agregado modificador para la mejora del pavimento. En
conclusién, Se analizo la definicion, clasificacion, composicion, del neumatico, también

se evaluo el tratamiento de este agregado incorporado en el asfalto modificado. (p.80)

Se verific se cumple con el objetivo, revisamos y sintetizamos informacion general de
los neumaticos, se observar con transparencia la investigacion relevante del caucho
reciclado. Segun el investigador citado se pudo demostrar que el caucho reciclado es

de gran utilidad para los procesos constructivos de infraestructura vial.
Flores (2018), desarrollo:

Una investigacion con el objetivo principal de analizar cambios en el asfalto con el
caucho de grano para describir los efectos que produce en la trocha carrozable
Accopampa - Santa Ana, Ayacucho. En conclusiéon, mejoro radicalmente las
propiedades fisicas, usando granos de caucho aplicando por via himeda para obtener
mejores resultado y sea beneficioso porque aumenta su resistencia a la compresion,
también gracias a la reutilizacion del caucho se obtiene un ahorro en costo por

mantenimiento de la capa asfaltica. (p.110)

Concluyendo que se logr6 determinar que el pavimento existente se encontro en aptas
condiciones para la aplicacion del caucho en granos también que dicha aplicacion
mejora y trae consigo consecuencias positivas con el paso del tiempo ya que su
mantenimiento es de tiempo prolongado en comparacion con el asfalto convencional

gue presenta mantenimiento en cortos periodos de tiempo.
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Aliaga (2017-I) indica:

En su investigacion como objetivo principal incorporar el neumatico reciclado para el
mejoramiento de las caracteristicas asfalticas del pavimento. En conclusion, se realizé
un ensayo de Marshall y se vio en los resultados que al incorporar el caucho
pulverizado a la carpeta asfaltica mejora la resistencia, también se determiné que tiene

mayor durabilidad minorando las posibles fallas que se presentan en el pavimento.
(p.52)

Granados (2017) sefiala:

La adicion del granos de caucho reciclado en el procedimiento mecénico de asfalto
mediante el conducto por via seca, respecto al asfalto convencional influyen en el
mejoramiento del comportamiento mecanico por via seca, respecto a los ensayos
realizados, el comportamiento del asfalto presenta menor pérdida y mayor resistencia

a la imperfeccion y menor dafio por humedad, obteniendo durabilidad y mayor vida util.
Carrera y Alvares (2016) expresa:

El dominio que brinda la integracién del caucho triturado de llantas como aditivo en el
asfalto. En conclusién elaboro unas muestras con briquetas preparadas en caliente
con temperaturas de 140 y 170, seguidamente elaboro un ensayo con la maquina de
Marshall, resulto tener estabilidad y flujo, de esta manera se pudo verificar el GCR, lo
cual funciona como un agregado con un porcentaje de 1.5% lo cual es muy beneficioso

para la mezcla asféltica ya que aumenta su flujo y estabilidad.
Medina y De La Cruz (2015) evalla:

La via si estd apta para brindar un buen servicio a los conductores. Aplicando la
metodologia descriptiva debido a que para realizar el método PCI se debe realizar un
trabajo de campo, el cual consiste en identificar y caracterizar las fallas que pueda
presentar un pavimento, de lo cual obtuvo como resultado que el pavimento flexible
del Jiron José Galvez presenta un estado apto para brindar un servicio de calidad a

los conductores.

18



Salvatierra (2014) analizo “El caucho reciclaje de neuméticos, siendo utilizado para el
mejoramiento de las caracteristicas mecéanicas del asfalto del cual se pudieron

alcanzar resultados favorables en el pavimento” (p.85).
Consiguientemente las siguientes investigaciones hacen mencién a nivel internacional:
Lubo y Martinez (2019) evalué:

Los procesos de modificacion, ventajas y desventajas de mezclas asfalticas con
cauchos en pavimentos flexibles. Concluyendo, se determind los beneficios ecologicos
y econdmicos que se generan al reutilizar los cauchos en pavimentos flexibles, también
se identificé como se modifica la capa del pavimento con el uso del caucho, asi mismo

se comprobd que contribuyen al aumento de vida util del pavimento flexible.
Agudelo (2019) analiza:

El comportamiento de dos mezclas densas en caliente fabricadas con asfalto
convencional CA 60-70 y asfalto modificado con GCR en condiciones de
envejecimiento a corto y largo plazo respectivamente. En conclusién, Se hizo una
comparacién dando como resultado, la mezcla convencional sufria un alto médulo
resiliente sufriendo rigidez con el tiempo propenso a la fisura, mientras la mezcla del
asfalto con GCR se presenta una disminucion de rigidez mediante sus valores de

modulo resiliente.
Maldonado (2018) menciona:

El desarrollo tecnol6gico y como emplear en el asfaltos modificado el grano de caucho
(GCR). En conclusion, selecciono datos existentes con respecto a la incorporacion del
asfalto modificado con grano de Caucho, Los beneficios que presenta esta
investigacién fue econémico que genero un implemento innovador y se manifiestan a

largo plazo ya que sustituyo material fino con el material reciclado de caucho.
Correa (2018) analizo:

Las ventajas de la incorporacion granular de caucho en la rehabilitacion de la mezcla

asféltica de la malla vial del barrio San Carlos, sobre un diagnostico de PCI de 35
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(malo), por lo que empleo la mezcla modificada con caucho, mejorando la vida util del
pavimentos, cabe aclarar que las comunidades aledafias esta satisfecha por el disefio

gue se piensa implementar.
Garcia y Londofio (2018) afirman:

El asfalto sin adiciones y el asfalto modificado con GCR (Grano de Caucho Reciclado)
utilizando el ensayo de traccion indirecta. En conclusion, afiadiendo un 1.5% de GCR
a la mezcla asfaltica su comportamiento mejora en un 68% a la deformacion total, ya
gue dicho proceso fue sometiendo a un ensayo de ahuellamiento, también se pudo
observar que cambiando el agregado fino por grano de caucho reciclado mejora las
caracteristicas fisicas mientras que la asfalto tradicional sometida al mismo ensayo

presenta menor rigidez.

También podemos resaltar sobre la investigacion que el caucho generan cambios
fisicos en el asfaltica, principalmente en el porcentaje de vacios, mejora su
comportamiento mecanico reduciendo la degradacion del pavimento, reduce los

costos en la produccidn al reutilizar este residuo sdlido.

Camacho y Vargas (2017) afirma “En su investigacién de la pre-factibilidad del empleo
de asfaltos fabricados con goma de neumatico, con el fin de estudiar el efecto de la
mezcla asfaltica modificada con caucho de esta manera se logré un incremento de

vida util al pavimento” (P.54).
Vega (2016) seiala:

El comportamiento a compresion del asfalto al afiadir el polvo de caucho reciclado con
el ensayo de estabilidad de Marshall obtuvo la disminucién del flujo, contenido de
vacios, y el ligante aumenta. Segun el investigador recomendo utilizar este aditivo para

el beneficio de un pavimento con mayor vida Util y menos mantenimiento.
Lubo & Martinez (2019) afirma:

El asfalto es un material de particular utilidad para el ingeniero porque es un aditivo

resistente, duradero, muy adhesivo y altamente impermeable. Es un elemento de
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sustancia plastica que da flexibilidad adecuado a las mezclas asfalticas de aridos con
las que se mezcla usualmente. Por lo que es sumamente resistente a los alcalis, ales
y acidos. Aunque es una sustancia semisélida o solida a temperaturas atmosféricas
comunes, puede licuarse facilmente por estar expuesto al calor, por la accion de

disolventes de volatilidad variable.

Aliaga (2017-1) menciona “Que la carpeta asfaltica sin modificacion presenta
limitaciones en la resistencia a la deformacion y fisuras reduciendo su durabilidad, sin
embargo, con ayuda de la adiciobn de otros materiales dentro de la mezcla

convencional mejoran su desempefio” (p. 48)

Carrizales (2015) afirma “El cemento asfaltico es el mas conocido y utilizado es un
material visco elastico rigido a la corriente de fondos de las etapas de destilacion,
temperaturas y fluidos a altas, por su denominacion en ingles se conoce como A. C.
(Asphalt Cement), proviene de la refinacion del crudo, en la corriente de fondos de las

etapas de destilacién” (p.64).

Vega (2016) manifiesta “La mezcla de agregados es usado frecuentemente para lograr
obtener uno de mejor calidad que cumpla con los requisitos de una determinada
especificacion” (p.65).

Aliaga (2017 -I) afirma “Con el caucho reciclado se puede obtener el estireno,
acrilonitrilo y etilbencen, estos elementos sirven para la produccién del butadieno

(SBR), el polibutadieno (PBR) y entre otros polimeros”(p.35).

A continuacién presentamos conceptos relacionados a la investigacion

El uso de los asfaltos modificados en el proceso constructivo se ha mejorado en los
ultimos afos por todo el mundo como una solucion a incrementando el periodo de vida
atil de los pavimentos y de esta forma encontrar un mejor desempefio para que sea

una nueva forma de construir las futuras carreteras.

Método de AASHTO — 1993 sirve para el disefio de pavimento asfalticos utilizando

modelo o ecuacion para obtener el parametro denominado numero estructural (SN) el
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cual es muy necesario para determinar el aspersor de las tres capas que forman el
pavimento como la carpeta asféltica, base y sub base que esta en funcion de la
ecuacion de las variables de disefio como la desviacion estandar, el indice de

serviciabilidad y la confiabilidad entre otros.
Ramirez (2006) indica:

Para el disefio de la mezcla asfaltica en caliente, el asfalto y el agregado son
combinados en proporciones exacta, porque serén esas proporciones para determinar
las propiedades fisicas de la mezcla y el desempefio del pavimento terminado, las

caracteristicas y comportamiento de las mezclas asfalticas son cuatro:.
Para la investigacion se va usar la mezcla asfaltica por el método de Marshall,

» Densidad de la mezcla
» Vacios de aire, o simplemente vacios
» Vacios en el agregado mineral

» Relacion de estabilidad / fluencia

La densidad es una caracteristica porque es muy necesario tener una alta densidad
en el pavimento para conseguir el rendimiento requerido, la cual se expresa en
Kilogramos por metro cubico, esta sera calculada multiplicando la gravedad especifica

total de la mezcla por la densidad del agua (1000 Kg/m3)

Los vacios de aire son minutos espacios presentes entre los agregados revestidos en
la mezcla compactada. Estos espacios son necesario para que permita ciertas
compactaciones bajo el trafico en un porcentaje adecuado donde se indica que para
capas de base y capas superficiales son recomendable entre 3 y 5 porciento
dependiendo del disefio, lo recomendado es que el porcentaje sea menor del 8 por

ciento.

Los vacios en el agregado mineral (VMA) son los espacios de aire que existen entre
las particulas en una mezcla compactada, para un espesor durable de pelicula de

asfalto se deben usar valores minimos de VMA.
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TABLA 1. Porcentaje minima de vacios en el agregado mineral

Tamaiio max. nominal de Minimo % de

Tamiz particulas vacios
Pulgadas mm VAM
No. 16 0.0469 1.18 235
No. 8 0.093 2.36 21.0
No. 4 0.187 4.75 18.0
¥ 0.375 9.5 16.0
Y2 0.500 12,5 15.0
Ya 0.750 19.0 14.0
1 1.0 25.0 13,0
1% 1.5 37.5 12.0
2 2.0 50.0 11.5
2% 25 63.0 11,0

Fuente: The Asphalt Institute’s

El contenido asfaltico en su mayor parte depende de las caracteristicas del agregado
y la capacidad de absorcién. Entre mas fino sea la granulometria del agregado, mayor
sera la cantidad de asfalto requerido es decir el agregado que pasa el tamiz numero
200 (0.075 mm) pueden absorber gran parte del contenido de asfalto por otro lado el

agregado mas grueso requerird menor cantidad de mezcla.
Céardenas y Fuentes (2014) Indican:

La mezcla asfaltica en caliente es mejor cuando son disefiadas, producidas y
colocadas de forma adecuada que garantice obtener las propiedades deseadas,

logrando la una buena calidad del pavimento, estas propiedades son: la estabilidad

Estabilidad, la impermeabilidad, la durabilidad, la flexibilidad, la trabajabilidad, la

resistencia al deslizamiento, la resistencia a la fatiga.

23



La estabilidad es muy importante porque va indicar la resistencia del asfalto ante el
desplazamiento y deformacion bajos las cargas del transito resistiendo las fallas del

ahuellamiento, ondulaciones y otras fallas en la mezcla.

La durabilidad de un pavimento tiene la capacidad de resistir fallas como la
desintegracion del agregado, alteracidn en las propiedades del asfalto y separacién de
las peliculas del asfalto, esto quiere decir que mientras mas grueso es la pelicula del
asfalto mantiene sus caracteristicas originales resistiendo al envejecimiento,
reduciendo el porcentaje los espacios vacios que impide el ingreso del aire y del agua
asi poder evitar el deterioro del pavimento.

La impermeabilidad de un pavimento evita el paso de aire y agua hacia su interior,
gracias al contenido minimo de vacios en la mezcla compactada es por ello que estos

vacios estén dentro de los limites especificados.

La trabajabilidad de un pavimento es la facilidad con la que se puede trabajar al ser
colocado y compactado la mezcla del pavimento, esto podria mejorar modificando el
tipo de agregado, los parametros de la mezcla o la granulometria. Garantizando que

la mezcla modificado cumpla con el contenido de vacios y estabilidad adecuada.

La flexibilidad de un pavimento asfaltico tiene la capacidad de acomodarse frente a un
trafico sin que se agriete o se expande para ello se va requerir una granulometria

abierta con alto contenido de asfalto.

La resistencia a la fatiga es cuando el pavimento tiende a resistir a la deflexiéon por
causa de las cargas del transito, gracias a la viscosidad del asfalto el pavimento
mantiene la resistencia a la deformacion para ello es necesario tener menos
porcentajes de vacios ya que no favorecen a la resistencia si se sobrepasan de lo

permitido, las falla principal que se puede visualizar por la fatiga es la piel de cocodrilo.

La resistencia al deslizamiento es cuando la superficie del pavimento minimiza el
deslizamiento de la ruedas de los vehiculos principalmente en superficies mojadas,

esto mejora gracias a tener una superficie de textura rugosa y aspera para ello se
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tiene que controlar el asfalto en la superficie no tiene que haber excesiva de asfalto y

la granulometria no tiene que ser pulido.
El mantenimiento vial segun:

Rodriguez (2011) Indica “Que es un conjunto de actividades técnicas, de caracter
periodica o rutinario para mantener su vida util del pavimento flexible, segun la
evaluacion del estado del pavimento se va requerir la intervencion. Todas las acciones
tomadas tienen la finalidad de mejorar la circulacion vehicular en todo el tiempo del

afio para salvaguardar los turismos, la economia entre comunidades” (p.30).
Rodriguez (2011) afirma:

El rendimiento de un pavimento tiene un ciclo determinado o un tiempo especifico
antes de que tienda fallar debido a efecto climatico, traficos o mala construccion lo
que produce una estado intransitable de la via por lo es necesario una correcto

mantenimiento para mantener su vida util del pavimento (p.35).
Menendez, (2003) Indica:

La vias cuentan con cuatro ciclo para el deterioro a causa del trafico, clima y otros

A Figura 1: Condicion de la via sin mantenimiento

Fase B Fase Fase Fase D
C1 c2

Muy bueno Deteriora
Bueno lento y poco visible

Regular Etapa critica de la vida del camino

Deterioro acelerado y quiebre

Malo

ESTADO DEL CAMINO

Descomposicién total
Muy

male
012345678910 11 12131415 16 17 18 19 20 21 22 23
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)
Figura 1. Condicion de la via sin mantenimiento

Fuente: José Rafael Menéndez, (2003)
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Fase A: Construccion, la via después de su culminacién inmediatamente entra en
funcionamiento, sin importar del material usado la resistencia sera buena inclusive si

se esta rehabilitando por estar en su etapa inicial

Fase B: Deterioro lento y poco visible, las vias a medidas que transcurren el tiempo
van perdiendo la resistencia puede ser por el alto transito, efectos climaticos o un mal
material usado, que mas visible principalmente en la capa de rodadura, por ser el mas
expuesto a los efectos del dafios, pero las vias aun estan la etapa de brindar
serviciavilidad al usuario y se encuentra en una situaciones que requiere

mantenimiento.

Fase C: Deterioro acelerado, al inicio de esta fase se puede aun apreciar las vias en
un buen estado, pero lo cual es lamentablemente todo lo contrario porque es el inicio
del dafio de la estructura que serd muy pronunciada en poco tiempo comprometiendo

a un mal estado del pavimento y un deterioro acelerado.

Fase D: Descomposicion total, es la dltima fase de su vida util del pavimento
disminuyendo la transitabilidad por perder la capacidad de servicio y regresar a ser

una carretera hasta su nivel original que tuvo.

A A A
Y Y Y
FaseB Fase FaseB Face
C1 C1
Muy bueno oy gy,

Bueno u - e 4
R | rormeeno “w

Regular = 4

SIN MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO RUTINARIO

Malo

Muy
malo

ESTADO DEL CAMINO

0123456789 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

— CURVA 1: CICLO FATAL, NO APLICA MANTENIMIENTO RUTINARIO
mmmmmwmsPp CURVA2: CICLODESEABLE, COMBINA MANTENIMIENTO RUTINARIO Y PERIODICO

Figura 2. Estado del camino.

Fuente: José Rafael Menéndez, (2003)
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CICLO DE VIDA CICLO DE VIDA

“FATAL” “‘DESEABLE"
DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE
DETERIORO ACELERADO "%ﬁﬂ;‘ggm
DESCOMPOSICION TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORO
NO
S| INVERSION Sl
Sl
NO MANTENIMIENTO
PERIODICO

DESAPARICION

Figura 3.Flujo se ciclo de vida fatal y deseable

Fuente: (Rodriguez, Rene, 2011)

Construccion
(rehabilitacion o
reconstruccion)
Abandono
Destruccion (o inadecuado
mantenimiento)

Figura 4: Ciclo de vida deseable

Fuente: (Rodriguez, Rene, 2011)



Construccion
(rehabilitacion o
reconstruccion)

Mantenimiento Mantenimiento
periodico rutinario

Figura 5. Ciclo de mantenimiento
Fuente: (Rodriguez, Rene, 2011)
El pavimento Flexible segun

Vasquez (1977) afirma “Que el pavimento flexible estéd construida sobre varias capas,
la superficial es la carpeta asfaltica que se asienta sobre la capa base, sub base y

todas estas descansan sobre un suelo compactado llamado sub rasante”. (p.19)

Por consiguiente se muestra la ecuacion 1 el significado de cada parametro o variable.

Log(W)=ZR .So +9,36. Log(SN + 1)-0. 20+ Log( APSI 4.2-1.5 ) 0.40+ 1094 (SN+1)5.19 + 2, 32. Log(MR) -8. 07

Donde:

W: Numero estimado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el periodo de disefo.

ZR: Desviacion estandar normal

So: Error estandar combinado de la prediccion del trafico y de la predicciéon del comportamiento estructural
PSI: Diferencia entre indice de servicio inicial y final

MR: Mddulo resiliente ( en libras/ pulgada?2)

SN: Numero estructural
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ROSITA BORRAR
Texto tecleado
Donde:

W: Numero estimado de ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el periodo de diseño.
ZR: Desviación estándar normal
So: Error estándar combinado de la predicción del tráfico y de la predicción del comportamiento estructural
PSI: Diferencia entre indice de servicio inicial y final
MR: Módulo resiliente ( en libras/ pulgada2)
SN: Número estructural


Para conseguir el nimero estructural de resistencia del pavimento flexible se obtiene

con capas de otros materiales por la ecuacion.

SN = alxD1 + a2xD2xm2 + a3xD3xm3 .......... (02)

Donde:

al: Coeficiente estructural de la capa de rodadura

D1: Espesor de la capa de rodadura (cm)

a2: Coeficiente estructural de la capa de base granular
D2: Espesor de la capa de base granular (cm)

m2: Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 2

a3: Coeficiente estructural de la capa de subbase granular
D3: Espesor de la capa de subbase granular (cm)

m3: Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 3

CAPA DE RODAMIENTO

RIEGO DE

CAPA INTERMEDIA 'MPREGNAC!OVR'EGO DESELLD
- CARPETA DE RODADURA
T iyt S:

DEL PAVENTO.  p e o U P R o p.pace
\SUELO
SUB-RASANTE SOPORTANTE

Figura 6. Estructura de un pavimento flexible
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ROSITA BORRAR
Texto tecleado
Donde:
a1: Coeficiente estructural de la capa de rodadura
D1: Espesor de la capa de rodadura (cm)
a2: Coeficiente estructural de la capa de base granular
D2: Espesor de la capa de base granular (cm)

ROSITA BORRAR
Texto tecleado
m2: Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 2
a3: Coeficiente estructural de la capa de subbase granular
D3: Espesor de la capa de subbase granular (cm)
m3: Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 3


Factores que determinan el disefio de un pavimento estd determinado por aspectos
muy importante que tengan que ver con la condicién del estado del pavimento para

brindar trabajabilidad, comodidad al transito y resistencia.

Cabello y Limonchi (2015) afirma “Que el tiempo de disefio es la cantidad de afios que
el pavimento estara en servicio, para un correcto disefio es necesario determinar el

volumen del trafico y la carga que circulara por el pavimento”. (p.70)

El trafico es una de las causa por la que el pavimento suele dafarse por ello es de
suma importancia establecer los parametros de disefios geométricos, estructural y
fases de conservacion en base al trafico de disefio, esto se va lograr por medio del

conteo vehicular que transitan por las vias.
Los Nivel de intervencion en la conservacion vial son lo siguiente:

La conservacion rutinaria son todas aquellas actividades necesario que se realizan de
forma preventiva diariamente, lo que va llevar a preserva el estado de funcionamiento
del pavimento, mantener su condiciones original para lo que fue disefiado, el periodo
rutinario se va realizar después de la construccion o rehabilitacion con el fin brindar la

comodidad al usuario.

Conservaciéon periodica como su mismo nombre lo afirma son actividades que se
realizan en un periodo determinado, lo que puede tomar en realizarse cada afio con
el fin de conservar el estado funcional y evitar que produzcan dafios de forma
ascendentes en las vias, conllevando a preservar las caracteristicas superficiales y

estructurales que tenia original

En la conservacion periédica es necesario realizar actividades para reforzar el
pavimento asfaltico como reforzamiento del pavimento asfaltico, reposicién y
reconformacion de carreteras sin pavimentar, esto también conlleva a realizar estudios

de socio ambientales.

La rehabilitacion de una carretera es una actividad de caracter peridédica para la
reparacion y reforzamiento estructural, antes de ello se tiene que demoler la capa de

rodadura para cambiar uno nuevo, mejorando los sistemas de drenaje y contencion.
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Tiene como objetivo mantener su capacidad estructural y mantener en un buen estado

la superficie de rodadura.

Mejoramiento de la via es para mejorar su capacidad de resistencia de las vias, tener
una buena velocidad de circulacion para los vehiculos lo que puede llevarse a

realizarse un nuevo disefio geométrico.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2011) “El Numero Estructural (SN) por
medio de esta ecuacién se obtiene el espesores de las capa del pavimento que
combinados proporcionan la capacidad de carga requerida para soportar el transito

previsto durante el periodo de disefio” (p.9).

Subrasante

Figura 7. Espesor del pavimento flexible segin método AASHTO 93
D1: Carpeta asféltica
D2: Base granular
D3: Sub base

La Sub-base es la capa mas econdmica, porgue sus materiales son asequibles, esta
capa se encuentra entre la subrasante y la base para impedir que el material de la
subrasante no ingrese a la base y asi mantener la calidad, soportando la carga

trasmitida por la capa superior.

La base es la capa que esta debajo de la carpeta asféltica y recibe la cargar de la
superficie, su funcién es trasmitir de forma adecuada estas cargas a la sub-base y la

subrasante.
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La carpeta asfaltica es la capa superficial que debe brindar una superficie uniforme,
comoda, resistir el efector del transito y se porta como una capa impermeable para

evitar la infiltracion de agua a la estructura del pavimento.

Confiabilidad (R) es una forma de demostrar la veracidad en el proceso del disefio,
para garantizar que la seccion del pavimento se comporte favorablemente bajo las

condiciones del trafico para el que fue disefiado durante toda su vida util.

Overall standart desviation (SO) es la desviacion estandar de la poblacion obtenido
por AASHTO, después de realizar el estudio de trafico donde se ha incluido el conteo

vehiculos y de cargas.

Cabezas y Mendoza (2018) describe “El caucho pulverizado es un material
provenientes de desechos por la industria automotriz de productos que se constituyen
del mismo polimero por medio de un proceso de trituracion aportando a la durabilidad,

permeabilidad, rebote y flexibilidad para el pavimento” (p.25).

Método de trituracion de caucho es procedimiento que nos permite realizar la
trituracion de caucho en desuso que puede ser resultado de un proceso humedo o

SeCo.

Para el disefio de mezcla asféltica en caliente se emple6 datos del método Marshall
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1. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se adopta es aplicada por la finalidad de su investigacion.

Vargas (2009) Indica “Que el tipo de investigacion es aplicada, cuando tiene como
finalidad hacer uso de los conocimientos teoricos y adoptarlos a favor del lugar que se

esta estudiando y en general a la sociedad” (p.158).

3.1.2. Disefio de la investigacion

Ferndndez, Hernandez y baptista (2014) indicaron: “De acuerdo al enfoque, el proyecto
de investigacion es de tipo cuantitativa, consiste en analizar con certeza las hipotesis
formuladas para llegar a las evidencias con respecto a la investigacion, Se sugiere que
la investigacion inicie con estudios que aporten en los lineamientos de la investigacion
basado en recoger informacién y luego confirmar las hipétesis planteadas. Todo lo
referido en base a valores numéricos que puedan ayudar al estudio estadistico

respectivo y finalmente constatar las teorias”. (p.140)

Este proyecto de investigacion tiene enfoque cuantitativo continuo, yaqué se utilizaran
instrumentos de medicion, asi como ficha de recoleccion de datos del cual
obtendremos para constatar las hipétesis con base en la medicion numérica, también
porque se basa en el estudio y analisis de la realidad a través de diferentes
procedimientos basados en la medicion, y a su vez se realizaran cuadros informativos

gue nos ayuden con el sustento de la contratacion de las hipotesis.

El método se adecua a la investigacién actual es hipotético — deductivo ya que se basa
en la generacion de la hipétesis a partir de hechos observados que generan teorias

gue a su vez deberan ser constatadas y falseadas mediante la experimentacion.

El disefio de la investigacion es experimental, ya que se refiere a un estudio
experimental donde se va manipular la variable intencionalmente y es transversal por

gué se va llevar acabo en periodo de tiempo programado que va tener un inicio y fin.
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Carrizales (2015), cito a “Fernandez, Hernandez y baptista donde mencionan que la
investigacion correlacionar tiene relacion con las variables, ya que por medio de un

patrén predecible para una poblacion” (p.45).

3.2. Variables y operacionalizacion

Ronddn y reyes (2015) menciona que las variables son determinadas por sus
propiedades, caracteristicas, sistemas y relaciones. El valor de la investigacion es de
suma importancia ya que el diseiio de una mezcla puede ser modificado con el aditivo
del polvo de caucho reciclado, de esta manera perfeccionamos el desemperio de esta

y asi ser aplicada ante las limitaciones de las mezclas convencionales. (p. 154)
3.2.1. Variable independiente: polvo de caucho reciclado
Definicion conceptual

Segun donaire (2008), El polvo de caucho proviene de la trituracion de neumaticos
fuera de uso, mediante un sistema de maquinaria, que se encarga de separar todos
los componentes de los neumaticos de modo que resulta un polvo o granulado de
caucho, se caracteriza por ser un material sintético, resistente y duradero. Por lo cual

es utilizado en materias de construccion. (p.60)
Definicion operacional

Segun Rondén y Reyes (2015), el caucho reciclado es usado en mezclas asfalticas
modificadas, pasando por procesos de trituracion seguidamente aplicados en
diferentes proyectos constructivos obteniendo incremento en la vida util de los

pavimentos y consigo bajos costos en mantenimiento.

3.2.2. Variable Dependiente: Mezcla asféltica en caliente

Definicion conceptual

Segun Pérez (2018), Se define como mezcla asfaltica o (Bituminosa) en caliente a la
combinacion de aridos (incluyendo el polvo mineral) con un ligamento. La cantidad

relativa de los ligantes y aridos, determinan las propiedades fisicas de la mezcla.
(p-69)
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Definicion operacional

Segun Céceres (2017) Los efectos en la mezcla asfaltica en caliente con la
incorporacion del polvo de caucho se avaluaran en base a sus propiedades, fisicas,
mecénicas y la resistencia a la deformacion a través del disefio de Marshall para
mejorar la densidad, % de vacios, resistencia e incremento en la vida Gtil del pavimento

flexible.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion

Miranda, Villasis y Gémez (2016), menciona que: “La poblacién es un conjunto o grupo
el cual es elegida a investigar e indagar para el desarrollo de un proyecto con facil
acceso, que se encuentre definido y tiene un fin”. (p.193).

En el proyecto de investigacion que se va estudiar La poblacion son dos, mezcla
asfaltica convencional en caliente y la mezcla asfaltica en caliente modificada con

polvo de caucho reciclado, que mejorara el rendimiento del pavimento y disminuyendo
el costo del mantenimiento

.Criterios de Inclusion

e Eldiametro maximo del polvo de caucho reciclado debe ser no mayor a 0.8 mm.

¢ El polvo de caucho reciclado proviene de llantas en desuso.

e La mezcla asfaltica debe ser aplicada en caliente.

e La mezcla asféltica modificada con polvo de caucho trae consigo mayor
estabilidad y durabilidad en su periodo de vida util.

e La mezcla asfaltica modificada baja considerablemente los frecuentes
mantenimientos que se hacen a los pavimentos. Por lo tanto, bajo costo en

mantenimiento.
Criterios de exclusioén

e analizar el estado del pavimento para tomar medidas necesarias para la

rehabilitacion del pavimento.
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e Es importante hacer ensayos de laboratorio a la mezcla asfaltica antes vy

después de ser modificada.
¢ Realizar ensayos granulométricos al material incorporado en la mezcla asfaltica.

e Es necesario que la mezcla asfaltica modificada no sea aplicada en frio.
3.3.2. Muestra

Hueso y Cascant (2012) menciona:

Que la muestra es parte del universo o poblacion agrupada por elemento que
pertenece al todo, es el subconjunto, extraida de la poblacion por técnicas de muestreo
cuyo estudios nos ayuda a inferir caracteristicas de la poblacion, una muestra
representa a la poblacion si retne los elementos de los individuos, para ello se debe
indicar la cantidad de sujeto que forma parte de la muestra, asi como el % que
representa a todo el grupo de estudio, caracterizandose por ser objetiva, donde los
resultados obtenidos puedan vincular a todos los elementos que conformen la

poblacion. (p.70)
Las muestras que se toman para estudiar es 24 briquetas de mezcla asfaltica

3.3.2.1. Ubicacion:

DEPARTAMENTO/REGION: CUSCO

PROVINCIA: ANTA

DISTRITO: PUCYURA

LOCALIDAD: CENTRO POBLADO DE PUCYURA ALTITUD

: 3383 m.s.n.m. COORDENADA UTM: Latitud: 13°28'49” ‘SUR
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Longitud: 72°06°'43” OESTE

PERU COLOMBIA

Ancahuasi /
Zyprite y

La Convenciony
) Cachimayo

Pucyura

Acceso a la zona del proyecto

La Comunidades de Juan Velazco Alvarado y Ayarmaca sector centro poblado existe
un trazo de la Pista Cusco - Abancay en buen estado, por lo general al Ministerio de
Transporte y Comunicaciones realiza periédicamente el mantenimiento de esta via.
Estas comunidades se ubican a la margen derecha de la pista asfaltada Cusco — Anta
— Abancay. En la actualidad el servicio de transporte es limitado debido en las
condiciones de mal estado que se encuentra las vias.
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3.3.3. Muestreo

Segun Sampieri, Collado y Baptista (2016), indica “Que el muestreo es un proceso
muy esencial para obtener un subconjunto de la poblacién que representa al mismo,
para que la muestra sea representativa, minimamente debe ser el 10% de la

poblacién”. (p.45)
Para la investigacion a desarrollar sera muestreo no probabilistico

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacion de disefio a realizar se utilizara el registro visual para
evaluar el estado del pavimento y no experimental para determinar una alternativa de
solucion al pavimento sin manipular las variables independientes segun el dato

manejado sera cualitativa.

3.4.1. Técnica de Investigacién

Flores (2018) menciona “Que la recoleccion datos de forma visual en campo implica
gestionar el procedimiento adecuado que conduzca a reunir datos con un fin especifico

para el estudio a realizarse”.

Las técnicas usadas en la investigacion sera en primera instancia sera la observacion
directa y pruebas de laboratorio por medio de la ficha de recoleccién de datos para
evaluar la severidad del dafio del pavimento del jirbn San Salvador para
posteriormente incorporar el asfalto modificado con polvo de caucho que va mejorar la
densidad, vacios en la mezcla y la resistencia al envejecimiento proponiendo

alternativas de solucion en el jirébn San Salvador.

e Ensayos de laboratorio
e Estudio de tréfico para identificar el conteo vehicular
e Estudio topogréfico

e Estudio de suelo
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3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Sampieri, Collado, y Baptista, (2016) Afirmé “Que todo instrumento de recoleccion de

datos debe reunir tres requisitos esenciales: confiabilidad, validez y objetividad” (p.50)
Para la investigacion se va utilizar

e Ficha de laboratorio.

e Ficha de recoleccién de datos es un formato elaborado especialmente que
permitira analizar los dafios del pavimento y ver si es necesario realizar una
rehabilitacion.

e Formato de conteo vehicular.

e Ficha de impaccion visual para medir el indice de condicion del pavimento
flexible.

e Registro fotografico para identificar cada falla identificada.

e Instrumentos utilizados para el analisis son una cinta métrica, regla y wincha.

3.4.3. Validez

Sampieri, Collado y Baptista. (2016), “Los juicios de los expertos nos indica el grado
en que un instrumento evalla la variable que compone por medio del criterio en el
tema; la validez del instrumento de medicidn serd evaluada sobre la evidencia
obtenida” (p. 195).

Garcia y Londofio (2018), menciona:

Una muestra de mezcla asfaltica preparada en laboratorio utilizando el método
Marshall para analizar y determinar su desempefio en la estructura del pavimento, el
andlisis esta enfocado en sus tres caracteristicas de la mezcla: la densidad, vacios en
la mezcla, resistencia y la influencia que estas pueden tener en el comportamiento de

la mezcla. (p.56)

Coy, (2017) afirma “Que EIl método Pavement Condition Index (PCI) logra evaluar

todas las fallas que pueda presentar un pavimento flexible sin dejar de lado ningun
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dafio como lo hace el método VIZIR, debido a que esta ultima suele no enfocarse en

los dafios funcionales”.

e Norma Técnica Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Manual de
Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

e Normatécnica MTC E 1002 - 2000 Ministerio de Transportes y Comunicaciones
— Manual de ensayo de materiales (EM - 2000)

e Norma ASTM International Designacién D 4695 — 03

3.4.4. Confiabilidad

Sampieri, Collado y Baptista (2016) “La confiabilidad es el porcentaje que se obtiene
por medio de un instrumento, resultados coherentes y consistentes, yaqué su empleo
en repetidas ocasiones o tiempo sobre un mismo individuo produciria efectos similares

por lo que seria un instrumento confiable”.

3.5. Procedimiento

Para poder realizar el estudio se va realizar por el método de observacion de varias
tesis similares debido a que va ser descriptivo, también se va evaluar el dafio del
pavimento, que esta ubicado en el distrito de Pucyura para posteriormente analizar las
posible solucién implementando el polvo de caucho al pavimento segun la norma

ASTM-422, obtenido una mayor resistencia del pavimento.

Para poder realizar la investigacion se realizé un andlisis extensivo en la eleccién de
investigaciones de tesis anteriores, libros, articulos y revistas que nos ayude a obtener

datos conforme al tema para la posterior contrastacion de hipotesis.

3.5.1. Recopilacion de datos
3.5.1.1. indice de condicion del pavimento

Para a rehabilitacion del pavimento se va evaluar la estructura del pavimento en
funcidn a la clase de dafio, severidad y cantidad o densidad, por lo tanto la metodologia
del PCI que se va usar es un indice numérico que varia desde cero, para un pavimento

en malas condiciones, hasta 100 para un pavimento en buenas condiciones o buen
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estado. Se va presentar los rangos del PCI con las clasificaciones de cada condicion

del pavimento.

El célculo del PCI se basa en los resultados obtenidos de la recoleccion de datos en
campo de forma visual por medio de fichas técnicas de campos para definir la
condicion del pavimento en el cual se establecen la severidad, clase y cantidad de
cada dafo presentes. Gracias al PCl se podra saber el indice estructural del pavimento

y de la condicién funcional de la via.

3.5.1.2. Evaluacién de la clasificacion del PCI

TABLA 2. Rango de clasificacion del PCI

(.'ategoria de accion Rango Clasificacion | Simbologia
Mantenimiento Preventivo 100 -85 Excelente ‘

85-170 Muy Bueno

Mantenimiento Preventivo Rutinario

y/o Periddico 70 - 55 Bueno

Mantenimiento Correctivo 55-40 Regular

Rehabilitacion — Refuerzo Estructural | 40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo

Rehabilitacion — Reconstruccion
10-0 Fallado

Fuente: Garcés. A. (2017)

Unidad de Muestreo

Para la unidad de muestreo se va seguir la norma ASTM D433, inciso (2.1.7) donde
sefala que el aria de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0 es por ello que se

establece una area maxima de 315 m2y la minima de 135m2.
Determinacion de las unidades de Muestreo para Evaluacion.

Para la evolucion del muestreo se podria tener muchas muestras lo cual se podria
recurrir a un gran recurso y para minimizar la cantidad de muestra se usa la ecuacion

1, con una confiabilidad del 95%.
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%
Nxo
n=-— Ecuacion 1.

£ X(N-D+o*
4

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento
e: Error adminsible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades,

Sin embargo cuando la cantidad minima a evaluarse es (n < 5), todas las unidades

seran evaluadas lo cual es el caso de la investigacion por que se tiene 4 muestras.

EvalPav

Siguiendo la metodologia del indice de condicidbn de pavimento el ministerio de
transportes y comunicaciones ha creado el software EvalPav para optimizar el
procedimiento del PCI obteniendo el mismo estado del pavimento en menor tiempo y

MAas seguro, se ingresa los datos de campo de la ficha técnica al sistema .

El EvalPav es un sistema de gestion para la evolucién de las condiciones superficiales
en el aria de mantenimiento, rehabilitacion y mejoramiento del pavimento, optimizando
la recopilacion de informaciéon en menor tiempo, calidad y grado de confiabilidad para
el analisis de interpretacion de resultado y la proposicién de alternativas de solucion,
porque esta basada en la norma (ASTM D 6433 -03).
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Texto tecleado
Donde:
n: Número mínimo de unidades de muestreo a evaluar
N: Número total de unidades de muestreo en la sección del pavimento
e: Error adminsible en el estimativo del PCI de la sección (e=5%)
o: Desviación estándar del PCI entre las unidades,


Para el estudio de la evolucion superficial se utilizé el EvalPav teniendo como datos:
TABLA 3. Datos para la evolucion superficial

Norma ASTM D 6433 -03, inciso (2.1.7) menciona que el aria de muestro es: 230.0 + 93.0
Area maximo 315.00 m2

Area minima 135.00 m2

Tramo a estudiar 00+000.00 00+212.00

Longitud de la via 212.00 m

Ancho de Calzada 3.00m

Longitud de la muestra 52.00 m

Area de muestra 156.00 m2

Fuente: Elaboracion propio

Después de evaluar el estado de pavimento se pudo verificar que esta en el rango de
clasificacion pobre con un 30 de PCI, que indica segun Garcés en su estudio de
clasificacion, del estado de pavimento, es muy necesario una Rehabilitacion del
pavimento, por los dafios como piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, desnivel de
carril, hueco y pulimento de agregado a causa del trafico vehicular y por falta de
mantenimiento a llevado a que este el pavimento este en un estado critico, es por ello

gue se plantea una rehabilitacion.
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Resultado de la Evaluacion superficial del pavimento

TABLA 4. Evaluacién superficial con EvalPav

MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.

WETODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTN D 6433 (2003)

TRANMO: KM 00+000 - 00+212/ CARRIL CALZADA

AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DF CONDICION DH. PAYIMEN O
Ne () DE m VDG FCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTRED IMICIAL - FIMAL
o1 TER 001 [ - FT 71 T =z
] 56,0 000 00+000 00+052 \ 52 43 Regular pCl CLASIEICACION
a2 156,0 w0z 004052 - 00414 3.8 ] 10 Mury Pobre o
2] 156.0 [1E} 00+104 - 00+158 39 73 i Pobrs Exe
sceleniv

04 1680 004 D0+4188 - 0D+21Z 43 i} 1 Fobre a5

PROMEDIO 0 Pobre Miry Bugnao

Bueno

Regular

Pobre

HMirg Mobre

Colapsado

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de pavimento Flexible

Para el disefio del pavimento flexible se basé de la norma del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones bajo la guia AASTHO-93 que nos facilita los parametros de disefio

para eso se uso6 el manual de carreteras sustentada en la norma N°034-2008-MTC.
Periodo de disefio

El periodo de disefio para el proyecto sera de 20 afios como rendimiento maximo,
ahora este proyecto podria proyectarse para mas tiempo segun las condiciones
especificas de la Entidad.
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Variables

Para el disefio de la estructura de un pavimento flexible es necesario realizar la

siguiente ecuacion basica.

log,, (W) =Z.8, +9.36log, (SN +1)

AL
Iu!—r\-:u':

0.2+

4.2-1.5

04
0.4

(SN + 1"

+232log, (M, )-8.07

Mdédulo de Re silencia (Mr)

El médulo de resilencia nos permite medir la rigidez del suelo de la Sub rasante, por

medio de célculo de una ecuacién que sera necesario el dato del CBR para el analisis.

Mr (psi) = 2555 x CBR 04

Tipo de trafico

El tipo de trafico para el disefio serd Tpl se va usar es en funcion del Esal del numero

repeticiones acumuladas de eje equivalentes lo cual por ser una via pequefia sera en

una sola etapa.
TABLA 5. Tipos de trafico pesado

Twros TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
T., > 150,000 EE
F < 300,000 EE
Too > 300,000 EE
= = 500,000 EE
Tea > 500,000 EE
" = 750,000 EE
T > 750,000 EE
P < 1'000,000 EE

46



Fuente: Manual de Carreteras

Nivel de confiabilidad (%R)

De acuerdo al método AASTHO el nivel de confiabilidad sera de 70% para el tipo de

trafico de una etapa de disefio de 20 afos.

Nivel de confiabilidad

TABLA 6. Nivel de confiabilidad

Tipo DE CAMINOS TRAFICO E.JES EQUIVALENTES ACUMULADOS Cur«l:::ll._l::.u R
Teo 100,000 150,000 62%
Caminos de Bajo Tri 150,001 300,000 T0%
Volumen de Tr 300,001 500,000 T8%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tre 750001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 B5%
Tre 1,500,001 3,000,000 B5%
7 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 0%
Teg 7,500,001 10'000,000 80%
Resto de GCaminos Tero 10'000,001 12'500,000 90%
Tet 12'500,001 15'000,000 0%
Teez 15'000,001 20'000,000 95%
Teus 20°000,001 25'000,000 95%
Teu 25°000,001 30'000,000 95%
Tris =>30'000,000 05%

Fuente: Manual de Carreteras

Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal

El coeficiente estadistico de desviacion estandar Normal (Zr) Indica el valor de

confiabilidad seleccionada, para el proyecto sera -0.524 y para un periodo de 20 afios.
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TABLA 7. Desviacion estandar

DEswACION ESTANDAR
Tro pe Camanos TRaFICD =5 EQUIVALENTES ACUMULADOS
MosmeL [Zr)
Tre 100,01 150,000 -0.385
Tm 15000 300,000 0524
Caminos de Baja
Wolumen de Irz F0,0M 200 0 0674
Transita

I S00,00 0,000 0542

ey ra00om 1,000,000 542

T 1,000 01 1,500,000 -1.1036

Ire 1,500,0M 3,000,000 -1.036

L] 3,000,0M 5,000,000 -1.036

T 5,000 001 ¥,/500,000 =182

Trs 7.500,0M 10°000,000 -1.282

Resip de Caminos Ten 10000001 12°500,000 =182
Ten 127500001 15000,000 -1.282

T 15000001 200000,000 -185

Ten 20000001 25000,000 -1 645

Trs 25000,01 J0°000,000 -1.645

Tel 230000, DO -1 645

Fuente: Manual de Carreteras



Coeficiente estructural de las capas del pavimento a;j

TABLA 8. Coeficiente estructural de las capas

VALOR COEFICIENTE
COMPOMENTE DEL PAVIMENTO COEFICIERTE ESTRUCTURAL DBSERVACION
& (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, madula C -
¥ . ) _ R apa Supearfical recomendada parma
?.9&5 MFa (430,000 P51) a 200C El 0170/ cm todos los Gpos de Tréifico
{58 aF)
Carpeta Asfaltica en Frio, mazcla s 0125 em Capa Suparfical recomendada pars
asfélifica con emulsion. ' ) Trafico < 17000,000 EE
Micrapavimento Z5mm - 0130 {cm ‘T:;ﬁizi_sﬂpfg%aﬁ“ggmada par
Capa Suparfical recomendada pars
Trafico £ 500,000EE.
Mo Aplica an framos con pandanta
Tratamienio Suparfical Bicapa. =1 0250 mayor a B¥%; y, en vias con curves
pronunciadas, curas de volteo,
cunvas y contracunas, y en tramos
gue obliguen al frenado de wehiculos
Capa Suparfical recomendada pars
S Trafico < 500 000EE
Iiiuda HITECH et oo El 045047 Mo Aplica an famos con pandianta
. mayor a B% y en tramos que obliguen
all frenado de vehiculos
{*1 Valar Global (no se considara el
aspasory
Base
Base Granular CBR. 80%, a 0,052/ em Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS B o Trafico = 5000,000 EE
Base Granular CBR 100%, a 0,054/ e Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS B T Trafico = 5°'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalta an 0115/ cm Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) o lodos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
. . ] o Capa de Base recomendada para
[remstenrzla ala compresion 7 dias = A 0.070 cm todos los tipos de Tréfico
35 kalem?)
Base Granular Tratada con Cal
) . ; o i Capa de Base recomendada para
[remstent?a a la compresion 7 dias = 0.080 em idos los tipos de Tréfico
12 kgfem?)
SusBase
Sub Base Granular CBR 40%, a 0.047 ) cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS Y para Trafico = 15°000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, a 0,050/ cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS o para Trafico > 15000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras
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Numero estructural requerido

Los datos del niumero estructural se obtienen aplicando la ecuacién de disefio de
AASTHO que representa el espesor del pavimento lo cual debe ser transformado a

espesor efectivo.

SN = ayxdy+a;xdyxmy+azxdixm;

Asfalto modificado
Ramirez (2006) indica:

Hay asfalto construidos que en muchas ocasiones no son los adecuados para las
condiciones requeridas ya se por el trafico o por temas climaticos es por ello, se necita
nuevos disefios de mezcla asfaltica que mejore sus propiedades como la flexibilidad,
estabilidad, la impermeabilidad, la durabilidad, la trabajabilidad, la resistencia al

deslizamiento y la resistencia a la fatiga.
El beneficio que se puede conseguir modificar el asfalto son:

» Aumentar la resistencia del pavimento.

» Aumenta la resistencia a la fatiga de la mezcla.

» La adhesion del asfalto es mejor con los agregados.

» Disminuye el enviciamiento por que mantiene por mas tiempo las caracterizar

originales del asfalto para ampliar su vida til.
Mezcla asfaltica con polvo de caucho
Tueros.M (2017) Recomienda:

Recomienda a los ingenieros civiles que ocupan cargos de residente, supervisor,
inspector, etc. que estén ejecutando obras viales considerar en su disefio de mezcla
asféltica en caliente la adicion de polvo de caucho de 2%, ya que dicha adicién mejora

las caracteristicas del MAC, mencionadas en las conclusiones de la presente tesis

La incorporacion de polvo de caucho en la mezcla asfaltica convencional mejora el

comportamiento de la superficie de rodadura frente al ahuellamiento; puesto que, la
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incorporacion de polvo de caucho influye en 85%, 87% y 97% los valores de
Estabilidad,

respectivamente de investigacion.

fluo e indice de rigidez de la mezcla asfaltica convencional

Estudio de transito

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano del distrito de Pucyura. EI Mejoramiento de
la transitabilidad vehicular y peatonales del jiron San Salvador, se encuentra
identificada como una via de primer Orden que reciben flujos medios de transito. Con
el presente proyecto de pavimentacion buscamos la solucién a los problemas de
transito y congestion, uniformizando las pistas, veredas y colocacion de sefiales de

transito.

Exploracion de suelo

Para el estudio de suelo de la investigacion se va usar la norma AASHTO T 86-90 que
equivale al ASTM D420-69 estando establecido en la norma MTC E101, para poder
afirmar que solo va ser necesario una calicata por Kilbmetro en todo el jirobn San

Salvador segun el transito de vehiculo IMDA < 20.

TABLA 9. Numero de Calicatas para exploracién de suelos

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad

Tipo de Carretera

(m)

Namero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o mas
carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
Calzada 4 carmiles por sentido:
6 calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril:
carreteras de IMDA entre G000 y 4001
wveh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

Calzada 2 carmiles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
Calzada 3 carmiles por sentido:
4 calicatas x km x sentido
Calzada 4 carmiles por sentido:
& calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
altermada

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos camiles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

3 calicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: camreteras
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: cameteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
altemada

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales del MTC
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TABLA 10. Factor de distribucion Direccional y de Carril

. ' Niimero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Numero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos senti dl:a Fd x F¢ para carril
(Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada :
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total d
(para [MDa total de 1 sentido 2 1.00 050 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.80 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

3.6 Método de andlisis de datos

En la presente investigacion se realizé un andlisis riguroso al tema investigado para
obtener sus datos mediante graficos comparativos con sus interpretaciones que luego
fueron tomadas para la posterior contrastacion de hipoétesis, todo ello con el siguiente

proceso.

e Se realiz6 un filtro de investigaciones que pudiera haber trabajado con mezcla
asfaltica y la incorporacion del polvo de caucho reciclado, en el que resalten los
efectos causados en sus caracteristicas asi como la densidad, vacios en la
mezcla, y resistencia al utilizar estd nueva forma de reutilizar el caucho

reciclado.
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e Finalmente se realizO un analisis de cada efecto para poder describirla
convergiendo las investigaciones de todos los autores, a fin de establecer una
contrastacion con las hipotesis y posteriormente las conclusiones.

e Grafico estadisticos

e Desviacion estandar

e Media aritmética

3.7 Aspectos éticos

Para el proyecto de investigacion se hace referencia al Articulo 14. Del codigo de ética
del colegio de ingeniero para estar al servicio de la sociedad. Tienen el deber de
aportar al bienestar humano, dando importancia principal a la seguridad y adecuada
utilizacion de los recursos en el desempefio de sus labores profesionales. Los
ingenieros deben mostrar y hacer suyos los principios y aplicar en el ejercicio

profesional.

En el desarrollo del proyecto de investigacion hemos considerado y respetado normas,
técnicas y métodos que estamos comprometidos a realizar un buen disefo, veraz y
efectivo en el pavimento de mezcla asfaltica con polvo de caucho siendo muy
confiable, porque va estar basada en la norma ASTM-422 y utilizando el método de
Marshall que van tener como objetivo brindarnos los resultados que esperamos
obtener para proponer un nuevo disefio de mezcla asfaltica que nos ayude a aumentar
la resistencia del pavimento y un mayor periodo de vida util en el pavimento flexible.
Se va tomar acciones para cuidar el medio ambiente reutilizando las llantas fuera de
uso, que cada vez aumentan mas por el incremento de la industria automotor

produciendo toneladas de llantas en desuso.
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V. RESULTADO
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4.1. Levantamiento topografico

4.1.1 Objetivo

El objetivo del Levantamiento Topografico de las calles de Pucyura es proyectar la

superficie de los pavimento para plasmarlo en un plano y obtener datos de nuestro

proyecto del pasaje San Salvador con el fin de facilitar datos para los metrados de

movimiento de tierra y otras partidas de un futuro proyecto.

4.1.2. Nivelacién de los puntos de control

Se considerd un punto en especifico para tomar el GPS Navegador (E-1), utilizando

el nivel automatico se realiz6 la nivelacion geométrica de circuito cerrado para alcanzar

a las cotas corregidas (BM). Sirvio de base para el levantamiento topografico.

TABLA 11. Puntos de levantamiento topogréficos.

TABLA DE PUNTOS

N° DE PUNTO ESTE NORTE COTA (2) DESCRIPCION
(Y)

2 812574.61 | 8508108.63 3409.37 BM6
189 812983.37 | 8508122.89 3408.56 BM3
135 812868.4 | 8508008.89 3411.18 BM2
325 812582.09 | 8508220.71 3407.11 BM7
89 812823.63 | 8507825.58 3417.02 BM1
315 812575.32 | 8508173.16 3407.87 BM9

812651.32 | 8508154.35 3409 BM4
360
502| 812828.49 | 8507927.66 3412.88 BM8
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Fuente: Elaboracién propia

UBICACION DEL PROYECTO

ESCALA: 1/1000

Figura 8: Plano topogréfico.

TABLA 12. Datos topograficos de las vias

Secciones Via PROGRESIVAS | ANCHO DE | PENDIENTE
VIAS
1 PSJ. SAN SALVADOR 0+000 - 212 3.00 0.13%
2 CA. 30 DE ABRIL 0+000 - 120 3.50 0.35%
3 PSJ. ALFONSO UGARTE | 0+000 - 178 3.00 0.20%
4 AYARMACA 0+000 - 140 3.00 2.61%
5 6 DE ENERO 0+000 -- 130 3.50 0.45%
6 MARISCAL GAMARRA 0+000 — 250 3.00 1.50%
7 PROGRESO 0+000 — 147 3.50 2.00%

Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Estudio de mecanica de suelo
e C1: Jirbn San Salvador

El estudio de suelo para la investigacion fue una calicatas a cielo abierto con una
profundidad de 1.50m desde la subrasante del terreno, luego las muestras se
analizaron en laboratorio sus respectivos ensayos: Granulometria, limite liquido, limite
plastico, contenido de humedad , clasificacion de suelos (SUCS), Proctor Modificado
y CBR ( Razdn soporte California) con el fin de recomendar el espesor del material
granular a utilizar habiéndose hallado la estratigrafia siguiente del sub suelo en el area
del proyecto, siendo heterogéneo en los niveles de fundacion y apoyo de las vias

proyectadas.
Identificacién y tipo de suelo

Luego del analisis de suelo se encontré segun el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelo es: SUCS-CL (Arcilla ligera con arena pobremente graduada) considerado

un suelo vulnerable ante un sismo y factores climaticos como la filtraciones de agua.

TABLA 13. Caracteristicas del suelo

Pozos y/o Caracterizacion de Estratos
Calicatas (C) Estrato (E) Profundidad Composicién
E-01 0.00m-0.15m Relleno Antrépico; color Marron.
C-1 Arcilla Ligera con Arena (CL);
E-02 0.15m-1.50m color Marron.

Fuente: elaboracién propia
Parametros de disefio geotécnico de vias proyectadas

Los parametros que se proyectaron para la via son.

TABLA 14. Disefio del CBR

Caracterizacion de Estratos
Pozos y/o fundidad CBR (CALIFORNIA BEARING
Calicatas (C) | Estrato (E) HIETE 6 RATIO) DE LA SUB RASANTE
(%)
c-01 E-02 0.15m-1.50m 13.00
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Fuente: Elaboracion propia

De nuestro estudio se puedo obtener el CBR de la subrasante el 13%

Andlisis de compactacion

El método de compactacion in situ. Se debera verificar que el grado de compactacion

no sea menor al 95% y 98% para base y sub base, como minimo del resultado obtenido

por el método ASTM D-1557.

Andlisis granulométricos

Abertura del Tamiz Peso Peso Retenido [ Pasante
Tamiz mm. Retenido | Corregido % %
3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.05 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
#a 4.75 0.56 0.56 0.11 99.89
#8 2.38 3.86 3.86 0.73 99.16
#16 1.19 4.56 4.56 0.86 98.30
# 30 0.59 5.84 5.84 1.10 97.20
#50 0.30 15.40 15.40 291 94.29
# 100 0.15 47.98 47.98 9.07 85.22
# 200 0.07 33.14 33.14 6.26 78.95
cazuela 0.0 2.72 417.66 78.95 0.00
114.06 529.00 100.00
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Deso

D3o

Dio

Cu

Cc

GRAVA

ARENA

FINOS

0.054

0.033

0.024

2.28

0.85

0.11

20.94

78.95

FINOS
9%

Resultados obtenidos

CLASIFICACION SUCS

CL

Arcilla con Arena

Se presenta en los cuadros resumen, los resultados obtenidos a partir de los Ensayos

realizados en Laboratorio en los niveles de fundacion propuestos.

TABLA 14. indice de plasticidad

C.A. LP LL

MUESTRA | POZO ESTRfTO PROFUNDIDAD P
N2 % % %

1 c-01 E-02 0,15 m.-1,50 m. 13.71 9.67 22.59 12.92

Fuente: Elaboracién propia

4.3. Estudio de trafico

El estudio del trafico nos proporciona informacion esencial para el volumen de trafico

gue es la cantidad de vehiculos que pasan por un carril en un tiempo determinado. Las

unidades de medidas es vehiculos/dia; vehiculos/hora, para luego ver la cantidad de

eje equivalente, asi determinar el disefio de pavimento.

Se va determinar el indice Medio Diario (IMD). Segun el periodo de anélisis para medir

el volumen del transito, como indice medio diario semanal (IMDS), indice medio diario

mensual (IMDM), o indice medio diario anual (IMDA).
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El indice medio diario anual (IMDA) es la cantidad de vehiculos o el volumen del tréfico,
contado en una semana mas un factor de correcciobn que estima la cantidad de

vehiculas de pasajero y mercancia en un afo.

El indice medio diario anual (IMDA) es igual a la multiplicacion de indice medio diario

semanal (IMDS) por Factor de correccion estacional (FC).

IMDA = IMDS x FC

El indice medio diario semanal (IMDS) se saca a partir del volumen de trafico diario
sumado durante una semana segun el tipo de vehiculo en un tramo determinado y

dividido entre siete para sacar el promedio.

IMDS=SVi/7

Vi: La suma del Volumen vehicular diario durante 7 dias de conteo volumétrico.
El Factor de Correccion Estacional (FC), se obtiene de Provias Nacional.

Factor de Equivalencia de carga (FEC)

Por medio de la norma de AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) o (Asociacién Americana de Oficiales de Carreteras Estatales
y Transporte), se obtienen los resultados, de los tramos de pruebas que muestran el
dafios producido por las distintas configuraciones de eje y cargas, puede representarse
por un numero equivalente de pasadas de un eje simple patrén de rueda doble de 18
kips (80 kN, 8.2 Ton.) produciendo un dafio parecido a la composicion del tréfico.

Factor Camion

Es la cantidad de aplicaciones de cargas por eje simple de 80 KN de vehiculos al
realizar una pasada, este factor camion puede registrar vehiculos de un solo tipo, clase

0 a un grupo de vehiculos.
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Eje equivalente

Es la cantidad de repeticiones del eje de carga equivalente de 18 kips (80 KN) para un
periodo determinado, las cargas de los ejes equivalentes que con el pasar del tiempo
causan dafos se les considera como el factor destructivo de la estructura del
pavimento, por ello es muy importante determinar el eje equivalente que es el ESAL
(Equivalent Simple Axial LoadCarga Axial Simple Equivalente), asi sabremos cuanto
tiempo va durar nuestro pavimento, como bien los proyectos no se ejecutan en el

mismo afio es por ello que se disefid para ejecutarse de aca a 4 aflos como maximo.

El ESAL se calcula de la siguiente manera:

ESAL = 365 * (3f.IMDa)*Fd*Fc*Fca

IMDA=356 indice Medio Diario Anual
Fca.= Factor de vehiculo pesado

Fd= Factor direccional (0.50)

Fc= Factor de distribucién por carril. (1.00)

Factor de vehiculos pesados

Factor Fca = (1+7)" -1
;

n = Numero de afio del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito

61



TABLA 15. Factor de distribuciéon

Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de

Disefio
] ] . Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Numero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos sentidz Fd x F¢ para carril
(Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de 1 sentido a ) 0.50 0.50
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.80 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones

ESAL de disefio

TABLA 16. Esal de disefio

PAVIMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento vehicular pesados r: 4,43%
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
Factor de Fca vehiculos pesados FactorFea = (1+7) -1 Fa 31,41
’
N2 de calzadas, sentidos y carriles por sentido 1 Calzada, 2 Sentidos,
1 Carril por sentido
Factor direccional x Factor de carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0,5

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 17. Relacion de cargas por eje para determinar eje equivalente

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

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EE2.2n)

Eje Simple de ruedas simples (EEs.)

EEs1 = [P /6.6]'0

Eje Simple de ruedas dobles (EEs:)

EEs2= [P /8.2]'0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETa1)

EErai =[P/ 14.8 0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EErTaz)

EEmz =[P/ 15.1 2

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEmi=[P/20.7 P®

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmz)

EEmz=[P/21.8P°

P = peso real por eje en loneladas

Fuente: Ministerio de Transportes y comunicaciones

TABLA 18. indice medio diario anual

IDMA TIPO NUMERO [CARGA fP. f. IMDA

TIPO DE VEHICULO 2024 EJE LLANTA |EJEtn FLEXIBLE FLEXIBLE
Autos 20 SIMPLE 2 1 0,000527 0,010540331
20 SIMPLE 2 1 0,000527 0,010540331
Pick UP 22 SIMPLE 2 1 0,000527 0,011594364
VEHICULO 22 SIMPLE 2 1 0,000527 0,011594364
Rural 27 SIMPLE 2 1 0,000527 0,014229447
27 SIMPLE 2 1 0,000527 0,014229447
Micro 21 SIMPLE 2 1 0,000527 0,011067348
21 SIMPLE 2 1 0,000527 0,011067348
2E 9 SIMPLE 2 7 1,265367 11,38830074
CAMION 9 SIMPLE 4 11 3,238287 29,14458265
3E 1 SIMPLE 2 7 1,265367 1,265366749
1| TANDEM 8 18 2,019213 2,019213454
>f.IMDa 43,91232657

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Propia

ESAL de disefo es:

ESAL =365 * 49.91232657*0.5*1*31.41

ESAL = 251720
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Disefio de pavimento Flexible

Para el disefio del pavimento flexible se baso en la norma N°034-2008-MTC, teniendo

como procedimiento necesario, en primera instancia se tomo el estudio de trafico y

estudio de suelo por medio del método de ASSTHO-93 logrando conseguir los

siguiente datos.

TABLA 19. Disefo de pavimento flexible

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Carga de trafico vahicular impuesto por el pavimento Esal (W18) 251720
Seulo de la Subrasante CBR 13%
Modulo de resiliencia de la subrasante Mr (psi) = 2555 x CBR °& I MR (psi) 13162,12
tipo de trafico Tipo TP1
numero de etapas Etapas 1
nivel de confiabilidad Conf. 70%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -0,524
desviacion estandar convinado So 0,45
Indice de serviciabilidad inicial segun rango de trafico Pi 3,80
Indice de serviciabilidad final seglin rando de trafico Pt 2
Diferencia de serviciabildad segin rando de trafico A PSI 1,80
Periodo de disefio 20 afios
tipo de via Troncal

Disefo estructural de un pavimento Flexible segun el MTC

Fuente: Elaboracién propia

Numero estructural requerido (SN)

APSI
|L}g_,,{ﬁ}
log,, (W)= Z,8,+936log,,(SN +1)-0.2 + 4.2-1.5 537 log,,(M;)—8.07
= : = 1094 =
0.4+ ——
(SN +1Y
Numero estructural requerido  (SN) = 1,95

64



Coeficiente estructural de capas

TABLA 20. Coeficiente estructural de capas

Capa Superfial

Base Sub Base

al

a2 a3

Carpeta asfaltica en
caliente, modulo 2965
Mpa (430000 PSI) a 200C

Base Granular CBR 80%, Sub Base Granular CBR

compa

ctada al 100% de |40%, compactada al 100%

la MDS de la MDS
(68 oF)
Capa Superficial Capa de Base Capa de Sub Base
recomendada para todos recomendada para recomendada para
los tipos de Trafico Trafico < 5’000,000 EE Trafico < 15’000,000 EE
0,17 0,052 0,047

Fuente: Manual de carretera

Coeficiente de drenaje para Base y Sub-base granular

m2 m3
1 1
Numero estructural Resultado
SN = axdi+a:xd>xms+ a; xd; x m;
| SNR =| 2,335
Espesor de capas
d1i d2 d3
5 15 15
Capa superficial (cm) Base (cm) SubBase (cm)
SNR (Requerido) 1,945 Debe cumplir SNR (Resultado ) >SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2,335 Cumple
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4.5. Muestras y Procedimientos de ensayo

4.5.1. Cantera

Figura 9. La cantera

4.5.2. Ubicacion

La cantera se encuentra en el departamento de cusco, provincia de anta, distrito de

pucyura — “sector paltaybamba”.
4.5.3. Movilizacion y Extraccion

Los agregados se extrajeron de la cantera de anta por método de inicio mecéanico,
debido a la masa de piedra que muestra una menor recurrencia de la hendidura y
muestra una proteccion mas notable contra la mecanica y que las cualidades de la

dureza pueden separarse mediante estrategias directas.
4.6. Ensayo granulométrico
4.6.1. Ensayo granulométrico por tamizado

El objetivo es determinar de manera cuantitativa la separacion de las diversos
materiales que encontraremos en los agregados finos y gruesos, segun la norma

ASTM D-422 la cual indica que el método para asi obtener los datos proporcionados
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por los porcentajes de cada uno de los tamices para garantizar una correcta
clasificacion y distribucion de la serie empleada en el ensayo, hasta la malla n°200.

Herramientas y equipos

e Bandejas

e Cepillos

e Brocha

e Serie de tamices
e Vasijas

e Horno

e Balanza

Figura 10. Tamizado de agregados
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TABLA 21. Tamices empleadas para el ensayo granulométrico segun norma ASTM D-
422.

3 in (75.0 mm) Ne 4 (4.75 mm)

21 (50.0 mm) N® 10 (2.00 mm)

1 % in (50.0 mm) N® 20 (0.850mm)
110 (25.0 mm) N 30 (0.600 mm)
% n (19.0 mm) N° 40 (0.425 mm)
Y2 1n (19.0 mm) N° &0 (0.250 mm)
3/8 1n (9.5 mm) N® 100 (0.150 mm)
Uim (6.3 mm) N° 200 (0.075 mm)

Fuente: Manual de carretera
4.6.2. Procedimiento

¢ Realizar un cuarteo uniforme para hacer una correcta distribucion y asi tener un

dato optimo en el tamizado de los agregados.

Figura 11. Proceso del tamizado

e Secar el material y tomar las medidas correspondientes y pesos de cada

muestra.
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e Siguiente paso se toma el peso del material requerido de acuerdo a la Tabla N°,
y se procede a lavarlo a través del tamiz N° 200, luego el material retenido debe

de secarse en el horno por 24 horas.

Figura 12. Polvo de caucho reciclado

e Separe el tamiz en una progresion de divisiones utilizando los tamices. Para la
determinacidén del material que se esta probando. En la tarea de tamizado
manual, el colador o los tamices se mueven de un lado a otro y los circulos se
vuelven a lavar de la manera en que el ejemplo continta avanzando el trabajo.

e Pesado del material retenido en cada tamiz.

e Se separan por cuarteles, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos
arcillosos y limosos, pesandolos con una precision de 0,1 g.

e Elandlisis granulométrico de la fraccion que pasa por el tamiz de 4.760 mm (No.
4) se veréa afectado por el TAMANO Y / O LA SEDIMENTACION de acuerdo
con las caracteristicas de la muestra y de acuerdo con la informacion requerida.

e Esta es la parte que debe seguirse para analizar de la misma forma que la
anterior para el material retenido en el tamiz No. 200, con los tamices que se
muestran en la Tabla N°
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4.7. Disefio de mezcla asfaltica
4.7.1. Caracteristicas y comportamiento de la Mezcla

En el estudio que se realiza en el laboratorio decide una conducta en la estructura del
pavimento, se obtiene varias cualidades en la mezcla y el impacto que pueda

ocasionar en ella.

Las caracteristicas y comportamientos de la mezcla son:

e Densidad de la mezcla.
e Vacios en la mezcla.
e Estabilidad

o flujo
4.7.2. Consideraciones en el disefio de las mezclas

Las excelentes mezclas de negro funcionan de manera extraordinario como deberian
ser, se crean y ponen de modo que se adquieran las propiedades ideales, se trata de,
impermeabilidad, adaptabilidad, solidez, utilidad, proteccion contra la costa,
proteccion contra el agotamiento. El objetivo es garantizar que la mezcla de limpieza

tenga cada una de estas propiedades.

4.7.3. Ensayos realizados

4.7.3.1. Ensayo de Marshall

Objetivo

A través de este ensayo se determinara las proporciones mas adecuadas para la
mezcla asfaltica, asi mismo también se podra establecer la estabilidad, densidad y la
posible deformacion de la mezcla del estudio, en ASTM D-1559 método Marshall para
las mezclas asfalticas, se podra seguir los respectivos pasos para poder llevar a cabo

este tipo de ensayo de una manera mas optima y respetando asi los procesos de esta

norma.
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Herramientas y Equipos

e Equipo Marshall

e Martillo de compactacion
e Moldes de compactacion
e Pedestal de compactacion
e Sujetador del molde

e Extractor

e Hornos

e Barfo de agua

e Equipo miscelaneo

e Mordaza
Procedimiento

Para iniciar, obtenemos las respectivas muestras depositadas en las vasijas con el

material ya proporcionado y se pasa a pesar cada una de las muestras.

Se procede a colocar las muestras a calentar en el horno a una temperatura

aproximada entre 140° y 150°C.

Seguidamente se pone a calentar los moldes entre temperaturas de 95° y 150°C, para
luego colocar en la base de la compactacion. Se agregd también un filtro a la base y
se le vertié la muestra contenida en una de las bandejas con las diversas proporciones,
de esta manera se distribuye la mezcla aplicando los 50 golpes con ayuda de una

espatula de compactacion.

Seguidamente se introduce el termdémetro en la mezcla con el fin de ver la temperatura
de la compactacion y se anota los datos respectivos, este tipo de procedimiento sera

consecutivo con las siguientes proporciones faltantes.

Pasando las siguientes dos horas de elaboracion, desmoldamos las probetas, con la
ayuda del aparato extractor, se pesa asi las probetas secas en aire y se anotan los

pesos respectivos, como siguiente paso se introducen en un bafio de agua a unos
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25°C durante un periodo de 5 min, cuando culmine el tiempo sacamos del bafio y las

dejamos en agua.

A continuacioén, se procede a enjuagar su superficie y las dejamos al aire libre para asi

poder determinar el peso en aire de las probetas saturadas con superficie seca.

Luego calentamos el bafio de agua hasta llegar a alcanzar la temperatura de ensayo
(60°C), sumergimos entonces las probetas espaciadas en dos minutos una de la otra
con la finalidad de permanecer en el agua el mismo tiempo, durante unos 35 minutos

cada una de las probetas.

Cuando haya pasado el tiempo se procede a sacar las probetas para asi colocarlas en
las mordazas de la maquina del ensayo Marshall, hasta que la probeta alcance al
estado limite de su estabilidad, y es donde anotamos los valores ya obtenidos del

ensayo y se concluye.

Figura 13. Colocacién de probetas en las mordazas

Resumen de resultado de mezclas asfaltica que se realiz6 para comparar una mezcla

convencional con una mezcla con polvo de caucho reciclado de llantas.
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TABLA 21. Resumen contenido de liante disefio convencional y/o tradicional

RESUMEN OPTIMO DE CONTENIDO DEL LIGANTE (DISENO CONVENCIONAL)
ASTM D-2041 (rice) 2.556 2.598 2.505 2.558
ASFALTO ABSORBIDO 0.26 0.26 0.26 0.26

% C.A. 5.7 4.7 4.7 4.7
VOLUMEN DE VACIOS 4.01 3.07 4.07 4.90

V. DEL AG. MINERAL 154 12.6 16.6 15.6
V.LL.CON LIGANTE 74.00 75.60 75.50 68.50
FLUENCIA 2.98 3.75 3.18 2.86
ESTABILIDAD 681.10 638.80 661.80 674.00
ESTABILIDAD/ FLUJO 2285.2 1706.4 2087.8 2361.9

Fuente. Elaboracién propia

TABLA 22. Resumen de resultados de la mezcla asfaltica convencional y/o
tradicional

RESUMEN DE RESULTADOS ESPECIFICACION
TECNICA
DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% OPTIMO [ +0.3% (mezcla tipo B)
GOLPES POR LADO - B 50 R 50
ce,emtp asfaltico . - 5,70 e ___,.(f/‘ 0.3%)
PESO UNITARIO S - 2,566 - e
VACIOS - 4,01 3-5
VMA == 154 | - | Mini4
VA f_ ] 740 65 -78
FLUENCIA S g 2,98 - 2-4
ESTABILIDAD I R 681,1 | Min. 544 !
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 2285 1700 - 4000
INDICE DE COMPACTIBILIDAD - | L | Min.5
ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a 60°C - - Min. 75 -
RESISTENCIA, RETENIDAENTRACCION | we | e /\ 80min
FILLER / LIGANTE , \' 0/62'4.3

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 23. Resumen de resultados de la mezcla asféltica optima con 5% de polvo
de caucho reciclado
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RESUMEN DE RESULTADOS

ESPECIFICACION

: TECNICA
DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% OPTIMO +0.3% ek oo B

GOLPESPORLADO s 50
caucho reciclado - e 5,00 (+/- 0.3%)
PESO UNITARIO - - | 255 | B
VACIOS e ] aa 3:5
VMA. 186 | . Min1a
Vea - C7ss | - 6578
FLUENCIA 3,18 _ 2-4
ESTABILIDAD 661,8 - ~ Min. 544
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 2088 1700 - 4000
INDICE DE COMPACTIBILIDAD | e | e | _ Min. 5 B
ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a 60°C 3 Min. 75
|RESISTENCIA, RETENIDA EN TRACCION - 80 min
FILLER / LIGANTE ) ) --), B 0‘.767 -»”15 B

Fuente: Elaboracion propia

La tabla N° se determina los resultados finales en el cual tenemos un éptimo de 5%

de polvo de caucho el cual cumple con todas las especificaciones técnicas peruanas.

Este disefio se realizd con diferentes porcentajes de polvo de caucho utilizando el

cemento asfaltico RC 250 - pen 60/70, el cual la norma nos menciona que debemos

de disefar para una carretera tipo B, y del cual tenemos que con 3% de polvo de

caucho reciclado incorporado en la mezcla no cumple con los parametro de disefio el

cual esté fuera del margen de relacion de estabilidad y fluencia.

Es por ello que utilizaremos ese 5 % de polvo de caucho reciclado para cumplir con

los parametros de disefio el cual es adecuado para la rehabilitacion del pavimento del

jirén san salvador- cusco 2020.

TABLA 24. Disefio convencional y/o tradicional

Relacion estabilidad flujo

C.A. =57 CA=47 CA=47 CA=47
convencional | Polvo de caucho =3% | Polvo de caucho =5% | polvo de caucho = 7%
2285 1706 2088 2362

Fuente: elaboracion propia
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El presente cuadro muestra la resistencia del material con el disefio de mezcla asféltica
en caliente con polvo de caucho con diferentes porcentajes de polvo de caucho

reciclado, el que cumple de la mejor manera es el de 5%.

El cual cumple con las especificaciones técnicas para una mezcla tipo B que se utiliza

para la rehabilitacion del jiron san salvador — cusco 2020.
4.7.4. Peso especifico de bulk
Objetivo del ensayo

Con este ensayo vamos a determinar la gravedad especifica y la cantidad de vacios
de los especimenes compactados (briquetas) del ensayo Marshall, siguiendo los

cumplimientos de la norma ASTM D -1188.
Herramientas y Equipos

e Muestras de ensayo (briquetas)
e Cilindro de calibracién

e Espuma de poliuretano

e Parafina

e Barfo de agua

e Balanza con una aproximacion de 0.01gr
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4.7.4.1 Procedimiento

En primer lugar, especificamos la envoltura de las briquetas de prueba.
Determinamos la gravedad especifica sin recubrir

Se procede a seccionar en dos partes la parafina, para revestir con espuma de
poliuretano y parafina derretida la muestra, con una envoltura suficientemente
voluminosa para rubricar los espacios o vacios visibles.

Dejamos reposar al aire, luego procede con el pesado para obtener la masa de las
briquetas, en un bafio de 25° C de agua.

DENSIDAD

C.A. =57 CA=47 CA=47 CA=47

convencional | Polvo de caucho =3% | Polvo de caucho =5% | polvo de caucho = 7%

2.463 2.518 2.403 2.432

Tabla N° densidad de mezcla asféltica con polvo de caucho reciclado

DENSIDAD CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO

2600
2580
2540
2520

2500
2480
2460
2440

2420 Qb——”—’__——————————ég
2400
2390

3% 5% 7%
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Figura N° densidad con polvo de caucho reciclado.

La densidad de nuestra mezcla con polvo de caucho reciclado el cual se ve claramente

que esta dentro de los margenes de disefio.

Mezdo ASFAIHG! SN PaNG o
Caudno fecdade faia fehak
¢) povimenTo del Jion San
Salvadot - X0 2020
- VN -STL
- Huaranceo Guispe Ceaid
Tlows odlieras )\(der Mo

1 /12020

Figura N° Célculo en gabinete del peso especifico
4.7.5. Ensayo de vacios

4.7.5.1. Norma

Segun la norma nos indica la cantidad de porcentaje de vacios que el disefio debe

tener para una mezcla asféltica optima en disefio INVE— 736 — 07

4.7.5.2. Objetivo

Obtener las proporciones de porcentaje exacto de materiales los cuales seran
sometidos a diversos ensayos que la norma sugiere para garantizar un correcto
desempeiio de la mezcla.

4.7.5.3. Procedimiento
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Para mezclas gruesas de tope negro: la gravedad explicita de la masa de la mezcla
reducida esta dictada por los modelos INV E - 733 o0 INV E - 734. La mayor gravedad
hipotética mas extrema se resuelve a traves del estandar INV E - 735, en una mezcla
asféltica equivalente ya que se pretende evadir el impacto del contraste de grado, la

sustancia negra superior, etc.

Para fines de referencia, tanto la gravedad explicita de masa como la mayor gravedad
explicita hipotética se resuelven en los segmentos de una combinacion similar de tope

negro minimizado similar.

Tabla N° volumen de vacios

Volumen de vacios

C.A =57

convencional

CA=47

Polvo de caucho =3%

CA=47

Polvo de caucho =5%

CA=47

polvo de caucho = 7%

4.01

3.07

4.07

4.90

El volumen de vacios se encuentra dentro del margen de los parametros de disefio de

una mezcla de tipo B que cumple con el 5% de polvo de caucho reciclado.

Tabla N° ASTM D-2041 (rice)

ASTM D-2041 (rice)

C.A. =57

convencional

CA=47

Polvo de caucho =3%

CA=47

Polvo de caucho =5%

CA=47

polvo de caucho = 7%

2.566

2.598

2.505

2.558

El volumen de vacios con la adherencia de polvo de caucho reciclado cumple con las

normas peruanas de carreteras ya que se encuentra dentro del margen de los

parametros.
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En este ensayo vemos que con un 5% de incorporacion de polvo de caucho reciclado
se puede apreciar que se comporta de una manera adecuada la mezcla. Con un 2.505
gr/cc de ASTM D-2041 ensayo rice.

Figura N° disminucién de temperatura con bafio maria

4.7.6. Material de caucho
Extraccion del material

El polvo de caucho utilizado en este proyecto se extraerd de una empresa

reencauchadora que comercializa por sacos dicho polvo de caucho de neumatico.
4.7.6.1. Ubicacién caucho molido

El polvo de caucho molido se encuentra en diversas rencauchadoras en la ciudad de
cusco hay muchos lugares en el cual hacen este tipo de trabajo, nosotros lo obtuvimos
en la ciudad de cusco, en el distrito de Santiago, dado el procedimiento de la molienda
de las llantas existen diversos tamafos de la particula de caucho. Lo cual nos sirve
para el disefio asfaltico de esta investigacion, trabajaremos con el caucho que pasa la

malla nimero # 30.
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4.7.6.2. Proceso de obtencion del caucho en polvo

Primero se procedera a coger una llanta en desuso para luego pasarlo por la maquina
gue desgastara dicha llanta hasta llegar al limite del jebe, después de ello se pasara
por la malla niumero # 30 para quedarnos solo con el tamafio sugerido para asi poder
elaborar nuestros ensayos de Marshall.

Granulometria segun Botasso, indica que: “el cucho que pasa por la malla N° 25 de

ASTM (0,710 mm). Con el cual se logran buenos desempenos y las estabilidades”.

4.7.7. Mezcla asfaltica en caliente con incorporaciéon de polvo de caucho

reciclado
4.7.7.1. Procedimiento

El procedimiento de la mezcla asfaltica en caliente con polvo de caucho reciclado tiene
el mismo procedimiento que la mezcla asfaltica convencional y/o tradicional, solo que
en este procedimiento se afiade el polvo de caucho en la mezcla, en el proceso del
mezclado tiene mucho que ver la temperatura, ya que en este caso afiadimos el polvo
de caucho a una temperatura de 165 grados para que la mezcla llegue a los

parametros requeridos.

El polvo de caucho reciclado en este caso se agreg6é de manera manual, pero a gran
escala se tendria que adherir una cabina de depdsito de material de polvo de caucho,
la cual disperse el material uniformemente a la mezcla de agregados fino, grueso y

cemento asfaltico que determina el disefio propuesto por los tesistas.

Figura N° briquetas con polvo de caucho reciclado
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Estabilidad / flujo con polvo de caucho reciclado

C.A. =57 CA=47 CA=47 CA=47

convencional | Polvo de caucho =3% | Polvo de caucho =5% | polvo de caucho = 7%

2285.2 1706.4 2087.8 2361.9

Tabla N° Ensayo Marshall en caliente con polvo de caucho reciclado

RESISTENCIA DE MEZCLA ASFALTICA

2500
2400
2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600
1500

2,00 250 3.00 350 4.00 450 500 550 6.00 650 7.00 7.0

a

N~

Figura N° resistencia de nuestro disefio de mezcla asfaltica con polvo de caucho
reciclado

La resistencia de nuestro disefio de mezcla asfaltica con polvo de caucho reciclado
par aun transito vehicular adecuado es con una resistencia dentro de los margenes de

disefio para la ciudad de cusco.

El cual demuestra que adherir polvo de caucho reciclado realiza cambios sustanciales

a la mezcla asfaltica y puede mejorar su calidad, quitando 1% de cemento asfaltico al
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total de cemento asfaltico y afladiendo 5% de polvo de caucho reciclado, mejora la

mezcla asfaltica y no solo mejora sino que también cumple con los pardmetros de

diseno.
RESUMEN DE RESULTADOS ESPECIFICACION
; TECNICA
DESCRIPCION DEL ENSAYO - 0.3% OPTIMO: +0.3% bielatoo B)

GOLPESPORLADO (| - 50 _ 50
lcaucho reciclado _ - 5,00 - (+/- 0.3%)
PESO UNITARIO . . 2,505 B
VACIOS E=N 4,1 3:8
V.MA. 166 | - Min 14
VFA% ) - 75,5 T e 65 -78
FLUENCIA 3,18 2 -4
ESTABILIDAD - . Sﬁl,g B . N vﬂa?{; -
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 2088 1700 - 4000
INDICE DE COMPACTIBILIDAD S .. - - Ay N Min. 5 o
|[ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a60°C | - Min. 75
[RESISTENCIA, RETENIDA EN TRACCION i N 80 min
FILLER / LIGANTE i 77-#777 BESEER v

Tabla N° resumen de resultados

En el presente cuadro de resumen podemos observar que nuestro disefio tiene un

optimo de 5% de polvo de reciclado que puede variar entre 0.3 -+%.

El cual determina nuestros resultados finales que se encuentran dentro de las
especificaciones técnicas peruanas e internacionales, para una carretera de regular

transito como es el jirdbn san salvador — cusco 2020.

Este disefio puede soportar cargas hasta 2088 kg/cm2 el cual nos hace una carga muy
buena que se encuentra dentro del margen de la mezcla asfaltica tipo B para carreteras
0 autopistas para la ciudad de cusco el cual se utilizé6 un margen de 4.7 % de cemento
asfaltico de RC 250 pen 60 /70.

82



V. DISCUSION

83



Discusiones de resultados

Para la investigacion se realizaron los ensayo de laboratorio de especialidad suelo y
pavimento llamado CD PROJECTS donde cuenta con instrumento certificados para su
veracidad y también donde se discutio la investigacion del ingeniero Botasso, H. (2018)
en su tesis que tenia como titulo “Dispersiones de caucho reciclado de neumaticos
fuera de uso su empleo de mezcla asfalticas densas y antiderrapantes” manifestando
que la proporcion optima deber de ser un 5% de polvo de caucho reciclado. Ahora en
la investigacion que realizamos para experimentar y comprobar se disefié una mezcla
convencional para el Jirbn San Salvador que esta en el distrito de Pucyura, en el
departamento Cusco, con parametros de disefio de regular transito, el cual se realizo
un disefio optimo con 5.7 porciento de asfalto. Queriamos mejorar el tema costo y
resistencia con un porcentaje de asfalto del 4.7 por ciento agregandole diferentes
porcentajes de polvo de caucho reciclado en un (3% — 5% y 7%), con el 5 % de polvo

de caucho tuvimos mejores resultados a la resistencia 2088 Kg/cm.

Discutimos la investigacion de Villagaray. M (2017) titulada “Aplicaciéon de caucho
reciclado en un disefio de mezcla asféltica para el trafico vehicular de la avenida
trapiche - comas (remanso) 2017” donde indica que con un porcentaje de 0.5% de
polvo de caucho en la mezcla asfaltica tiene un 6ptimo desempefio, dentro de nuestro
ensayo pudimos verificar que con un 0.5% de polvo no se pudo ver algiin cambio en
la mezcla por ser minimo la cantidad de polvo de caucho, es por ello que se incrementé
el porcentaje de caucho, verificando en laboratorio con un 5% de caucho para tener
un resultado 6ptimo y que cualquier estudio realizado en el futuro puedan considerar

un porcentaje mayor a 5 por ciento para ver un cambio en la mezcla.

Consideramos que Alvarez Alvarez B. y Carrera S. (2017) en su investigacion
“‘influencia de la incorporacion de particulas de caucho reciclado como agregado en el
disefno de mezcla asfaltica” afirma la temperatura 6ptima para emplear en una mezcla
de ensayo es entre 140° y 170° es por ello que coincidimos en una temperatura ya que
realisamos en una temperatura apropiada entre 140 y 150 produciendo una buena

adherencia homogénea a la mezcla asfaltica con polvo de caucho.
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Coindicemos en lo que piensa Fajardo,C y Vergaray H.(2014) en su investigacion
“efecto de la incorporaciéon por via seca, del polvo de neumético reciclado como
agregado fino en mezclas asfalticas” lo cual pudimos comprobar en los ensayos de
laboratorio que efectivamente el polvo de caucho reciclado mejora las propiedades

mecénicas de la mezcla por adherir mejor a los materiales pétreos.

Discutimos con Vega Zurita Sebastian D (2016) en su investigacion “analisis del
comportamiento a compresion de asfalto conformado por caucho reciclado de llantas
como material constituido del pavimento asfaltico” que realzo sus estudios en el pais
en el pais de Ecuador donde afirma haber visualizado cambios a partir del 3% polvo
de caucho reciclado y no con el 1%, 2%, para discutir nos basamos en los resultado
gue 6ptimos en laboratorio que a partir del 5% se puede visualizar un 6ptimo cambio

en la mezcla asfaltica

Asi mismo afirmamos que un buen disefio de mezcla asfaltica depende mucho de los

agregados que lo componen y una adecuada proporcion.

La presente investigacion se realizo el disefio de la carretera Jr. San Salvador, centro
poblado de Pucyura, distrito de Pucyura, provincia Anta, departamento Cusco se
siguieron las normativas vigentes con el objetivo de identificar la zona de estudio de la
progresiva 0+000 hasta la progresiva 0+112 Km, solucionando el problema de la

transitabilidad que se obtuvo resultados similares a Rengifo (2014).

Para el estudio de trafico se determiné el indice Medio Diario (IMD) dentro de los 7
dias calendario con un periodo de disefio de 20 afios por ende el Esal es de 251720
considerando el factor de crecimiento, para una carretera de clase B asi mismo se
extrajo muestras de suelo para realizar el ensayo de CBR, obteniendo un suelo de
clasificacion SUCS un suelo Arcilla con Arena CL con un 79% de finos lo cual el CBR
es de 13%, en cuanto al disefio estructural del pavimento segun el método AASHTO
93 y el manual de carrete del MTC, como resultado se obtuvo un grosor de la carpeta
asféltica de 5 cm, base granular de 15 cm y sub base 15 cm, estos resultados

demuestran que con la mezcla asfaltica incorporando el caucho se reduce el espesor.
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CONCLUSIONES

>

El polvo de caucho reciclado, mejora las propiedades mecanicas de la mezcla
asféltica en caliente pues sera un agregado mas que remplaza un porcentaje
del cemento asfaltico, asi mismo para cuidar el medio ambiente se va reutilizar
el caucho que en muchas ocasiones son tiradas por que no le emplean en otro
uso, lo podemos volver a emplear de otra forma pero cuidando el medio
ambiente.

La adherencia de polvo de caucho de NFU, cumple satisfactoriamente con los
parametros de disefo dispuesto por la norma de carreteras del Peru la cual se
rige a las normas internacionales de disefio.

Respecto a la curva de DENSIDAD (Kg/cm3), a medida que incorporamos mas
% de polvo caucho reciclado, este va ocupando mas espacios de vacios por
ello aumenta la DENSIDAD a 2.4 (Kg/cm3), hasta que el % de polvo de caucho
reciclado es 5.0% lo cual esta dentro de los parametros de disefio.

Respecto al % de VACIOS en mezcla, conforme se incrementa el % de polvo
de reciclado, se disminuye el % de VACIOS en mezcla.

Se ha podido comprobar por medio de ensayo que el polvo de caucho es un
buen adherente para los agregados en la mezcla asfaltica en caliente, ya que
cumple con los parametros establecidos en la norma de carreteras del Peru la
cual fue sustraida de la norma internacional de disefio.

El disefio del pavimento flexible incorporando el polvo de caucho a la mezcla
asféltica en caliente se pudo obtener una estructura de 15 cm para espero de
la sub base, 15 para la base y 5 para la carpeta asféltica, estando dentro de los
parametros del numero estructural requerido lo que lleva a establecer que con
el polvo de caucho se puede disefiar un menor espesor con similar resistencia.
La mescla asfaltica con polvo de caucho reciclado por ser un material
adherente, entre los agregados pétreos cumple la funcién de facilitar la unién
entre ellos, lo que lleva a usar menos cantidad de cemento asfaltico,

ahorrandose en un 16 % de asfalto por metro cubico.
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RECOMENDACION

> Emplear polvo de caucho en el disefio de mezcla asfaltica en caliente, se ha
podido verificar que el costo del pavimento disminuiria evidentemente por
remplazar en un porcentaje al cemento asfaltico o mejor dicho a la mezcla

asfaltica convencional.

> Se recomienda seguir investigando los distintos porcentajes de polvo de

caucho y la granulometria tradicional.

> Se recomienda realizar pruebas en campo y registrar el comportamiento de las
mezcla asféltica en caliente modificada con polvo de caucho reciclado en

comparacion con la mezcla asféltica en caliente tradicional.

> Construir plantar recicladora de caucho debido a que se cuenta con muy poco
a nivel nacional, lo cual traeria buenos beneficios para el cuidado del medio
ambiente y el aprovechamiento de este material es un alternativa para la

innovacion.

> Se deberia tomar como ejemplos proyectos de otros paises desarrollados como
la de Estados Unidos donde proponen que el 5% de las carreteras deben de

construirse con material reciclados como el polvo de caucho.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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cusco 2020
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLE
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en caliente . : . deformacion a traves del
’E'a“"’?‘ de ligante }r_andoa disefio de Marshall para Resistencia i
determinan las propiedades mejorar la densidad, % Deformacion
fisicas de la mezcla. (p.69) de vacios, resistencia e Fatiga
incremeqto enla viga Gtil Estudio de trafco
del pavimento flexible.
Disefio del pavimento Estudio de suelo
Estudio topografico
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ANEXO III.
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
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CD PROJECTS S.A.C )
CONSULTORIA & CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIME

ITOS

ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC £-504 |/ ASTM D-6926, D-8927 ! AASHTO T-245

SAN SALVADOR - CUSCO 2020

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR.

Altura Promedio de la Probeta

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL ING. v.c.o
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU ¥ TEC. CAC
FECHA:16/11/2020 CANTERA: ANTA
AUTOR _|[FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLC
% % HUARANCCA QUISPE, CECIA
MATERIAL
Mezcia Diseno Cemento Asfaltico DISENO |DISENO TRADICIONAL DE MEZCLA ASFALTICA
A |GRAVA >N*2 42,00 57
B |ARENA <N"2 58,00 PORCENTAJE POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C_|FILLER < N° 200 0,00 1° 24 12" 38 N°4.
MEZCLA TEORICA 100,00 100,00 — 100,00 95,11 82,10 55,30
LIMITES DE ESPECIFICACION MAC-2 — 100 80 -100 70 - 88 51-68
1 _|NUMERO DE PROBETA N
2 | C.A enPesodelaMezxcla DN . ey ccact %
=8| % dsiGrava Tliwaa an Pes0 db I Mezcia - b
4 | % de Arena Combinada en Pesa de |a Mezcia e _ o
5 | % deFiller en Peso de Mezcla s simgar %
6 |Peso Aparente de Cemento Asfaltico | ge
7 |Peso Especifico Bulk de Ia Grava Triturada
_ 8 |Peso Especifico Aparente de [a Grava Triturada
9 |Peso Bulk de 13 Arena e il
|10 |Peso Especifico Aparente de la Arena
11 _|Peso Aparente < N°200 o o

Peso de la Probeta en el Agua
_|volumen de ia

Peso Esp Bulk de la Pm—b;&z -

) |Peso Especifico Maximo (RICE)
isidad Teorica_

% de Vacios

% _\acios del Agregado Mineral: VMA

% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta _

|CA 'eso de la Mezcla

|Relacion Asfalto - Vacios : VFA
1 Betun Efectivo
Lecturadel Aro
sin Corregic

Factor de Estabiiidad
E. lidad Corregids _ -
{Lectura del Fieximetro  (0.001")
Fluencia

37_|Ahuellamiento Estimado._Modslo MARC
38 |Relacion Estabiiidad / Fluencia

EQUIPOS UTILIZADOS

Balanza OHAUS N° de Sere. 8335440451 N de Certif. de Calit 0
Indicador digital HENKEL N° de Serie: 5GVB20 N* de Certif, de Calibracion: INF-LE-058-2020
Bafio Maria SOLOTEST N° de Serie: 0607 N* de Certif. de Calibracién: 012-18-8M
Anillo de Carga / Dial © SOLOTEST / MITUTOYO N* de Serie: 3031/ VFJ858 N de Certif. de Calibracion® 002-18-AC
HORNO ELECTRICO: AyA INSTRUMET N* de Serie: 14418 N° de Centif. de C. 2

COMENTARIOS: Ecuacion de Ajuste anillo de Carga [ y =2.3147x + 24.7037
VI}VO§!FICACI6N DE ARIDOS:  Grava Triturada <3/4" = 42.0%, Arena Triturada <3/8" = 41.0%, Arena Natural <1/4" = 17.0%
PERADORES CD PROJECTS S.AC
R [ TECNICO LABORATORIO kD o E ESPECIALISTA DE LABORATORIO — ] | g
Nomore M Nombre: M.
Firma A Firma: A

Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores-Lima

Telefono: 3276493 / (01) 2200642 Correo: cdprojects@hotmail co

CiP N° 243489
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CD PROJE

NSUALTORIA & O

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENC!A DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL

NORMA: MTC E-504 /

ASTM D-6926, D-6927 | AASHTO T-245

SALVADOCR - CUSCO 2020

FECHA:16/11/2020

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVQ DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN

ING. v.c.D

TEC. C.AC
CANTERA: ANTA

MATERIAL % % AUTOR |FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLO
Mezcla Disefio | % de polvo de caucho HUARANCCA QUISPE, CECIA
GRAVA >N° 2 42,00 4,70 3,0 C.A 4.7% DE CEMENTO ASFALTICO
B |ARENA < N°2 58,00 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C _|FILLER < N° 200 0.00 i 34 12" 3/8 Ned
MEZCLA TEORICA 100,00 100,00 — 100,00 95,11 82,10 55,30
LIMITES DE ESPECIFICACION ASTM D - 3515 D-5 o 100 80 - 100 70-88 51-68

NUMERO DE PROBETA

C.A. en Peso de la Mezcla

| % de Grava Trturada en Peso de la Mezcla
| %_de Arena Comb _en Peso de la Mezcla

Peso

3¢ de Fillar e Paso da Mezcld

o de Cemento Asfal

Peso

Bulk de la Grava Triturada

Peso

Peso Especifico Aparente de la Grava Tj(prqdar

ifico Bulk de la Arena

Peso Especifico Aparente de |la Arena— A i
Peso P < N°200

_|Altura Prom

13 [Pesodstaprobetaenelare
_|Peso de la Probeta Saturada (01 Hora)

15 |Peso de a Probeta en el Agua

Volumen de la Probeta

Pesc Bulk de la Probeta

Peso Especifico Maxmo (RICE) _

Maxima_Oensidad Teorica
[% deVecios: .
21 |Peso Bulk del Agregado Total

Peso Especifico Aparente del Agregado Total

Peso Efectivo del Agregado Total
C.A. Absorvido por &l Pesc del Agregado Seco
% _del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de |a Probeta

% _del Volume:

|26 Vacios del Agregad Mineral: viA

C A Efectivo/Peso dela Mezcla

Relacion Asfalto - Vacios | VFA
_|Relacion Filler / Betun Efectivo
Leclumdel Ao

sin Corregir

o _(0001)

37 |Ahuellamiento Estimado. Modelo MARC
38 |Relacion Estabilidad / Fluencia
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza OHAUS N° de Serie 8335440451 N* de Certif. de Calil
indicador digital HENKEL N° de Sene: 5GV820 N* de Cetif. de Calibracion: INF-LE-058-2020
Bafo Maria SOLOTEST N° de Serie 0607 N° de Cenif. de Calibracion: 012-18-8BM
Anilio de Carga / Dial SOLOTEST/ MITUTOYO N° de Serie: 3031/ VFJ858 N° de Certif. de Calibracion: 002-18-AC
HORNO ELECTRICO: AyA INSTRUMET N’ de Serie 14416 N* de Certif. de Calibracién: 28970/MGS/2020
COMENTARIOS: Ecuacion de Ajuste anillo de Carga: ;._y,-_z_j““ + 24.7037
__ DOSIFICACION DE ARIDOS:  Grava Triturada <3/4" = 42 0%, Arena Triturada <3/8" = 41.0%, Arena Nalural <1/4" = 17 0% T
OPERADORES CD PROJECTS S.A.C )
= TECNICO LABORATORIO o A ESPECIALISTA DE LABORATORIO D NREY anaaee
Nombee M Nombre: M
Firma A Firma / 3 A
/
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores-Lima /
Telefono: 3276493 / (01) 2200642 Correo: cdproj )h lcom / 4

it ———
=" _VICTOR
CABEZAS DULANTO
ingeniero Civil
CIP N* 243489
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CD PROJECTS S.A.C .
CONSULTORIA & CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CD PROJECTS SAC.

ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E-504 / ASTM D-8926, D-6927 / AASHTO T-245

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR -

CUSCO 2020

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL ING. v.c.o

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU % TEC. CAC

FECHA:16/11/2020 CANTERA: ANTA

MATERIAL % % % de polvo de |AUTOR [FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLO
Mezcla Disefio caucho DISENO |DISENO TRADICIONAL DE MEZCLA ASFALTICA

A |AGREGADO GRUESO 4200 50 CA 4.7% DE CEMENTO ASFALTICO
8 |AGREGADO FINO 58,00 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ
C _|FILLER < N° 200 0.00 1 ol 34 12" 318 N°4

MEZCLA TEORICA 100,00 100,00 100.0 100,00 | 9511 82,10 5530

LIMITES DE ESPECIFICACION ASTM D - 3515 O-5 100-100| 100 80-100( 70-88 51-68

1 |NUMERO DE PROBETA Promedio

N}

_____ C.A en Peso de [a Mezcla
3 | % de Grava Tnturada en Peso de la Mezcla

4 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla
S |% deFilerenpesodeezca
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaitico

Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada

7
87 - P‘gsp E_s_p«_;p_iﬁco gparenlq de la Grava Triturada

1 P}_so E;pecifooo Aparente < N°200 o
12 jAkoes Browedodeldboobem oo e o o o
~ |Peso dela Probeta en el Aire
Peso de la Q’qula Saturada (01 Ho

Pesode laProbetaenelAgua

|16 _[Volumen de la Probeta L SR
17_|Peso Especifica Bulk de la Prodeta I I
_18_|Peso Especifico Maximo (RICE) PR S 251_
19 e B _256
20 - 4,07
21 ) T i e e o
22 |Pesoc Especifico Aparente del Agregado Total 777: R = e
23 |Peso Especifico Efectivo del Agregado Total B o - : B
| 24| CA Absorido por el Peso del AgregadoSeco e
_ 25 |% del Vol del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta o
26_[%_del Volumen de CA Efectivo / Volumen de_Prabeta s s
| 27 |% Vacios del Agregado Mir TiE— 165
28 | CA Efectivo/Peso deia Mezcla A
29 [RelaconAsfao- Vaos:VPA 755
|30 |Relacion /Betun Efectivo__ S SR =3 e
3t |lecwradelam - e
32 |Estabilidad sin Corregir _ - .
33 |Factor de Estabiidad _ e e N
34 |Estabiidad Corregida - S 8518
i, 354 Lectura del Fleximetro  (0.001") e - ] o
3% |Fuenca . ! EXT
7 |Ahuellamiento Estimado: ModeioMARC | wm 2 | 1 ; 125
38 |Rel i / Fluencia . _-kqlz;n 206-76
EQUIPOS UTILIZADOS
Balanza - OHAUS N* de Serie; 8335440451 N* de Certif. de Calibracian: 2966/MGS/2020
¢ digital HENKEL N* de Serie 5Gv820 N* de Certif. de Calibracion: INF-LE-058-2020
Bano Maria 2 SOLOTEST N° de Sene 0807 N* de Certif. de Calibracion: 012-18-BM
Anillo de Carga / Dial . | SOQLOTEST / MITUTOYO N° de Serie: 3031/ VFJ858 N* de Certif. de Calibracion: 002-18-AC
HORNO ELECTRICO! AyA INSTRUMET N° de Serie: 14416 N de Certif de Calibracion: 2970/MGSi2020
COMENTARIOS: Ecuacién de Ajuste anillo de Carga ]
DQ,S‘E!S:AC‘,QN,D,E ARIDOS:  Grava Triturada <3/4" = 42 0%, Arena Triturada <3/8" = 41.0%, Arena Natural <1/4" .
OPERADORES CD PROJECTS S.A.C F A )
TECNICO LABORATORIO ~— lo ) ESPECIALISTA DE LABORATORIO “|o: .
Nombre: M Nombre: 4 i y M:
"
o : Fime <~ CABEZAS DULANTO A
u}gglniero Civil
C

Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores-Lima

Telefono: 3276493 / (01) 2200642 Correo: cdprojectsi@hotmail. com
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CD PROJECTS

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO: RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS EMPLEANDO EL APARATO MARSHALL
NORMA: MTC E-504 /

ASTM D-6926, D-6927 [/ AASHTO T-245

SAN SALVADOR - CUSCO 2020
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE

FECHA:16/11/2020

-SJL
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR.

ING. v.cD
TEC. CAC
CANTERA: ANTA

MATERIAL % % AUTOR |FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLO
Mezcla Disefio | % de polvo de caucho| DISENO DISENO TRADICIONAL DE MEZCLA ASFALTICA

A |AGREGADO GRUESO | 42.00 7,0 C.A 4.7% DE CEMENTO ASFALTICO

B |AGREGADOQ FINO 58.00 POR CIENTO QUE PASA EL TAMIZ

C |FILLER < N° 200 0,00 1" 314 172" 3/8 N°4

MEZCLA TECRICA 100,00 100,00 100,0 100,00 95,11 82,10 55,30

LIMITES DE ESPECIFICACION! 100 - 100 100 80 -100 70-88 51-68

1__[NUMERO DE PROBETA N 1 2 3 Promedio |
| 2 |% CA enpesodelamezctaeNFU W A S| CVS

3 | % deGravaTriturada en Peso de la Mezcla o . B % ——

o4 % deAvéna Combinads. en Pas e - % B

5 | % de Filler en Peso de Mezcla . — == . e

6 _|Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico S grice. ) W
|7 lPesoEspecificoBukdelaGravaTdreda - e

8 |Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada

9 _|Peso Especifico Buk deja Arena

10_|Peso Especiico Aparente de laArena
11 _|Peso Especi \par r<Ne200

__12_|Altura Promedio de Ia Probeta
_ 13 |Peso de la Probeta en el Are

14 |Peso de la Probeta Saturada (01 Hora)
15 |Peso de la Probeta en el Agua

16 |VolumendelaProbeta
17 _|Peso Especifico Bulk de |a Probeta
_18_|PesoEspacificoMaXmo(RICE)
19 [Maxma Densidad Teorica
20 S o

21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total ]

i rente del Agregado Total
clivo d;l Agregada Total

24 |cA _A\_bsgr\;_»da— por el Peso del Agregado Seco

26 |% del Vojumen da CA. Efectivo/Volumen da Probela
27 |% Vacios del Agregado Mineral: VMA

28 | C.A Efectivo/Peso dela Mezcla

25 |% del Vol del Agregado / Volumen Bruto de fa Proveta

_30_|Relacion 0 MOS0, s O ——
- A1 lecluadelpro s
32 ilidad sin Corregir - - —e—
33 |Factor de Estabiidad
34 |Estabilidad Corregida — e
o 35 LLectura del Fieximetro  (0.001") S
3767 Elgencig o - e seyweespemas o o
|37 [Ahuellamiento Estimado; Modeio MARC
38 ilidad / Fluencia
EQUIPOS UTILIZADO.
Balanza OHAUS N°® de Serie. 8335440451 N* de Certif, de Calibracion 2966/MGS/2020
indicador digital HENKEL N° de Sene 5GV820 N° de Certif. de Caiibracion. INF-LE-058-2020
Bafo Maria 3 SOLOTEST N° de Serie; 0607 N*® de Certif. de Calibracion 012-18-BM
Anillo de Carga / Dial : | SOLOTEST/MITUTOYO N* de Serie: 3031/ VFJ858 N* de Certit. de Calibracion 002-18-AC
HORNO ELECTRICO! AyA INSTRUMET N* de Senie: 14416 N* de Certif. de Cakbracion 2970MMGS/2020
COMENTARIOS: Ecuacién de Ajuste anilio de Carga. !_ i_
X DQ;IFICAQIQ[I DE ARIDOS:  Grava Triturada <3/4" = 42.0%, Arena Triturada <3/8" = 41.0%, Arena Natural <1/4" = 17.0%
OPERADORES CD PROJECTS S.A.C )
TECNCOLABORATORO o — ESPECIAUSTADELABORATORID  |D T
T 7
Nomibre: M: Nombre: / il
Firma A Firma. . ;
CABEZAS DULANTO
o Civil

JoseVargas Machuca 628-San Juan de Miraflores-Lima

Telefono: 3276493 /(01) 2200642

CIP N* 243489

Correo: cdprojects@hotmail.com

104



CD PROJECTS S.A.C
it CONSULTORIA & CONSTRUCCION

CD PROJECTS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO: MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA EN MEZCLAS BITUMINOSAS - RICE

NORMA: MTC E-508 / ASTM D-2041 / ASSHTO T-209
PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN
SALVADOR - CUSCO 2020

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL CANTERA  ANTA

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 .70 PETRO PERU 3 MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

FECHA:16/11/2020 Ing. Resp. Vv.cD

ENSAYO CON 5.7 % DE C.A N° 4 2 3

CEMENTO ASFALTICO = % ee e NI o

PESODELMATERIAL : R Gr i - : e e

PESO DEL AGUA + FRASCORICE USSR, L . I s
PESO DEL MATERIAL+FRASCO+AGUA (en aire) crcoens - i Gh o
PESO DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (en agua) I (S 2 —enees s srepe e "
[VOLUMENDEL MATERIAL =~ o |ee )} 5882 | e S e e s e
PESO ESPECIFICO MAXIMO o - Grce. | 2,568 I . R B
TEMPERATURA DE ENSAYO = sty B I == S S 13

%CA e i S w1 - - I N B
PESO ESPECIFICO MAXIMO corregido por temperatura o Grce | 2,566 . 1 T
PESO DEL ASFALTO pen 60-70 EN MUESTRA | e | BSEO L B

TIEMPODEENSAYO =~ e s s oy M e 3200 X NS | N—— -
PRESION DE SUCCION 6 VACIO 0 | whgy 280 =i oy e e e
CORRRECCION POR TEMPERATURA 1,000

EQUIPOS UTILIZADOS

Balanza OHAUS N° de Serie 8335440451 N° de Certif, de Calibracion 2966/MGS/2020
Termometro Digital S N° de Serie --- N° de Certif. de Calibracion: .-
Vacuémelro de Vacios | Dynamic Ne de Serie. --- N° de Certif. de Calibracion e

Bomba de Vacios R N* de Serie. e N° de Certif. de Calibracion: N/A
Agitader/Mesa Vibratoria N° de Serie: e J N° de Certif. de Pattbfacxén N/A

COMENTARIOS: P

___GravaTriturada<3/4": 420%

Arena Triturada < 3/8" :  41,0%

Arena Natural < 1/4" . 17,0% CABEZAS DUL.A.NYO
s e e ingeniero Civi -
: W : CIPN" 243489
_TOTAL=  100,0% S = -
s OPERADORES CD PROJECTS S.A.C ) -
TECNICO LABORATORIO I O ESPECIALISTA DE LABORATORIO o
B Nombre: o - '; - - NO'"DI'G V B . Mv |

Firma: A Firma. A

Jose Vargas Machuca 628-SanJjuan de Miraflores-Lima
Telefono: 3276493 /(01) 2200642  Correo: cdprojects@hotmail.com
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CD PROJECTS S

CONSULTORIA & CONS -

A.C.

CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

NS VY DAVIME
LUD ¥ FAVIVIC

ENSAYO: MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA EN MEZCLAS BITUMINOSAS - RICE

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

CANTERA: ANTA
Asfalto modificado con 3 % de polvo de caucho

FECHA:16/11/2020

CEMENTO ASFALTICO 4.7 %

ENSAYO CON 3 % DE POLVO DE CAUCHO N° 1 2 3
CEMENTOASFALTICO z TSP | B9S..... 70 I i B
PESO DEL MATERIAL pmmgege </ PO ./, S— o
PESO DEL AGUA + FRASCORICE e O R B . L et v
PESO DEL MATERIAL+FRASCO+AGUA (en aire) Gr. 88328 [ | s e "
PESO DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (enagua) R 0 .. B — S
VOLUMEN DEL MATERIAL e S St - SWS. - SR
PESO ESPECIFICO MAXIMO o Gric.c B . | T B S
TEMPERATURADEENSAYD. .. B 350 R .

% OE POLVO DE NEUMATICOCONNFU % 250  — — S
PESO ESPECIFICO MAXIMO corregido por temperatura Grice, 2508 e M S o -

PESO DEL ASFALTO pen 60-70 EN MUESTRA - 9 705 s Ry < o
TIEMPO DE ENSAYO P - | M0y 20 £ —
PRESIONDE SUCCIONGVACIO seee 00,1 8 O B— e -
CORRRECCION POR TEMPERATURA 1,000

EQUIPOS UTILIZADOS

Balanza OHAUS N°* de Serie. B712859965 N° de Certif de Calibracion: SM-897-2020
Termdmetro Digital N° de Serie: --- N° de Certif. de Calibracion: -
Vacudmetro de Vacios Dynamic N° de Serie: N° de Certif. de Calibracion: CPM-508-2020
Bomba de Vacios cPs N® de Serie 001391 N° de Cenif. de Calibracién NA
Agitador/Mesa Vibratoria | l HUMBOLD N° de Serie: 17101756 3F N° de Certif. de Cahbracaﬁy: N/A
COMENTARIOS : DOSIFICACION DE ARIDOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE o e
S Grava Triturada < 3/4" : 42.0% . i
= e ats PO V% v
— Arena Triturada < 3/8" | 41,0% B —CTOR e
Arena Natural < 1/4" . 17,0% CABEZAS DUL.A.NTO
= = ST T s = SR e = lngemeroCmt o
o o s smepmeape . s ~ CIP N® 243489
3 a e TOTAL = 100,0% - o
[ OPERADORES CD PROJECTS S.A.C J
o . TECNICO LABORATORIO o ESPECIALISTA DE LABORATORIO o -
Nombre e = 2 M. Nombre M
Firma: A Firma A

Jose Vargas Machuca 628-Sanjuan de Miraflores-Lima

Telefono: 3276493 / (01) 2200642

Correo: cdprojects@hotmail.com
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CD PROJECTS S.A.C.

CONSULTCRIA & CONSETRUCCION

CD PROJECTS SAC
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENSAYO: MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA EN MEZCLAS BITUMINOSAS - RICE
NORMA: MTC E-508 /

ASTM D-2041 / ASSHTO T-209

FECHA:16/11/2020

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

CANTERA: ANTA

mezcla con 5% de polvo de cauchoy 4.

7 % de C.A

ENSAYQ CON 5 % DE POLVO DE CAUCHO N° 1 2 3
CEMENTO ASFALTICO . % | an o | S
[PESO DEL MATERIAL . | o | 15078 T . I
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE S G | 7320 I - s
PESO DEL MATERI@L:ERA?;QQ{AGUA_(EQBM’G) Gr. 88398 o o o
PESO DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (en agua) | 82378 o S i
VOLUMENDELMATERAL _  le | et9 . B I
ﬁgSPECIF@Mfﬁl_Ac.) B Gric.c. o 2<50§_ S T,
TEMPERATURA DE ENSAYO B e 20 - - P
% DE POLVO DE NEUMATICO CON NFU_ . I 350 o 1 .
|PESO ESPECIFICO MAXIMO corregido por temperatura Grice. 2,505 . -
[PESO DEL ASFALTO pen 60-70 EN MUESTRA _ . e | 700 e :
TIEMPO DE ENSAYO R win_| 1 S
PRESION DE SUCCION 6 VACIO _ e e | S .0 R, | | S
CORRRECCION POR TEMPERATURA 1.000 |

EQUIPOS UTILIZADOS

Balanza OHAUS N* de Serie: B712859965 N° de Certif. de Calibracion SM-897-2020 I
Termdmetro Digital N° de Serie: --- N° de Certif. de Calibracion .-
Vacuoémetro de Vacios Dynamic N° de Serie: - N° de Certif. de Calibracion: CPM-508-2020
Bomba de Vacios cPS N° de Serie 001391 N° de Centif. de Calibracion: NIA
Agitador/iMesa Vibratoria HUMBOLD N° de Serie 17101756 3F N° de Certif. de Calibracion NIA
COMENTARIOS:  DOSIFICACION DE ARIDOS PARA LA MEZCLA ASFAD 5 o o
. GravaTrtwada<3W’: 420% o .
o - _ AtenaTituada<3E . 410% = 7
R  Arena Natural < 1/4" . S ier0. Civi i "
CIP N* 243489
e TOTAL = 100,0% s 2 s — - o -
[ OPERADORES CD PROJECTS S.A.C ]
L = TECNICO LABORATORIO L ESPECIALISTA DE LABORATORIO o )
ez s grame o NGODRS ST | [ A Nombre: _ s L
Firma: A Firma: A

Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores-Lima
Telefono: 3276493 / (01) 2200642

ail.com

Correo: cdproj
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CONSULTORIA & CONSTRUCCION
_ABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CD PROJECTS S.A.C

ENSAYO: MAXIMA GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA EN MEZCLAS BITUMINOSAS - RICE
ASTM D-2041 /

NORMA: MTC E-508 /

ASSHTO T-209

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

FECHA:16/11/2020

CANTERA: ANTA
Mezcla con 7% de polvo de caucho y 4.7 % de C.A

ENSAYO CON 7 % DE POLVO DE CAUCHO N° 1 2 3
CEMENTO ASFALTICO I 4,70 . | B
[PESO DEL MATERIAL S on | 5092 f e s 2 =
PESO DEL AGUA + FRASCO RICE - L S
PESO DEL MATERIAL+FRASCO+AGUA (en aire) s S5 BN e ISR
PESOQ DEL MATERIAL +FRASCO+AGUA (en agua) 2 gt B2 | S . =
VOLUMENDELMATERIAL. ] ea 909 s = 2
PESOESPECIFICOMAXMO =~ |Gtke 2,558 S NN -
TEMPERATURA DE ENSAYO. ad 2.0

% DE POLVO DE NEUMATICO CON NFU

PESO ESPECIFICO MAXIMO corregido por temperatura Gric.c. 2,558 0 = el = sz
PESO DEL ASFALTO pen80-7TOENMUESTRA | g | 09 I |
TIEMPO DE ENSAYO o o Min. 200 T | (L
PRESION DE SUCCION 6 VACIO _inHg 280 e 1 |
CORRRECCION POR TEMPERATURA 1.000

EQUIPOS UTILIZADOS

Balanza [ OHAUS N°* de Serie B712859965 N° de Certif. de Calibracion SM-897-2020
Termémetro Digital Pl N* de Serie: - N° de Certif. de Calibracion: .-
Vacuémetro de Vacios Dynamic N° de Serie: --- N° de Certif. de Calibracion: CPM-508-2020
Bomba de Vacios cPs N° de Serie: 001391 N° de Centif. de Calibracion NIA
Agitador/Mesa Vibratona HUMBOLD N° de Serie: 17101756.3F N°® de Certif. de Calibracion N/A

COMENTARIOS :

pOSlFICACIpN DE ARIDOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

_Grava Triturada < 3/4" :  42.0%

- -

: Arena Triturada < 3/8" @ 41,0% . Sevveeneny
I Arena Natural < 1/4" : _ 17.0% N = CABEZASDULANTO
Ingeniero Civi
- — SE— e ~ CIPN" 243489 —
) TOTAL = 100,0% o i . ks e m me
i ( OPERADORES CD PROJECTS S.AC )
TECNICO LABORATORIO o: ESPECIALISTA DE LABORATORIO o
Nombre M || Nombre: tes it o M
Firma A Firma A
wwrg

Telefono: 3276493 /(01) 2200642

Correo: cdprojects@hotmail.com
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CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION
CD PROJECTS S.A.C. LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA & COMNSTRUCCION
REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS
NORMA: MTC E-504 / ASTM D-6926, D-6927 / AASHTO T-245
PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU 2 RESUMEN DE MARSHALL 5.7 C.A
FECHA:16/11/2020
AUTOR FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLO
HUARANCCA QUISPE, CECIA
PESO UNITARIO (kglem3) { VAGIOS (%) ] V. DEL AG. MINERAL (%)
| t | 5.0 20 T
200 | T ; i I 19 [ - { ]
o T 1 - 18 ; |
250 45 < 7 :
g==—-9-9— 5 ~ | | '80’—-_‘—--‘
20 | - C 1 {] & : = T
2100 - 40 | =
1.900 38 B
| | 13
1.700 T 35 -
1,500 } |
30 35 40 45 50 55 60 €5 70 <5 b T
10 10
30 35 40 45 50 55 60 65 70 30 35 40 45 50 55 60 85 10
CA CA CA
V.F.A(%) FLUENCIA (m.m.) ESTABILIDAD (Kg)
%0 50 900
]‘ I L 850
8s — 45 [  — 800
80 40 750
| 700
50 35 ! | e 7
R o e 1 -
70 30 T == 550 |
65 ? 25 500
I [ I 4s0 |
80 : } 20 400 et
30 35 40 45 50 55 80 &5 70| 30 35 40 45 50 55 60 65 70 30 35 40 45 50 55 60 65 70
C.A |P CA K CA
ESTABILIDAD / FLUJO (Kg/em) DENSIDAD TEORICA RICE ASTM D-2041 |
3000 — 28 Ss6a |
2750
- 27 2,700
Q p e e 2850
6‘ 26 2600
2000 i ity LT PR uw}'
25 2,500 O
2,450
10 24 2.400
2,350
1000 23 2300 l
30 35 40 45 50 55 60 85 10 30 35 40 45 50 55 80 65 70 30 35 40 45 50 55 60 65 70
CA CA { cA
RESUMEN DE RESULTADOS ESPECIFICACION
COMPONENTES Y DOSIFICACION DE 0s TECNICA
INVOLUCRADOS EN EL DISENG N°3 DE LA MEZCLA DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% I OPTIMO l +0.3% (mezcia tipo B)
ASFALTICA EN CALIENTE CON POLVO DE CAUCHO
GRADACION ASTM D3515 D-5 GOLPES POR LADO et e 150 N . R
ce.emip asfallico o . — 77 5,70 b ) (#1-0.3%)
S 2566 -
- Grava Triturada Tam Max. 34" = 420 % -
- Arena Triturada Tam Max, 5/16" = 410 % oo
- Arena Natural  Tam. Max 1/4" = 170 % Sk o .
FLUENCIA o -
- % de cemento asfaltico @ 57 % ESTABILIDAD y R in. 544
|RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 3 1700 - 4000
COMENTARIOS: O INDICE DE COMPACTIBILIDAD Min. §
B N |ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a Min. 75
G S =S S RESISTENCIA, RETENIDA EN TRACCION _8omin
i S . FILLER / LIGANTE 0.6 - 1.3
( OPERADORES CO PROJECTS SAC. )}
TECNICO LABORATORIO o E£SPECIALISTA DE LABORATORIO / /o
Nombre. U8 Nombre i M
Firma A Fiema — 2 er-'-‘rr.‘....
ABEZAS Dy LANTO
I gEmero Civii
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores-Lima CIP N 243489
Telefono: 3276493 / (01) 2200642  Correo: cdprojects@hotmail.com
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CD PROJECTS S.A.C )
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

ORATORIO DE SUELOS Y PAVIM

ENTO

<

o)

ASTM D-6926, D-6927 |

REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS
NORMA: MTC E-504 /

AASHTO T-245

FECHA:16/11/2020
AUTOR FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLO

HUARANCCA QUISPE, CECIA

RESUMEN DE Marshall con 3 % de polvo de caucho

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL
MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

PESO UNITARIO (kg/cm3) VACIOS (%) V. DEL AG. MINERAL (%) j
5 4 15 - |
[ 1 s -
375 1t |
‘ l " ]
. 35 0 ) o]
= 325 13 T
b~ 13
2 5 . ’ 12
5 =2 278 ’ 7
12
P 25 7 4 1 "
LE - o 225 v i i
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 s p / | ol | o [ B g
| 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 s
% DE NFU | % de NFU | % de NFU
VACIOS LLENOS LIGANTE (%) FLUENCIA (m.m.) I ESTABILIDAD (Kg)
= I . T 1| | se - I ]
® I T —] P I | 7% i
:: | 700
4 / 40 850
65 1 — & 3s 500 ’
80 1 450 L
55 o b 4
500 g
%01 25 oy
45 y3 ! 4350
40 2 20 400 4
O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 S
% de NFU P % de NFU L % de NFU
ESTABILIDAD / FLUJO (Kglem) DENSIDAD TEORICA, ( RICE ASTM D-2041
' 50 T 2,800
| 43 2,750 -
251 | 3
00 140 2,700 I
35 2650
#000 30 2600
25 - 2.550
1500 L2 20 1 2,500 +
|~ 15 7 2450 +
1000 —! 10 - 2,400 T
it 0s Z 21350
= 1
500 L 000 300 -
0 0s 1 15 2 25 3 35 4 45 s i 0 0s 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
1 % de NFU J % de NFU % de NFU
RESUMEN DE RESULTADOS ESPECIFICACION
COMPONENTES Y DOSIFICACION DE ) TECNICA
INVOLUCRADOS EN EL DISENO N°3 DE LA MEZCLA DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% OPTIMO I +0.3% (mezcla tipo B)
ASFALTICA EN CALIENTE CON POLVO DE CAUCHO
GRADACION ASTM D3515 D-5 [COLPESPORLADO —
caucho reciclado o (#/-0.3%)
PESO UNITARIO N S
-Grava Tnturada Tam Max. 3/4” = 420 % |VACIOS 22 =
-ArenaTriturada Tam. Max 516" = 410 % V.MA . e N
-Arena Natural ~ Tam. Max. 1/4" = 170 % VFA % = : -
- % de polvo de caucho = 30 % IFLUENCIA e
- % de cemento asfaftico N 47 % ESTABILIDAD R M 544
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 1700 - 4000
COMENTARIOS: - INDICE DE COMPACTIBILIDAD - - Min. 5
e N = [ ESTABILIDAD RETENIDA. 24 horas a60°'C [ - - tionl . Min. 75
. B T RETENIDA EN TRACCION = Sy, = _ 80min
g e = e NTE s - - 0.6 - 1.3
Z—Y
OPERADORES CD PROJECTS SAC. AR
TECNICO LABORATORIO (2] ESPECIALISTA DE LABORATORIO / o/
Nomore, M Nombre:
Firma A Firma .
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Mirafiores-Lima CIP N* 243439
Telefono: 3276493 / (01) 2200642  Correo: cdprojects@hotmail.com
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CONSULTORIA & COMSTRUCCION

LABORATORIO DE §

CD PROJECTS S.A.C

CONSULTORIA & CONSTRUCCION

11=

(% o

REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS

NORMA: MTC E-504 / ASTM D-6926, D-6927 /

AASHTO T-245

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020

UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU

FECHA:16/11/2020
AUTOR FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLO
HUARANCCA QUISPE, CECIA

RESUMEN de Marshall con 5% DE POLVO DE CAUCHO

PESO UNITARIO (kgl/em3) VACIOS (%) || V. DEL AG. MINERAL {%) |
3500 8l " H
S T ' I [ 2 HHHHHH i 5
3100 ’ | ‘ 53 r K | | [ 1
e ] ; 50 =S 12
2700 + 48 i
ey = Js 45 17 T
2300 £ 43 [ BE3 ’
2100 4 40 — 1 e 1
Lx I 18 — - i - i
fosty| | 35 = -l |
1,500 - 14 -
30 33 35 38 40 43 45 48 50 53 S5 58 60 33 - - ]
10 134
" 30 38 40 45 50 55 60 33033698 BIXFEUIILFBAESGEDIES
% de NFU % de NFU % de NFU
VACIOS LLENOS LIGANTE (%) FLUENCIA (m.m.) ] ESTABILIDAD (Kg)
% T 50 T | wo T
79 ' l | s i
78 t 45 800 :
n T | 40 1%
T8 > o - 700
7 s = == 850 ==
4 = 500
n fo — 30 5§50
n 500 bl
n { = 450 L
70 | 20 400 5 O
30 35 40 45 50 55 50 30 33 35 38 40 43 45 48 50 53 55 58 60 30 33 35 38 40 43 45 48 50 53 55 53 60 |
% de NFU P % de NFU % de NFU
ESTASILIDAD / FLUJO (Kg/cm) DENSIDAD TEORICA RICE ASTM D-2041
3000 T [ 39 2,300 ‘
| a8 2750
2500 28 2700
27 Tk
2000 —= 28 2600 Ovec
a _‘l P 25 2550 = —-—=
1500 t - 24 2500
| 23 2450
1000 | } 22 2.400 i
‘ 2.1 2350 !
500 . - 4 20 2300
30 33 35 38 40 43 45 458 50 53 55 S8 60 30 33 35 38 40 43 45 48 50 53 55 58 60 30 35 40 45 50 55 80
% de NFU % de NFU | % de NFU
RESUMEN DE RESULTADOS ESPECIFICACION
COMPONENTES Y DOSIFICACION DE 0s TECNICA
INVOLUCRADOS EN EL DISENO N°3 DE LA MEZCLA DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% OPTIMO [ +0.3% (mezcla tipo B)
ASFALTICA EN CALIENTE CON POLVO DE CAUCHO

GRADACION ASTM D3515 D-§

|GOLPES POR LADO

caucho recictado

PESO UNITARIO

_—50 —

- Grava Triturada  Tam Max 3/4" = 420 % -
- Arena Triturada  Tam. Max 5/16" = 410 % - .
- Arena Natural  Tam. Max. 1/4" = 170 % . -
- % de polvo de caucho 50 % IFLUENCIA < aaxs —— i
- % de cemento asfaltico 47 % ESTABILIDAD N _ Min. 544
RELACION ESTABILIDAD / L - 1700 - 4000
COMENTARIOS: R INDICE DE COMPACTIBILIDAD - - _Min. 5
- ESTABILIDAD RETENIOA, 24 horas a80°C I . — Min. 78
RESISTENCIA, RETENIDA EN TRACCION - - w | somin
s I FILLER / LIGANTE - - 06 - 1.3
C OPERADORES CD PROJECTS SAC. /] )
TECNICO LABORATORIO [ ESPECIALISTA DE LABORATORIO / o
Nombre M: Noenbre } “
4 -
Fitma A Firma ) = x
EZAS DULANTO
Ingen Civik
Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores-Lima CIP N* 243489
Telefono: 3276493 / (01) 2200642  Correo: cdprojects@hotmail com
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CD PROJECTS S.A.C
CONSULTORIA & CONSTRUCCION

JORATORIO DE SUEL

®)

REPRESENTACION DE RESULTADOS MARSHALL EN GRAFICOS

NORMA: MTC E-504 /

ASTM D-6926, D-6927 /

AASHTO T-245

FECHA:16/11/2020

AUTOR FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLO
HUARANCCA QUISPE, CECIA

PROYECTO :MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020
UNIVERSIDAD:UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - SEDE LIMA ESTE - SJL

MATERIAL:MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PEN 60 -70 PETRO PERU RESUMEN MARSHALL 7 % DE POLVO DE CAUCHO

caucho reciclado

PESO UNITARIO (kglem3) vAcios (%) V. DEL AG. MINERAL (%)
! 7.0 20 -
o C i 2 i
2700 ] g:g 1 18
o o 2 . =
53
2,100 50 15 7
48 14
1500 45 = 7’
1700 ::3 e By
38 12
Lo 35 = 1
30 35 4D 45 S50 55 60 65 70 75 80 33
30 & 10
30 35 40 45 50 55 60 85 7.0 7.5 80 85 90 30 35 40 45 50 55 60 85 70 75 80 85 60
% de NFU % de NFU % de NFU
VACIOS LLENOS LIGANTE (%) FLUENCIA (m.m.) ESTABILIDAD (Kg)
%0 T — ™ 50 200
] as0
BS a5 800
80 40 750
3 700
78Qep = D o 35 bt 850 =
~ -
~ o~ L 800
70 \Q') 30 550
65 25 5‘:;
s
60 20 00 :
30 35 40 45 50 55 60 65 70 7.5 80 85 90 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 9.0 30 35 40 45 50 55 60 65 70 7.5 80 85 90
% de NFU P % de NFU % de NFU
ESTABILIDAD / FLUJO (Kgicm) DENSIDAD TEORICA RICE ASTM D-2041
3000 T 30 2.800
| } e 2,750
| | |} 22 2,700
2500 ! | 1] 27 2650
| | 26 2600 O
-1 ’[ | 25 2550 r -
A | | 24 2500 T o=
2000 = - . { ] T (R A a0
4 | 22 2400
r l | 21 2,350
1500 20
30 35 40 45 S50 S5 80 85 70 75 80 85 90 30 35 40 45 50 55 860 85 70 75 80 85 S0 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
% de NFU % de NFU % de NFU I
RESUMEN DE RESULTADOS ESPECIFICACION
COMPONENTES Y DOSIFICACION DE 0s TECNICA
INVOLUCRADOS EN EL DISENO N°3 DE LA MEZCLA DESCRIPCION DEL ENSAYO -0.3% l OPTIMO +0.3% (mezcla tipo B)
ASFALTICA EN CALIENTE CON POLVO DE CAUCHO
GRADACION ASTM D3515 D-5 GOLPES POR LADO _i80:

_(H-0.3%)

- Grava Triturada Tam Max. 3/4" = 420 % | 3-5
- Arena Triturada Tam. Max. 5/16” = 410 % T ua . N
- Arena Natural  Tam Max. 1/4" = 170 % 65-78
- % de polvo de caucho = 70 % C oo RN 4
| - % de cemento asfaitico 2 47 % ESTABIOALY: . - oo ~Min. 544
RELACION ESTABILIDAD / FLUENCIA 1700 - 4000
COMENTARIOS: __ |moice pe compacTBILIDAD N M. 5
e emeesyr - i o ESTABILIDAD RETENIDA, 24 horas a60°C Min. 75
RESIS 1A, RETENIDA EN TRACCION. 80min
e e e o FILLER / LIGANTE \\r 0.6 - 1.3
7
{ OPERADORES CD PROJECTS SAC. Ji /
TECNICO LABORATORIO o ESPECIALISTA OE LABORATORIO 7 D
Nombre M Nombre ‘/ T, )\ 2
=
Firma A Firma e _:ﬁ{ W (o=
EZAS DULANTO

Telefono: 3276493 / (01) 2200642

Jose Vargas Machuca 628-SanJuan de Miraflores-Lima

Correo: cdprojects@hotmail.com

o-Civit
CIP N® 243439
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ENSAYO: SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTCS FLEXIBLES

NORMA: MTC E-219 /  VN-E18-89
- Elaborado por: Revisado por Aprobado por Fecha. Cadigo de Formato:
CD PROJECTS S.A.C.
el A E I M coP DCLL vco 09-SEPT-2019 COP-UCV-FRM-007 00

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO

MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN

|Proyecto SALVADOR - CUSCO 2020 Ejecutor : CDF LABORATORIO
Obra CUSCO- PERU Cédigo del Proyecto : 2020 - 02 - 00123
Propietario FLORES CONTRERAS. WILDER MANOLO - CODIGO ORCID: 0000-0002-4458-5727 Ubicacidn del Proyecto . TESIS UNIVERSITARIA
HUARANCCA QUISPE, CECIA - CODIGO ORCID: 0000-0002-2102-2714
DATOS DE LA MUESTRA

Material : Mezcla Fisica de Agregados para MAC - 2 Cédigo de Muestra: 171112020
Procedencia CUSCO - PERU Registro de Ensayo: LAB-COP-VCDNOV- 123
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SEDE LIMA -ESTE Ing. Responsable: VICTOR C.D

Fecha de Produccién : 11/11/2020 Téc. de Laboratorio : C-A-Y

Muestreado por : FLORES Y HUARANCCA CANTERA ANTA Ensayado por: C-A-Y

Fecha de Muestreo : 05/11/2020 Fecha de Ensayo: 05/11/2020

AGREGADO GRUESO

Determinacion N° 1 2 3 4

Peso Recipiente ( Biker 100 mi ) 37,98 37,88 38,46

Peso Recipiente + agua + sal 97.25 9711 96,00

Pr d

Peso Recipiente Seco + sal 3825 38,01 38,71

Peso de Sal (3-1) 0,27 0,13 0,25

Peso de Agua ( 2-3) 59,00 59.10 57,29

Porcentaje de Sales Solubles 0,46 0,22 0,44 0,37%

AGREGADO FINO

Determinacion N° 1 2 3 4

Peso Recipioente ( Biker 100 mi ) -

Peso Recipiente + agua + sal i

Peso Recipiente Seco + sal o

Peso de Sal (3-1) .

Peso de Agua ( 2-3) > o

Porcentaje de Sales Solubles P

EQUIPOS UTILIZADOS

i

Balanza OHAUS N* de Serie: B712853965 N* de Certif. de Calibracion: SM-897-2020
Termémetro | N°* de Serie; [ N° de Certif. de Calibracion:
T —
5 Enmrar ]
Vaso Presipitado | SOLOTEST Ne de Serie: 0607 N* de Certif. de Calibracion: NIA

COMENTARIOS:

PROPORCIONES DE LA MEZCLA
1 420%

Grava Triturada < 3/4"

Avena Triturada < 38"

1410%

[ N __Arena Natural < 1/4" : 17,0% o
S _ TOTAL= 1000% ~ Ingeniero Civil
CIPN*243489
LABORATORIO CD PROJECTS SAC )
TECNICO LABORATORIO o ESPECIALISTA DE LABORATORIO o SUPERVISOR/CLIENTE o:
Nombre M: Nombxe M Nombe: M
Fitma A Fitma A - &
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COFROUECTS SAC,

ENSAYO: SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

NORMA: MTC E-219 /  VN-E18-89
Elaborada por. Revisado por Aprobado por Fecha. Cédigo de Formato:
CDP ocLL VCD. 09-SEPT-2019 COP-UCV-FRM-007.00

€D PROJECTS SAC.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO

MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADOD PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR SAN

Fecha de Muestreo

Proyecto SALVADOR - CUSCO 2020 Ejecutor : CDP LABORATORIC
UBICACION CUSCO - PERU Cédigo del Proyecto : 2020 - 02 - 001223
Propietario FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLQ - CODIGO ORCID: 0000-0002-4483-5727 Ubicacion del Proyecto : TESIS UNIVERSITARIA

HUARANCCA QUISPE, CECIA - CODIGO ORCID: 0000-0002-2102-2714

DATOS DE LA MUESTRA

Material : Mezcla Fisica de Agregados para MAC - 2 Codigo de Muestra: 11/11/2020
Procedencia CUSCO - PERU Registro de Ensayo: LAS-COP-VCDNOV-123
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SEDE LIMA -ESTE Ing. Responsable: VICTOR CD
Fecha de Produccion : 11/11/2020 Téc. de Laboratorio : C-A-Y
Muestreado por : FLORES Y HUARANCCA CANTERA ANTA Ensayado por: C-A-Y

05/11/2020 Fecha de Ensayo: 05/11/2G20

AGREGADO GRUESO
Determinacion N°® 1 2 3 4
Peso Recipioente ( Biker 100 ml. ) r
Peso Recipiente + agua + sal o Z= & 2
Peso Recipiente Seco + sal i
Peso de Sal (3-1) T
Peso de Agua ( 2-3) P
Porcentaje de Sales Solubles L
AGREGADO FINO
Determinacion N° 1 2 3
Peso Recipiente ( Biker 100 mi. ) 38,59 38,52 41,08
Peso Recipiente + agua + sal 90,04 93,49 98,33
Promedio
Peso Recipiente Seco + sal 38,71 38,70 41,38
Peso de Sal (3 -1) 0,12 0.18 0,30
Peso de Agua ( 2-3 ) 5133 54,79 56.95
Porcentaje de Sales Solubles 0,23 0,33 0,53 0,36%
IPOS UTILIZADOS

Balanza LOHAUS ] N* de Sere N* de Certif. de Calibracién

Termémetro [ J N° de Serie: N* de Certif. de Caiibracion :

Vaso Presipitado [ sotorest } N° de Serie 0607 N* de Certif de Calibracin NA

__ PROPORCIONES DE LA MEZCLA

Grava Triturada < 3/4" : 42.0%
___Arena Triturada < 3/8" . 41,0%

_Arena Natural < 14" 17,0% _

N o ~ CABEZASDULANTO
e = - st wero Civik -
. TOTAL= 100,0% == U _CIP.N" 243489 =
LABORATORIO CD PROJECTS SAC
TECNICO LABORATORIO D: ESPECIALISTA DE LABORATORIO o SUPERVISOR/CUENTE [}
Nombre: M: Nombre. M: Nombxre: M
P A Fioma A Firma A
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA: MTC E-204 | ASTM D-422 / NTP 400.012

por Revisado por: Aprobado por Fecha Cddigo de Formato:
CD PROJECTS S.A.C.
e DS TR R RN coP DCLL. vCco 1771172020 LAB-CDP-VCD/NOV-123
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO
MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR " :
Proyecto SAN SALVADOR - CUSCO 2020 Ejecutor : COP LABORATORIO
UBICACION CUSCO - PERU Codigo del Proyecto : 2020 - 02 - 00123
tesis : FLORES CONTRERAS, WILDER MANOLO - CORIGO ORCID: 0000-0002-4469-5727 OBJETO : TESIS UNIVERSITARIA

HUARANCCA QUISPE, CECIA - CODIGO ORCID: 0000-0002-2102-2714
DATOS DE LA MUESTRA

Material 1 Mezcla Fisica de Agregados para MAC - 2 Codigo de Muestra: 11/11/2020
Procedencia ¢ CUSCO - PERU Registro de Ensayo: LAB-COP-VCDNOV-123
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SEDE LIMA -ESTE Ing. Responsable: VICTOR C.D

Fecha de Produccion @ 11/11/2020 Téc. de Laboratorio : C-A-Y

Muestreado por 5 FLORES Y HUARANCCA CANTERA ANTA Ensayado por: C-A-Y

Fecha de Muestreo 3 05/11/2020 Fecha de Ensayo: 05/11/2020

Peso Porcentaje (%) Especificaciones (%) Descripcién
Q@ Retenido Acumulado Pasante — Min. 3

% NIVEL FREATICO

% detiumedad'
% de Grava:

% Pasante N° 200 :

I

10

o 100,00 i3 Peso Inicial:
3890 AN | B ] BORY ___ Porcién de finos
1035,0 13,01 17.90 82,10 § Color o
| o230 | 1286 3076 B e i e e Bl o
1109.0 13,94 44,70 55,30 51-68 74 LB
1
020 | 1297 | 5767 | 423 | | %8 PROPORCIONES DE LA MEZCLA
10128 9.74 67.41 32,59 SR— GRAVATRITURADA<3/4" - 420 %
7896 760 75,01 L5 |G | S ARENATRITURADA <3/8" : 410 %
N° 40 0,420
N° 50 0,300
S | o 10785 | 1038 | 839 | el o S ARENA NATURAL <1/4" : 17,0 %
N° 60 0,250
N° 8 0,180
Dy | > SO PR . SIEDSETI _ CEMENTO PORTLAND TIPO | ; %
N0 | 0150 4789 481 90,00 s
N 200 0,074
Al mer 08 i 190/06: 1 SO S| TOTAL= 100,0 %
N2 | ooes
Bandeja N T il = e
200 100 B0 50 40 30 20 16 10 8 4 114 81 a4 14" 24 ¥
100 TEVENGA T "3 ‘120,00
s0 H |
Muestra:  —— — — 1 7 T
: | 3 | 100,00
70 j‘ i f ,/
| 1 i - 80,00
| &0 > 7
- | = / 60,00
i~ | ’
w0 & = =
N Zai]E2 / 40,00
5 4 P I f
i i / 20,00
'

U 000

EQUIPOS UTILIZADOS

Balanza : OHAUS Numero de Serie: 8712859965 I N° de Certif. de Calibracion I SM-897-2020 |
Horno / Estufa : ORION Numero de Serie: 10051001 N° de Certit. de Calibracion | 008-18-HL.
OBSERVACIONES : - . B ) et — o
LABORATORIO CD PRQJECTS )|
TECNICO LABORATORIO O ESPECIALISTA DE LABORATJR‘O / D. SUPERVISOR/CLIENTE o:
7
Nombie: M Nombre. / M: Nombre: M:
PR S\ ) |
Firma. A Firma. - o A
~~__CABEZAS DULANTOD s A
Ingeniero Civil
CIP N° 243489
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ANEXO IV.
CONTEO DE TRAFICO
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ESTACION DE CONTEO N°01:
ESTE — SUR

UNIVERISIDAD “CESAR VALLEJO”
FACULATAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYYECTO: Mezcla asfaltica con polvo de caucho reciclado para rehabilitar el pavimento del Jr.
San Salvador - Cusco 2020
TESISTA: FLORES CONTRERAS WILDER MANOL
HUARANCCA QUISPE CECIA

RESUMEN DEL DIA — CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO CA.IZCUCHACO - AV.PUCYURA ESTACION N°1
SENTIDO E | S CODIGO DE LA ESTACION E-01
UBICACION | CENTRO POBLADO DE PUCYURA DIAFECHA | 07 | 09 2020
Tipo de vehiculo Cantidad de vehiculos (conteo directo semanal)
lunes |Martes |Miércoles Jueves |Viernes |Sabado Domingo
Automoviles 16 17 11 22 21 22 22
Camioneta pick-up 16 15 19 23 23 26 26
Camioneta rural 23 34 17 16 27 31 31
Micro 23 0 21 22 19 27 27
Camion C2 5 0 3 6 7 13 13
Camioén C3 1 7 0 1 3 0 0
TOTAL 84 73 71 90 100 119 119
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
ESTACION: c1 FECHA: 7/09/2020 UBICACION: SAN SALVADOR
PROYECTO: <
MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REABILTAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora Sentido Autos Pick up C. Rural Micros 2E 3E 2E 3E 4E 251/282 283 381/3s2 | >=3S3 212 213 312 313 TOTAL %
o E 0 0.0%
S 0 0.0%
12 E 1 1 2 4.7%
S 1 1 2 4.9%
23 E 0 0.0%
S 0 0.0%
24 E 1 1 2.3%
S 1 1 2.4%
45 E 1 1 2 47%
S 1 1 2 4.9%
56 E 0 0.0%
S 1 1 2 4.9%
67 E 1 1 1 1 4 9.3%
S 1 1 1 3 7.3%
78 E ! ! 1 3 7.0%
S 1 1 1 3 7.3%
89 E 1 1 1 1 1 5 11.6%
s 1 1 1 1 1 5 12.2%
9
910 E 1 1 1 1 4 9.3%
s 1 1 1 3 7.3%
9
1041 E 1 1 1 1 4 9.3%
S 1 1 1 1 4 9.8%
o
112 E 1 1 1 3 7.0%
s 1 1 1 1 4 9.8%
o
1213 E 1 1 2 4.7%
s 1 1 1 3 7.3%
o
1314 E 1 1 1 3 7.0%
S 1 1 1 3 7.3%
o
1415 E 1 1 1 3 7.0%
S 1 1 2.4%
o
1516 E 1 1 2 47%
s 1 1 2 4.9%
o
1647 E 1 1 2 4.7%
S 1 1 2 4.9%
9
17-18 E ! 1 23%
s 0 0.0%
o
1819 |—E 0 0.0%
s 0 0.0%
o
1620 E 1 1 23%
S 1 1 2.4%
o
2021 E 0 0.0%
S 0 0.0%
9
2122 £ ! 1 2.3%
S 0 0.0%
o
2 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
224 E 0 0.0%
S 0 0.0%
y E 8 8 13 11 0 0 2 1 0 0 43 100.0%
Parcial
S 8 8 10 12 0 0 3 0 0 0 41 100.0%
TOTAL AMBOS SENT. 16 16 2 23 0 0 5 1 0 0 84
19.05% 19.05% 27.38% 27.38% 0.00% 0.00% 5.95% 1.19% 0.00% 0.00% 100.0%
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CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION: 1 FECHA: 8092020 UBICACION: SAN SALVADOR
PROYECTO: MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REABILTAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rural | Micros | 2 3E 2 3E 4 | 2stzs2 | 2s3 | astss2 | >=3s3 | 22 | 213 | a2 | a3 | toraL| %
o E 0 0.0%
s 0 0.0%
2 E 0 0.0%
s 0 0.0%
N E 0 0.0%
s 0 0.0%
“ E 0 0.0%
s 0 0.0%
v E 8 7 P 0 4 0 P 100.0%
s 9 8 I 0 3 0 31 100.0%
o E 0 0.0%
s 0 0.0%
67 E 0 0.0%
s 0 0.0%
e E 0 0.0%
s 0 0.0%
00 E 0 0.0%
s 0 0.0%
.
o0 |—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1041 |—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
ol 0 0.0%
s 0 0.0%
"
ol E 0 0.0%
s 0 0.0%
.
ol E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
A 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1546 |—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
o 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1748 |—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1849 |—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1020 |—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
oz l_E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
il E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
nnl—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
N 0 0.0%
s 0 0.0%
‘ E 8 7 2 0 0 4 0 0 0 2 100.0%
Parcial
s 9 8 B 0 0 3 0 0 0 31 100.0%
HOTALAMBOS SENT| 17 15 3 0 0 7 0 0 0 7
2.29% 2055% 46.58% 000%|  000%|  95%| 000%| 000% 0.00% 8.%%

119




CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION: (o] FECHA: 9/09/2020 UBICACION: SAN SALVADOR
MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REABILTAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.
PROYECTO:
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora | Sentido Autos Pick up C. Rural Micros 2E 3E 2E 3E 4E 281/282 283 381/382 | >=383 212 2T3 372 313 TOTAL %
o1 E 6 6 8 9 2 31 100.0%
S 5 13 9 12 1 40 100.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
23 E 0 0.0%
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 0 0.0%
S 0 0.0%
56 E 0 0.0%
S 0 0.0%
67 E 0 0.0%
S 0 0.0%
78 E 0 0.0%
S 0 0.0%
89 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
010 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
o1 E 0 0.0%
S 0 0.0%
"
1112 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1243 —E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
ol 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1445 E 0 0.0%
S 0 0.0%
"
15-16 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1647 —E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1748 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1819 E 0 0.0%
S 0 0.0%
"
19-20 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
021 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
2712 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
223 E 0 0.0%
S 0 0.0%
"
2304 E 0 0.0%
S 0 0.0%
" E 6 6 8 9 0 2 0 0 31 100.0%
Parcial
S 5 13 9 12 0 1 0 0 40 100.0%
[TOTAL AMBOS SENT, 1" 19 17 21 0 3 0 0 7
15.49% 26.76% 23.94% 29.58% 0.00% 4.23% 0.00% 0.00% 100.0%
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CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION: (o] FECHA: 10/09/2020 UBICACION: SAN SALVADOR
PROYECTO:
MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REABILTAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora | Sentido Autos Pick up C. Rural Micros 2E 3E 2E 3E 4E 281/252 283 351/382 | >=3S3 212 213 312 3T3 TOTAL %
01 E 12 11 9 1 3 1 47 100.0%
S 10 12 7 1 3 43 100.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
23 E 0 0.0%
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 0 0.0%
S 0 0.0%
56 E 0 0.0%
S 0 0.0%
67 E 0 0.0%
S 0 0.0%
78 E 0 0.0%
S 0 0.0%
89 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
10 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
101 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1142 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1213 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1314 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1415 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1516 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
16-17 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1718 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1819 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1920 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
2021 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
122 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
2.3 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
2304 E 0 0.0%
S 0 0.0%
. E 12 11 9 1 0 3 1 0 47 100.0%
Parcial
S 10 12 7 1 0 3 0 0 43 100.0%
[TOTAL AMBOS SENT! 2 23 16 22 0 6 1 0 0
30.99% 32.39% 22.54% | 30.99% 0.00% 8.45% 1.41% 0.00% 126.8%
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CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION: (o] FECHA: 11/09/2020 UBICACION: SAN SALVADOR
PROYECTO: MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REABILTAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora Sentido Autos Pick up C. Rural Micros 2E 3E 2E 3E 4E 251/282 253 351/382 | >=383 212 2T3 312 313 TOTAL %
01 E 1 11 12 1 4 2 51 100.0%
S 10 12 15 8 3 1 49 100.0%
12 E 0 0.0%
S 0 0.0%
23 E 0 0.0%
S 0 0.0%
34 E 0 0.0%
S 0 0.0%
45 E 0 0.0%
S 0 0.0%
56 E 0 0.0%
S 0 0.0%
67 E 0 0.0%
S 0 0.0%
78 E 0 0.0%
S 0 0.0%
89 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
910 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
10-11 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
11412 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1213 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1214 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1415 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1516 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
16-17 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
17-18 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
1819 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
190 E 0 0.0%
s 0 0.0%
o
2021 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
212 E 0 0.0%
S 0 0.0%
o
2.3 E 0 0.0%
s 0 0.0%
o
2304 E 0 0.0%
s 0 0.0%
. E 1 11 12 1 0 4 2 0 51 100.0%
Parcial
S 10 12 15 8 0 3 1 0 49 100.0%
[TOTAL AMBOS SENT, 21 23 21 19 0 7 3 0 100
29.58% 32.39% 38.03% [ 26.76% 0.00% 9.86% 4.23% 0.00% 140.8%
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CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION: c1 FECHA: 1209200 UBICACION: SAN SALVADOR
PROYECTO: MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REABILTAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020,
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rural | Micros | 2 3E % 3E 4 | 2stzs2 | 253 [asumsa| >=as3 | ar2 | ot | a2 [ a3 | totaL| %
o E 7 15 13 1 6 1 50 101.7%
s 1 B 18 1 7 1 62 100.0%
2 E 0 0.0%
s 0 0.0%
va E 0 0.0%
s 0 0.0%
’ E 0 0.0%
s 0 0.0%
45 E 0 0.0%
s 0 0.0%
o E 0 0.0%
s 0 0.0%
o E 0 0.0%
s 0 0.0%
e E 0 0.0%
s 0 0.0%
00 E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
o0 |_E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1041 —E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
ta2|—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
ol E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
ol __E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
145 —E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1o l_E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
o 0 0.0%
s 0 0.0%
"
148 —E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1819|—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
o l_E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
N 0 0.0%
s 0 0.0%
"
nn|—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
nxn|—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
I 0 0.0%
s 0 0.0%
_ E I 15 13 1 0 5 0 5 101.7%
Parcial
s I B 18 1 0 7 0 2 100.0%
TOTALAMBOS SENT| 22 % 31 7 0 1 0 2
18.33% 267% 2583% | 250%]  000% 10.83% 0.00% 9.2%
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CONTEOQ Y CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION: c1 FECHA: 13092020 UBICACION: SAN SALVADOR
PROYECTO: MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REABILTAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020,
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Hora | Sentido | Autos | Pickup | C.Rural | Micros | 2 3E % 3E 4 | 2stzs2 | 253 [asumsa| >=as3 | ar2 | ot | a2 [ a3 | totaL| %
o E 7 15 13 1 6 1 50 101.7%
s 1 B 18 1 7 1 62 100.0%
2 E 0 0.0%
s 0 0.0%
va E 0 0.0%
s 0 0.0%
’ E 0 0.0%
s 0 0.0%
45 E 0 0.0%
s 0 0.0%
o E 0 0.0%
s 0 0.0%
o E 0 0.0%
s 0 0.0%
e E 0 0.0%
s 0 0.0%
00 E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
o0 |_E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1041 —E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
ta2|—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
ol E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
ol __E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
145 —E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1o l_E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
o 0 0.0%
s 0 0.0%
"
148 —E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
1819|—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
o l_E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
N 0 0.0%
s 0 0.0%
"
nn|—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
nxn|—E 0 0.0%
s 0 0.0%
"
I 0 0.0%
s 0 0.0%
_ E I 15 13 1 0 5 0 5 101.7%
Parcial
s I B 18 1 0 7 0 2 100.0%
TOTALAMBOS SENT| 22 % 31 7 0 1 0 2
18.33% 267% 2583% | 250%]  000% 10.83% 0.00% 9.2%
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ANALISIS DE DEMANDA VEHICULAR

RESUMEN DE CONTEQ Y CLASIFICACION VEHICULAR (METODO AASTHO

ESTACION: C4 FECHA: 14/09/2020 UBICACION: SAN SALVADOR
PROYECTO:
MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REABILTAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.
K= 1
VEHICULOS LIGEROS BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
Sent. Autos Pick up C.Rural | Micros 2E 3E 2E 3E 4E | 2511282 | 283 | 3511382 [ >=383 | 212 273 312 33 | TOTAL | %
3 67 73 9 68 0 0 2 4 30 50.3%
S 04 75 8 " 0 0 2 1 36| 47%
TOTAL 131 148 179 139 0 0 54 5 656
% 19.97%|  22.56%| 27.29%| 21.19%| 0.00%| 0.00%| 8.23%| 0.76% 100.0%
IMDs | 18.71429| 21.142857| 25.571429|19.8571| 0.00%| 0.00%| 7.714286| 0.71429 93.714
K 1 1 1 1 1 1 1 1
IMDa | 18.71429| 21.142857| 25.571429] 19.8571 0 0] 7.714286| 0.71429 93.714
IMDa 19 21 26 20 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 %
IDMA TIPO NUMERO |CARGA fP. f. IMDA
TIPO DE VEHICULO 2024 EJE LLANTA |EJEtn FLEXIBLE FLEXIBLE
Autos 20 SIMPLE 2 1 0.000527 0.010540331
20 SIMPLE 2 1 0.000527 0.010540331
Pick UP 22 SIMPLE 2 1 0.000527 0.011594364
VEHICULO 22 SIMPLE 2 1 0.000527 0.011594364
Rural 27 SIMPLE 2 1 0.000527 0.014229447
27 SIMPLE 2 1 0.000527 0.014229447
Micro 21 SIMPLE 2 1 0.000527 0.011067348
21 SIMPLE 2 1 0.000527 0.011067348
2E 9 SIMPLE 2 7 1.265367 11.38830074
CAMION 9 SIMPLE 4 11 3.238287 29.14458265
3E 1 SIMPLE 2 7 1.265367 1.265366749
1 TANDEM 8 18 2.019213 2.019213454
>f.IMDa 43.91232657
ESAL 251719.7274
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ANEXO V.
BASE DE DATOS
TOPOGRAFIA
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TABLA. DATA OBTENIDA DEL LEVANT. TOPOGRAFICO

N° DE PUNTO ESTE NORTE ELAVACION
1 812603.71 | 8508394.29 3404
2 812574.61 | 8508108.63 3409.37
3 812583.59 | 8508092.09 3409.86
4 812496.99 | 8508056.71 3410.49
5 812497.32 | 8508053.4 3410.57
6 812512.05 | 8508056.26 3410.51
7 812511.7 | 8508052.97 3410.58
8 812511.37 | 8508054.64 3410.54
9 812497.21 | 8508055.05 3410.53
10 812526.55 | 8508054.69 3410.54
11 812526.28 | 8508050.73 3410.64
12 812526.53 | 8508052.51 3410.59
13 812535.98 | 8508053.21 3410.55
14 812535.85 | 8508049.51 3410.64
15 812536.14 | 8508051.56 3410.59
16 812544.19 | 8508051.49 3410.57
17 812543.83 | 8508049.9 3410.61
18 812543.3 | 8508047.65 3410.67
19 812547.91 | 8508051.11 3410.62
20 812547.68 | 8508049.47 3410.66
21 812547.39 | 8508047.41 3410.72
22 812556.88 | 8508050.33 3410.81
23 812556.57 | 8508048.2 3410.86
24 812556.29 | 8508046.17 3410.92
25 812589.78 | 8508045.86 3411.21
26 812589.44 | 8508043.48 3411.26
27 812589.17 | 8508041.57 3411.3
28 812615.32 | 8508042.13 3410.95
29 812615.41 | 8508039.75 3411
30 812615.17 | 8508038.12 3411.04
31 812624.67 | 8508040.39 3410.83
32 812624.07 | 8508037.91 3410.9
33 812622.34 | 8508035.48 3410.99
34 812628.17 | 8508039.96 3410.84
35 812627.9 | 8508037.97 3410.89
36 812627.45 | 8508035.58 3410.96
37 812658.24 | 8508036.23 3411.34
38 812656.49 | 8508034.11 3411.37
39 812658.24 | 8508032.36 3411.43
40 812706.51 | 8508029.62 3411.32
41 812706.02 | 8508027.25 3411.37
42 812705.54 | 8508025.22 3411.41
43 812591.07 | 8507883.52 3415.04
44 812592.86 | 8507881.15 3415.11
45 812591.68 | 8507876.64 3415.34
46 812588.85 | 8507875.37 3415.48
47 812592.52 | 8507878.86 3415.21
48 812588.97 | 8507879.36 3415.27
49 812620.41 | 8507877.18 3415.52
50 812620.09 | 8507874.95 3415.56
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51 812619.79 | 8507872.75 3415.61
52 812649.79 | 8507872.95 3415.68
53 812649.48 | 8507870.79 3415.73
54 812649.6 | 8507868.65 3415.79
55 812667.78 | 8507870.34 3415.45
56 812667.48 | 8507868.25 3415.52
57 812666.75 | 8507866.28 3415.58
58 812671.6 | 8507864.48 3415.63
59 812673.05 | 8507865.35 3415.61
60 812673.99 | 8507869.41 3415.47
61 812672.64 | 8507871.13 3415.41
62 812671.11 | 8507867.74 3415.51
63 812693.64 | 8507866.71 3415.68
64 812693.36 | 8507864.65 3415.75
65 812693.06 | 8507862.52 3415.82
66 812723.95 | 8507862.82 3416
67 812723.33 | 8507860.5 3416.1
68 812723.02 | 8507858.26 3416.2
69 812744.12 | 8507859.75 3415.77
70 812746.29 | 8507860.88 3415.7
71 812743.63 | 8507857.69 3415.84
72 812743.43 | 8507855.37 3415.91
73 812744.76 | 8507853.89 3415.94
74 812749.51 | 8507853.2 3415.88
75 812751.44 | 8507854.44 3415.81
76 812751.73 | 8507856.58 3415.74
77 812753.25 | 8507858.78 3415.65
78 812786.48 | 8507854.24 3414.94
79 812785.65 | 8507851.98 3415
80 812785.78 | 8507849.73 3415.07
81 812826.78 | 8507844.1 3414.56
82 812827.78 | 8507848.59 3414.04
83 812829.24 | 8507849.62 3413.98
84 812818.57 | 8507815.28 3419.73
85 812821.42 | 8507811.57 3420.28
86 812825.99 | 8507812.9 3419.51
87 812815.99 | 8507816.37 3419.76
88 812821.35 | 8507821.07 3418.15
89 812823.63 | 8507825.58 3417.02
90 812830.12 | 8507831.3 3415.86
91 812827.63 | 8507831.85 3415.63
92 812825 8507832.18 3416
93 812826.35 | 8507840.98 3414.83
94 812829.66 | 8507839.88 3414.64
95 812831.9 | 8507839.23 3414.93
96 812832.02 | 8507861.61 3413.61
97 812834.07 | 8507859.86 3413.61
98 812836.23 | 8507858.5 3413.65
99 812834.71 | 8507875.36 3413.22
100 812836.88 | 8507874.26 3413.19
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101 812839.31 | 8507872.97 3413.16
102 812840.94 | 8507882.08 3412.99
103 812838.85 | 8507882.39 3413.02
104 812836.27 | 8507882.39 3413.07
105 812838.21 | 8507888.8 3412.99
106 812840.71 | 8507889.71 3412.94
107 812842.93 | 8507888.5 3412.91
108 812845.59 | 8507900.11 3412.78
109 812842.99 | 8507901.72 3412.82
110 812841.46 | 8507903.63 3412.83
111 812846.81 | 8507921.93 3412.61
112 812848.23 | 8507921.44 3412.58
113 812850.49 | 8507920.79 3412.55
114 812843.83 | 8507925.47 3412.63
115 812847.7 | 8507929.64 3412.53
116 812849.88 | 8507929.14 3412.5
117 812852.21 | 8507928.11 3412.47
118 812851.39 | 8507944.77 3412.34
119 812853.62 | 8507944.38 3412.31
120 812855.93 | 8507943.92 3412.28
121 812860.47 | 8507962.59 3412.04
122 812862.62 | 8507964.05 3412
123 812856.35 | 8507965.32 3412.07
124 812857.78 | 8507972.05 3412.01
125 812862.39 | 8507972.24 3411.89
126 812860.51 | 8507971.36 3411.96
127 812860.7 | 8507984.88 3411.75
128 812863.05 | 8507984.57 3411.69
129 812865.17 | 8507983.61 3411.64
130 812871.67 | 8508002.16 3411.18
131 812869.21 | 8508000.66 3411.27
132 812864.9 | 8508002.28 3411.37
133 812867.05 | 8508001.66 3411.32
134 812866.25 | 8508008.97 3411.22
135 812868.4 | 8508008.89 3411.18
136 812871.17 | 8508009.62 3411.09
137 812872.67 8508007 3411.08
138 812873.37 | 8508039.08 3410.62
139 812871.54 | 8508042.11 3410.58
140 812878.35 | 8508041.84 3410.54
141 812875.86 | 8508040.6 3410.58
142 812873.99 | 8508046.58 3410.49
143 812875.24 | 8508047.67 3410.46
144 812877.02 | 8508045.92 3410.48
145 812881.03 | 8508045.45 3410.47
146 812879.51 | 8508047.51 3410.44
147 812880.92 | 8508062.58 3410.18
148 812883.17 | 8508062.19 3410.17
149 812878.93 8508063 3410.18
150 812883.6 | 8508081.98 3409.89
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151 812885.47 | 8508081.48 3409.89
152 812887.37 | 8508081.01 3409.89
153 812888.61 | 8508086.12 3409.83
154 812886.51 | 8508086.27 3409.83
155 812884.61 | 8508086.69 3409.84
156 812892.8 | 8508102.26 3409.63
157 812890.81 | 8508102.54 3409.64
158 812888.5 | 8508102.93 3409.64
159 812893.27 | 8508122.32 3409.41
160 812895.78 | 8508122.01 3409.4

161 812897.77 | 8508121.7 3409.4

162 812896.51 | 8508079.93 3409.86
163 812896.71 | 8508082.49 3409.83
164 812897.51 | 8508084.77 3409.81
165 812910.8 | 8508078.14 3409.73
166 812910.7 | 8508080.75 3409.71
167 812911.07 | 8508082.69 3409.68
168 812942.44 | 8508078.54 3409.39
169 812942.14 | 8508076.4 3409.42
170 812942.29 | 8508073.94 3409.45
171 812959.19 | 8508076.58 3409.25
172 812959.46 | 8508074.06 3409.28
173 812959.39 | 8508071.68 3409.31
174 812966.13 | 8508075.8 3409.19
175 812966.03 | 8508073.17 3409.22
176 812965.31 | 8508070.76 3409.27
177 812969.14 | 8508072.17 3409.22
178 812972.39 | 8508068.72 3409.33
179 812974.33 | 8508077.22 3409.17
180 812976.93 | 8508088.01 3408.98
181 812975.28 | 8508089.99 3408.95
182 812969.36 | 8508090.99 3408.97
183 812972.3 | 8508090.15 3408.95
184 812973.2 | 8508111.38 3408.76
185 812977.16 | 8508110.04 3408.73
186 812979.66 | 8508109.12 3408.72
187 812977.2 | 8508125.07 3408.6

188 812980.55 | 8508123.78 3408.58
189 812983.37 | 8508122.89 3408.56
190 812985.48 | 8508159.19 3408.23
191 812988.38 | 8508158.48 3408.2

192 812991.61 | 8508157.25 3408.18
193 812991.23 | 8508184.51 3407.58
194 812994.58 | 8508183.28 3407.63
195 812997.17 | 8508182.44 3407.67
196 812995.78 | 8508202.91 3407.09
197 812998.6 | 8508202.08 3407.13
198 813001.82 | 8508201.16 3407.17
199 812788.93 | 8508022.67 3411.64
200 812792.29 | 8508021.87 3411.67
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201 812786.77 | 8508013.55 3411.85
202 812786.65 | 8508018.51 3411.73
203 812803.26 | 8508019.31 3411.62
204 812801.93 | 8508015.59 3411.69
205 812801.08 | 8508011.68 3411.76
206 812819 8508015.72 3411.52
207 812818.29 | 8508012.79 3411.57
208 812817.81 | 8508009.44 3411.64
209 812846.12 | 8508011.87 3411.34
210 812845.86 | 8508009.19 3411.39
211 812845.48 | 8508005.74 3411.47
212 812862.49 | 8508009.52 3411.24
213 812862.15 | 8508006.25 3411.31
214 812861.64 | 8508003.35 3411.38
215 812886.55 | 8508005.29 3410.86
216 812886.15 | 8508003.11 3410.88
217 812885.96 | 8508000.58 3410.91
218 812911.16 | 8508002.22 3410.8
219 812910.95 | 8507999.43 3410.86
220 812910.6 | 8507997.19 3410.9
221 812939.07 | 8507997.88 3410.8
222 812939.07 | 8507995.38 3410.85
223 812938.69 | 8507993.4 3410.89
224 812948.29 | 8507996.5 3410.74
225 812944.89 | 8507992.67 3410.88
226 812946.74 | 8507990.6 3410.89
227 812953.46 | 8507996.11 3410.83
228 812951.73 | 8507989.53 3410.98
229 812954.19 | 8507990.78 3410.99
230 812969.14 | 8507993.65 3411.11
231 812968.88 | 8507988.71 3411.2
232 812969.09 | 8507991.29 3411.15
233 813000.61 | 8507989.22 3411.55
234 812999.8 | 8507985.56 3411.6
235 812999.84 | 8507983.71 3411.64
236 813013.02 | 8507986.29 3411.69
237 813030.41 | 8507984.96 3411.87
238 813030.24 | 8507980.74 3412.02
239 813028.77 | 8507978.89 3412.06
240 813030.45 | 8507976.53 3412.17
241 813012.68 | 8507981.65 3411.82
242 813012.81 | 8507983.75 3411.78
243 813023.81 8507949 3413.02
244 813025.31 | 8507950.57 3412.99
245 813030.51 | 8507946.14 3413.35
246 813029.62 | 8507948.73 3413.18
247 813027.06 | 8507947.42 3413.16
248 813028.44 | 8507966.38 3412.49
249 813031.22 | 8507965.42 3412.57
250 813033.43 | 8507964.85 3412.63
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251 813030.19 | 8507974.54 3412.24
252 813033.38 | 8507973.67 3412.32
253 813035.45 | 8507973.37 3412.36
254 813036.3 | 8507997.35 3411.51
255 813038.45 | 8507995.82 3411.6
256 813040.82 | 8507994.92 3411.68
257 813038.92 | 8508007.61 3411.19
258 813041.04 | 8508007.12 3411.23
259 813043.44 | 8508006.52 3411.29
260 813041.27 | 8508017.03 3410.94
261 813045.85 | 8508016.13 3410.99
262 813049.17 | 8508018.07 3410.98
263 813039.85 | 8508019.32 3410.88
264 812533.59 | 8508010.79 3411.49
265 812530.83 | 8508019.1 3411.33
266 812534.39 | 8508021.58 3411.26
267 812539.09 | 8508014.63 3411.53
268 812538.72 | 8508017.55 3411.43
269 812516.39 | 8508018.65 3411.5
270 812517.72 | 8508020.7 3411.45
271 812543.38 | 8508005.85 3411.94
272 812547.03 | 8508013.66 3411.68
273 812537.41 | 8508033.65 3411.02
274 812540 8508032.38 3411.05
275 812542.19 | 8508031.98 3411.08
276 812545.15 | 8508044.3 3410.77
277 812539.77 | 8508044.16 3410.76
278 812542.47 | 8508044.1 3410.76
279 812543.02 | 8508057.71 3410.42
280 812545.61 | 8508057.57 3410.42
281 812547.94 | 8508056.74 3410.46
282 812551.02 | 8508070.09 3410.12
283 812548.06 | 8508070.93 3410.08
284 812546.25 | 8508071.65 3410.07
285 812548.67 | 8508082.7 3409.83
286 812554.28 | 8508085.2 3409.78
287 812547.52 | 8508086.1 3409.77
288 812552.03 | 8508085.95 3409.77
289 812555.6 | 8508090.6 3409.67
290 812549.62 | 8508090.54 3409.68
291 812550.97 | 8508091.55 3409.66
292 812555.06 | 8508098.4 3409.52
293 812553.01 | 8508099.43 3409.51
294 812557.27 | 8508097.77 3409.53
295 812562.63 | 8508120.91 3409.08
296 812560.18 | 8508121.11 3409.08
297 812558.17 | 8508121.77 3409.07
298 812563.84 | 8508126.5 3408.96
299 812567.2 | 8508130.46 3408.86
300 812565.53 | 8508132.85 3408.8
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301 812562.17 | 8508129.4 3408.9
302 812560.21 | 8508129.57 3408.9
303 812559.12 | 8508127.01 3408.96
304 812564.61 | 8508139.56 3408.64
305 812566.97 | 8508138.87 3408.65
306 812562.51 | 8508140.22 3408.63
307 812567.09 | 8508149.93 3408.38
308 812569.42 | 8508149.93 3408.38
309 812565.11 | 8508153.24 3408.3
310 812573.42 | 8508165.36 3407.99
311 812574.2 | 8508166.22 3407.98
312 812571.15 | 8508165.9 3407.99
313 812568.39 | 8508166.28 3408
314 812578.06 | 8508170.52 3407.97
315 812575.32 | 8508173.16 3407.87
316 812573.14 | 8508170.57 3407.91
317 812571.76 | 8508174.66 3407.86
318 812570.35 | 8508174.94 3407.86
319 812579.38 | 8508187.78 3407.63
320 812576.59 | 8508188.33 3407.63
321 812573.46 | 8508188.33 3407.64
322 812576.68 | 8508200.45 3407.44
323 812579.61 | 8508199.12 3407.45
324 812582.4 | 8508197.17 3407.48
325 812582.09 | 8508220.71 3407.11
326 812585.37 | 8508220.02 3407.11
327 812588.65 | 8508218.21 3407.13
328 812595.24 | 8508239.98 3406.86
329 812591.96 | 8508240.24 3406.86
330 812587.68 | 8508240.93 3406.86
331 812604.01 | 8508267.82 3406.57
332 812600.38 | 8508269.33 3406.56
333 812596.7 8508270.4 3406.56
334 812611.87 | 8508293.8 3406.29
335 812607.84 | 8508294.5 3406.3
336 812604.68 | 8508295.61 3406.29
337 812611.67 | 8508315.88 3406.08
338 812614.56 | 8508315.13 3406.08
339 812618.03 | 8508313.35 3406.09
340 812633.87 | 8508364.21 3405.1
341 812631.01 | 8508364.12 3405.09
342 812628.83 | 8508365.37 3405.05
343 812633.11 | 8508378.63 3404.9
344 812635.06 | 8508375.97 3405
345 812638.45 | 8508373.52 3405
346 812647.51 | 8508382.17 3404.53
347 812638.42 | 8508373.4 3405
348 812578.76 | 8508170.69 3407.99
349 812578.56 | 8508168.34 3408.03
350 812577.88 | 8508165.94 3408.06
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351 812599.33 | 8508167.65 3408.41
352 812599.23 | 8508165.55 3408.42
353 812599.08 | 8508162.86 3408.43
354 812626.69 | 8508163.74 3408.89
355 812626.45 | 8508161.68 3408.89
356 812625.91 | 8508159.38 3408.89
357 812652.25 | 8508160.12 3409

358 812650.19 | 8508158.11 3409

359 812650.53 | 8508156.16 3409

360 812651.32 | 8508154.35 3409

361 812658.56 | 8508159.24 3409

362 812657.14 | 8508162.27 3409

363 812655.82 | 8508155.23 3409.02
364 812656.7 | 8508157.52 3409

365 812681.67 | 8508156.05 3409.11
366 812681.53 | 8508154.09 3409.13
367 812681.57 | 8508151.65 3409.16
368 812695.23 | 8508149.64 3409.22
369 812695.37 | 8508151.4 3409.2
370 812695.32 | 8508154.29 3409.17
371 812731.31 | 8508149.34 3409.31
372 812730.58 | 8508147.05 3409.33
373 812730.43 | 8508144.6 3409.36
374 812730.97 | 8508142.2 3409.4
375 812736.3 8508142.5 3409.4
376 812740.56 | 8508143.43 3409.4
377 812741.63 | 8508148.07 3409.34
378 812744.28 | 8508147.09 3409.36
379 812739.92 | 8508145.63 3409.37
380 812764.76 | 8508144.15 3409.44
381 812764.61 | 8508141.9 3409.47
382 812764.76 | 8508139.85 3409.5
383 812798.58 | 8508134.71 3409.57
384 812800.54 | 8508132.76 3409.6
385 812806.36 | 8508133.74 3409.57
386 812809.1 | 8508138.68 3409.48
387 812798.19 | 8508138.33 3409.52
388 812817.04 | 8508131.95 3409.56
389 812818.52 | 8508137.11 3409.48
390 812818.03 | 8508134.41 3409.52
391 812834.82 | 8508135.35 3409.39
392 812834.77 | 8508132.79 3409.42
393 812834.43 | 8508129.74 3409.47
394 812855.87 | 8508132.6 3409.38
395 812855.38 | 8508129.69 3409.42
396 812855.33 | 8508127.29 3409.45
397 812880.63 | 8508129.64 3409.37
398 812880.53 | 8508126.6 3409.41
399 812880.38 | 8508123.99 3409.44
400 812915.08 | 8508125.12 3409.21
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401 812915.13 | 8508122.56 3409.24
402 812915.08 | 8508119.41 3409.27
403 812938.86 | 8508121.91 3408.99
404 812938.76 | 8508118.37 3409.03
405 812938.03 | 8508116.16 3409.06
406 812957.16 | 8508119.5 3408.84
407 812956.08 | 8508116.8 3408.87
408 812956.37 | 8508114.05 3408.89
409 812971.57 8508117 3408.73
410 812971.18 | 8508113.8 3408.76
411 812970.25 | 8508111.83 3408.78
412 812598.29 | 8507914.3 3414.26
413 812601.02 | 8507916.74 3414.22
414 812600.41 | 8507921.76 3414.07
415 812596.45 | 8507918.86 3414.16
416 812611.2 | 8507920.02 3414.28
417 812611.03 | 8507915.1 3414.42
418 812629.94 | 8507917.51 3414.64
419 812630.24 | 8507914.93 3414.72
420 812630.17 | 8507912.71 3414.78
421 812657.96 | 8507913.52 3414.69
422 812657.48 | 8507910.78 3414.77
423 812657.77 | 8507908.85 3414.8
424 812672.81 | 8507911.3 3414.34
425 812672.78 | 8507909.36 3414.38
426 812672.59 | 8507906.86 3414.45
427 812683.56 | 8507910.17 3414.19
428 812682.79 | 8507912.01 3414.13
429 812677.74 | 8507911.81 3414.19
430 812680.83 | 8507905.4 3414.33
431 812701.89 | 8507902.92 3414.58
432 812701.76 | 8507905.27 3414.5
433 812701.67 | 8507907.5 3414.43
434 812729.76 | 8507899.12 3414.94
435 812730.75 | 8507901.09 3414.89
436 812731.75 | 8507903.27 3414.84
437 812754.06 | 8507900.22 3414.6
438 812753.93 | 8507897.77 3414.65
439 812754.9 | 8507895.65 3414.68
440 812762.74 | 8507899.34 3414.46
441 812762.52 | 8507894.29 3414.57
442 812764.53 | 8507896.7 3414.48
443 812789.75 | 8507895.62 3413.91
444 812788.88 | 8507892.84 3414

445 812788.83 | 8507890.73 3414.05
446 812803.36 | 8507893.87 3413.6
447 812802.79 | 8507891.45 3413.67
448 812802.54 | 8507888.93 3413.74
449 812813.81 | 8507892.07 3413.38
450 812813.5 | 8507889.7 3413.44
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451 812813.55 | 8507887.28 3413.49
452 812837.75 | 8507889.49 3412.99
453 812832.7 | 8507887.28 3413.09
454 812834.76 | 8507884.66 3413.08
455 812938.46 | 8507960.33 3411.49
456 812947.37 | 8507959.23 3411.55
457 812945.45 | 8507963.07 3411.45
458 812940.51 | 8507963.34 3411.43
459 812951.2 | 8508009.77 3410.42
460 812954.77 | 8508008.54 3410.51
461 812955.19 | 8508032.29 3409.9

462 812960.81 | 8508031.47 3409.97
463 812965.33 | 8508042.97 3409.78
464 812957.93 | 8508037.36 3409.82
465 812962.59 | 8508058.72 3409.46
466 812968.21 | 8508065.98 3409.34
467 812970.95 | 8508061.19 3409.46
468 812606.86 | 8507960.4 3412.98
469 812610.12 | 8507961.87 3412.9

470 812609.39 | 8507959.87 3412.94
471 812608.91 | 8507957.2 3413.02
472 812610.54 | 8507957.62 3413.03
473 812624.9 | 8507959.76 3413.11
474 812624.26 | 8507957.89 3413.16
475 812624.01 | 8507955.73 3413.22
476 812652.49 | 8507955.9 3413.41
477 812652.07 | 8507953.76 3413.49
478 812651.74 | 8507951.65 3413.56
479 812685.16 | 8507951.18 3413.24
480 812684.52 | 8507949.12 3413.29
481 812684.3 8507947 3413.33
482 812685.93 | 8507944.84 3413.35
483 812691.15 | 8507946.2 3413.32
484 812693.83 | 8507950.22 3413.25
485 812692.72 | 8507952.08 3413.19
486 812689.74 | 8507948.99 3413.24
487 812729.86 | 8507945.13 3413.6

488 812729.75 | 8507942.91 3413.67
489 812729.63 | 8507940.81 3413.75
490 812765.03 | 8507940.39 3413.63
491 812764.56 | 8507938.26 3413.67
492 812762.24 | 8507936.47 3413.72
493 812763.78 | 8507934.91 3413.73
494 812769.05 | 8507935.58 3413.68
495 812771.31 | 8507939.6 3413.58
496 812770.06 | 8507941.01 3413.57
497 812801.79 | 8507933.05 3413.25
498 812802.29 | 8507935.66 3413.2

499 812801.83 | 8507931.34 3413.27
500 812829.03 | 8507932.12 3412.83
501 812828.85 | 8507929.76 3412.85
502 812828.49 | 8507927.66 3412.88
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA
REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020”
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS - PROYECTO: " Mezcla asfaltica con polvo de caucho reciclado para rehabilitar el
pavimento del Jr. San Salvador - Cusco 2020”

UBICACION: LOCALIDAD DE PUCYURA - DIST. PUCYURA - PROV. ANTA - REGION CUSCO.

INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

El presente informe del EMS se ha desarrollado en concordancia con la Norma
CE-010 DE PAVIMENTO URBANOS.
1. GENERALIDADES
1.1. Proyecto
1.1.1. Descripcion

El Proyecto consiste en:

Mezcla asfaltica con polvo de caucho reciclado para rehabilitar el pavimento del Jr.
San Salvador - Cusco 2020.

* Referencia: Informacion proporcionada por el solicitante.

1.1.2. Ubicacion
El proyecto se ubica en la Localidad de Pucyura, del distrito de

Pucyura, en el provincia Anta, de la Regién Cusco; tal como se

advierte en la imagen adjunta.

PERU &

® DISTRITO: PUCYURA

)

Ubicacién — EMS Mej. Transitabilidad Pucyura
-Dist. Pucyura
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1.2. Resumen de las Condiciones de la via

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Tipo de estructura de via.

La naturaleza del sub suelo en el area del proyecto es heterogéneo en

los niveles de fundacién y apoyo de las vias proyectadas. Se recomienda

gue el tipo de estructura de la via sea un pavimento flexible, apoyado en

la subrasante o terreno natural.

Estrato de apoyo del pavimento.

Se ha realizado un (1) pozos a cielo abierto, habiéndose hallado la estratigrafia siguiente:

Pozos y/o
Calicatas (C)

Caracterizacion de Estratos

Estrato (E)

Profundidad

Composicion

C-1

E-01

0.00m-0.15m

Relleno Antrépico; color Marron.

E-02

0.15m-1.50m

Arcilla Ligera con Arena (CL); color
Marron.

Parametros de disefio geotéchicos de via proyectada.

Los parametros de disefio de la via proyectada son los siguientes.

Caracterizacion de Estratos
Pozos y/o . CBR (CALIFORNIA BEARING
Calic | Estrato (E) Profundidad RATIO) DE LA SUB
atas RASANTE
(©) (%)
C-1 E-02 0.15m-1.50m 13.00

Los parametros que se presentan corresponden a los obtenidos a partir

de los Ensayos con PDC In Situ y Ensayos de CBR en Laboratorio.

el terreno a investigar

a) Ubicacién y accesos

El terreno donde se desarrolla el presente Estudio de Mecanica de

Suelos esta ubicado en la Localidad de Pucyura, del distrito de

Pucyura, provincia de Cusco, departamento de Cusco; tal como se

advierte en la imagen adjunta.
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8 508 200 M

" 550 100 M

e 507 900 M

— J‘px:anu

8

|

Ubicacion y Accesos - EMS Mej. Transitabilidad Pucyura -Dist. Pucyura

b) Topografia del Terreno
El sector de ubicacion de la estructura proyectada se encuentra en
una zona de topografia de llana, tal como se evidencia en las

fotografias adjuntas.

¢) Lasituacion legal del terreno.
El terreno es de uso publico y segun la informacion proporcionada por
los interesados no se encuentra en litigio ni problemas judiciales.
“El EMS no acredita al solicitante la propiedad del terreno en estudio

1.2.5. De la obra vial

a) Movimientos de Tierra

Para el desarrollo del EMS se ha realizado movimientos de tierra
consistente en la excavacion de doce (1) Calicatas de seccion 0.80

m. x 0.80 m. con una profundidad promedio de hasta 1.50 m.

1.2.6. EMS de los terrenos colindantes
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No se ha logrado obtener datos disponibles sobre EMS efectuados

sobre los terrenos colindantes.

1.2.7. Exploracién de Campo

- Se ha realizado Pozos a Cielo Abierto.

- Se harealizado Ensayos con PDC In Situ.

1.2.8. Trabajos Realizados “In Situ”

Para efectos de andlisis del presente Estudio de Mecénica de Suelos
para Carretera, se ha realizado uno (1) puntos de investigacion. Los
puntos de prospeccion se ubican equidistantes cubriendo el area de
emplazamiento de la obra proyectada. Se detalla a continuacién el

namero de calicatas investigadas.

Calicata 1.- Pozo a Cielo Abierto, realizado de forma manual hasta 1.00

m. de profundidad; de seccion rectangular. Denominandose: C — 1.
(Habiéndose llegado a una profundidad de investigacion de hasta 1.50 m. con PDC).

1.2.9. Ensayos Realizados “In Situ”

a) Descripcién e identificacion de suelos (Procedimiento visual =manual)

De acuerdo a la Norma NTP 339.150 (ASTM D 2488)

En los puntos de exploracién se realizé un perfilaje minucioso, el cual
incluyé el registro cuidadoso de las caracteristicas de los suelos que

conforman cada estrato

Del perfil del suelo, la clasificacion visual de los materiales encontrados
de acuerdo con los procedimientos del Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos.

b) Extraccion de Muestras Representativas

De acuerdo a la Norma NTP 339.159 (DIN 4094)

Se han realizado la extraccion de las muestras de suelo de acuerdo a lo

establecido en la Tabla N° 03, realizandose la siguiente codificacion:

PE — 1: Muestra inalterada/alterada en bloque: Mib — 12/Mab
12.
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TABLA N° 03
EXTRACCION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS
TIPO DE NORMA FORMAS DE ESTADO DE CARACTERISTICAS
MUESTRA APLICABLE OBTENER Y LA MUESTRA
TRANSPORTAR
Muestra NTP 339.151 Bloques Inalterada Debe mantener inalteradas las
inalteradaen | (ASTM D4220) propiedades fisicas y mecanicas del
bloque Practicas suelo en su estado natural al
(MIA) Normalizadas momento del muestreo (Aplicable
parala solamente a suelos cohesivos, rocas
Preservaciony blandas o suelos granulares finos
Transporte de suficientemente cementados para
Muestras de Permitir su obtencidn).
Suelos
Muestra NTP 339.151 Con bolsas de Alterada Debe mantener inalterada la
alterada en (ASTM D4220) plastico granulometria del suelo en su estado
Bolsa de Practicas Natural al momento del muestreo.
plastico Normalizadas
(Mab) parala
Preservaciény
Transporte de
Muestras de
Suelos
FUENTE: RNE

1.3. Ensayos de Laboratorio

Descripcién de los ensayos efectuados, con referencia a las Normas empleadas.

13.1.

Ensayo de Contenido de Humedad.

De acuerdo a la Norma NTP 339.127 (ASTM D-2216).

En mecanica de Suelos se conoce como
Contenido de Agua o Humedad del Suelo a la
relacion entre el peso del agua contenida en el
mismo y el peso de la fase sdlida expresado en
%. Se

determinar la variacion de la humedad en el

realiza el ensayo con fines de
terreno de fundacién y también para ver si
existe napa freatica. (Fotografia adjunta con
instrumental utilizado en los Ensayos de

Laboratorio).
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1.3.2. Ensayo de Anélisis Granulométrico.

De acuerdo a la Norma NTP 339.128 (ASTM D-422-63).

Su finalidad es obtener la distribucion por
tamafio de las particulas presentes en una
muestra de suelo. Asi es posible también su
clasificacion mediante sistemas como AASHTO
0 SUCS. El ensayo es importante, ya que gran
parte de los criterios de aceptacion de suelos
para ser utilizados en bases o sub-bases de

carreteras, presas de tierra o diques, drenajes,

etc., depende de este analisis.

Para obtener la distribucibn de tamafios, se emplean tamices
normalizados y numerados, dispuestos en orden decreciente.

(Fotografia adjunta, Tamices utilizados en los Ensayos de Laboratorio).
a) Ensayo de Limite Liquido.
De acuerdo a la Norma NTP 339.129 (ASTM D-4318).

A los suelos de grano fino se les pueden dar
consistencias semiliquidas mezclandolas con
agua. Cuando este contenido de humedad se
reduce por evaporacion y volvemos a mezclar

la muestra, obtenemos un material plastico. Si

el contenido de agua

Se reduce mas, el material se hace sélido y se rompe o desmigaja
cuando se deforma. Se realizan los Ensayos con fines de Clasificacion
de Suelos. (Fotografia adjunta, equipo Cuchara de Casa Grande

utilizado en los ensayos de Laboratorio).

b) Ensayo de Limite Plastico.

De acuerdo a la Norma NTP 339.129 (ASTM D-4318).
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Con fines de medicion de la plasticidad se toma

el criterio desarrollado por Atterberg, quien

sefala en primer lugar que la plasticidad no es

Una propiedad permanente, sino circunstancial

y depende de su contenido de humedad.

El presente Estudio se ha realizado considerando el manual para el disefio de vias
no pavimentadas de bajo volumen de transito y los ensayos de Laboratorio fueron
realizados de acuerdo con las normas ASTM (American Society for Testing and
Materials) y NTP peruanas, respectivas y con los resultados obtenidos se procedio
a efectuar una comparacién con las caracteristicas de los suelos obtenidas en el
campo y las compatibilizaciones correspondientes en los casos en que fue
necesario para obtener los perfiles de suelos definitivos, que son los que se

presentan.

1.4. Resultados Obtenidos.

1.4.1. Ensayos de caracterizacion.

Se presenta en los cuadros resumen, los resultados obtenidos a partir de los

Ensayos realizados en Laboratorio en los niveles de fundacion propuestos.

C.A. LP LL
MUESTRA | POZO ESTROATO PROFUNDIDAD IP
Ne % % %
1 C-1 E-02 0,15 m.-1,50 m. 12.38 8.33 22.67 14.34
Pozo y/o
Calicata Ne Cu Cc CLASIFICACION Descripcion Color
SUCs
(9]
C-1 E-02 2.28 0.85 CL Arcilla ligera con arena Marrén

1.5. Perfil del Suelo

El perfil del suelo registrado en las calicatas hasta la profundidad de investigacion,

esta conformado de la siguiente forma:

1.6. Nivel Freético
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En la Calicata: C-01, efectuadas no se detectd Nivel Freatico hasta la profundidad

de investigacion de 1. 50 m, tal como se advierte en las imagenes adjuntas.

1.7. Efecto del Sismo

De acuerdo a la Zonificacion Sismica del Perq, establecido en la Norma de
Disefo Sismo Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la
Regién Cusco se encuentra en la Zona 2.

ZONAS SiSMICAS
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Mapa N2 01

A cada zona se asigna un factor 7 segin se indica en

la Tabla N* 1. Este factor se interpreta como la aceleracién
maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de
10 % de ser excedida en 50 afios. El factor 7 se expresa
como una fraccidén de la aceleracién de la gravedad.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

De acuerdo a la Zonificacion Sismica del Peru, establecido en la Norma de

Disefio Sismo Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, la

Region Cusco se encuentra en la Zona 2, y su correspondiente factor de zona

2" =0.25

FACTORES DE ZONA
ZONA Z

2 0.25

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo
se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte (1}), o alternativamente,
para suelos granulares, el promedio ponderado de los N,
obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar
(SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte
en condicién no drenada (5, ) para suelos cohesivos. Estas
propiedades deben determinarse para los 30 m superiores
del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de
cimentacién, como se indica en el numeral 2.3 2.

Para los suelos predominantemente granulares, se
calcula Ng, considerando solamente los espesores de
cada uno de los estratos granulares. Para los suelos
predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en
condicion no drenada 5, se calcula como el promedio
ponderado de los valores correspondientes a cada estrato
cohesivo.

Este método también es aplicable si se encuentran
suelos heterogéneos (cohesivos vy granulares). En
tal caso, si a partir de N, para los estratos con suelos
granulares y de 5, para los estratos con suelos cohesivos
se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la
que corresponde al tipo de perfil mas flexible

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Perfil tipo So: Roca dura.

b. Perfil tipo S1: Roca o suelos muy rigidos.
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c. Perfil tipo S2: Suelos intermedios. (perfil de suelo del presente proyecto)
d. Perfil tipo S3: Suelos blandos.

e. Perfil tipo S4: Condiciones excepcionales.

Tabla N°® 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfil V. Neo S
S, = 1500 m/s - -
5, 500 m/s a 1500 mis =50 =100 kPa
5, 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPaa 100 kPa
5, < 180 m/s <15 25kPaab0kPa
5, Clasificacion basada en el EMS

De acuerdo a los ensayos de caracterizacion y ensayos de resistencia

mecanica, el perfil del suelo en el presente proyecto corresponde a Sz.

Parametros de sitio (S, Tpy TL)

Debera considerarse el tipo de perfil gue mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes
valores del factor de amplificacion del suelo S y de los
periodos T,y T, dados en las Tablas N® 3 y N° 4.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
] s | s | s | s
z, 0,30 1,00 1,05 1,10
z, 0,30 1,00 1,15 1,20
z, 0,30 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

Para el presente proyecto se tienen los parametros siguientes:

Para S2y Z2, se tienen:

S =1.20.
_ Tabla N* 4
PERIODOS “T.,” Y “T\”
Perfil de suelo
SCI 51 SE S.’.’.
Ta(s) 0,3 04 0,6 1,0
T,(s) 30 25 20 1,6

Tp=0.6,y T, = 2.00



2. calculos y analisis de las variables geotécnicas de disefio del pavimento.
2.1. Determinacion del CBR de disefio

Se detalla a continuacion los valores de CBR en Laboratorio calculados:
e Los parametros de CBR que se presentan corresponden a los obtenidos a

partir de los ensayos con PDC In Situ y Ensayos de CBR en Laboratorio.

Caracterizacion de Estratos
Pozos y/o ' CBR (CALIFORNIA BEARING
Calicatas (C) | Estrato (E) Sr RATIO) DE LA SUB RASANTE
(%)
c1 E-02 0.15m-1.50 m 13.00

Se recomienda emplear como valor de disefio, el valor mas desfavorable: 13.00 %
de CBR.

2.2. Plano de ubicacion y perfiles estratigraficos

A continuacién se tiene los Planos o Croquis de ubicacién del Proyecto y
distribucion de los puntos de investigacion, asimismo los perfiles estratigraficos de
los suelos.

2.3. Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion

Croquis de Ubicacion de los puntos de investigacion:

Area exploracion de Calicatas — EMS —Distrito de Pucyura



CUADRO DE COORDENADAS

CALICAT COORDENADAS ZONA
A ESTE NORTE
C-1 812551.54 |8508076.01 18 L
6 2

2.4. Resultados de los Ensayos de Laboratorio.

Se muestran a continuacion los gréaficos y resultados obtenidos en Laboratorio.
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ANATLISIS GEANULOMETREICO COHMGH:

= GEDresy POIR TAMIZADC V1A HUMEDA) BEVIRION:
ey e NTP-339.128 - ASTM-D4318 VIR

PAL R

Localizacion: LOCALIDAD DE FUCYUES Fecha: DICIFABEE 020
Diiztrito : FUCYURA Mlaotiva: Estudic Geptecmics
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Fegion LGS0 Ezp Geots AAA

POZ0. 1 —
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LamnT TINETE. Retenido (",u:regﬂ' o 04 04 N N i
3 0] 000 0.0 0.00 JUEIE]
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I’ 1540 0.00 .00 0.0 1040.00 Tt
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JE 0i3 0.0 0.00 0.00 100.00
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha realizado uno (1) pozos a cielo abierto en el area del proyecto, habiéndose

hallado en el sub suelo la Estratigrafia siguiente:

Pozos Caracterizacion de Estratos
ylo Estrato Profundida Composicién
Calicatas (E) d
(©€)
E-01 0.00m - Relleno Antrépico; color
C-1 0.15m Marron.
Arcilla Ligera con Arena
E-02 0.15m - (CL), color
1.50m Marrén.

e Los estudios se han realizado a partir del nivel actual de la superficie del
terreno; evidenciandose en primer término presencia de suelo organico, el
cual “debe ser removido integramente”; éstos estratos de suelo organico
tienen alturas que oscilan desde 0.20 m. hasta 0.80 m., tal como se evidencia
en el cuadro de Estratigrafia.

e A partir del Cuadro de Estratigrafia, puede apreciarse la predominancia de
“suelos cohesivos” (arcillas); siendo la calidad de éstos de regular a baja,
en resistencia relativa de soporte.

e En la Calicata 01 no se evidenci6é presencia de Nivel Freatico hasta una
profundidad de investigacién de 1.50 m.

e Se ha realizado Ensayos de Clasificacion de Suelos en los estratos de

apoyo de la via, habiéndose hallado los resultados siguientes:



ESTRAT C. A LP LL
MUESTRA| POZO o PROFUNDIDAD % % % IP
NO
1 C-12 E-02 0,15 m.-1,50 m. 12.38 8.33 22.67 14.34
Pozo
CLASIFICACION
o L

ylo N Cu Cc suCs Descripcion Color
Calicata

©

C-1 E-02 2.28 0.85 CL Arcilla ligera con Marrén

arena

e Los pardmetros de CBR que se presentan corresponden a los obtenidos a
partir de los ensayos con PDC In Situ y Ensayos de CBR en Laboratorio.

Caracterizacion de Estratos
Pozos y/o CBR (CALIFORNIA
. Profundidad (
Calicatas Estrato BEARING RATIO) DE
©) (E) LA SUB RASANTE
(%)
C-1 E-02 0.15m-150m 13.00

e Se recomienda emplear como valor de disefio, el valor mas desfavorable
de: 13.00 % de CBR.



ANEXO VII.

EVALUACION DE INDICE DE CONDICION DE
PAVIMENTO.



ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01.CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA - ASTM D64433 - 16

ESQUEMA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR LA UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
SAN SALVADOR 00+000 1
CODIGO DE ViA | ABSCISA FINAL [ANCHO (m)|LARGO (m) |AREA (m?)
00+052 3 52 156
INSPECCIONANDO POR FECHA :04/10/2020
Flores Contreras Wilder Manolo Huarancca Quispe Pr_o yecto: Mezcla agfaluca con'polvo de caucho
Cecia reciclado para rehabilitar el pavimento del Jr. San
Salvador - Cusco 2020
N° DANO N° Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Ambulamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendiemiento de agregados
10 Grieta long y tranversal
Dafios Severidad X Y Longitud Ancho Total Densidad Valqr
% deducido
Piel de cocodrilo L 1 48 4 15 6 3.9 24
Grieta long y
tranversal L 0 35 8 1 8 51 6
Huecos M 0 50 15 0,5 0,75 0,5 19
Agrietamiento en
bloque L 0,5 5 6 15 9 58 6
Corrugacion M 0 20 5 2 10 6,4 34
PCI 48
CLASIFICACION Regular

6]

S

w

N

=

Piel de cocodrilo

Grieta longy

Densidad %

tranversal

Huecos

Agrietamiento en
bloque

Corrugacion




‘t\l" ucv INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CHoM Vet PCI-01.CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA - ASTM D64433 - 16
ESQUEMA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR LA UNIDAD DE MUESTREQO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
SAN SALVADOR 00+052 2
CODIGO DE VIA | ABSCISA FINAL |ANCHO (m)|LARGO (m) |AREA (m?)
00+104 3 52 156
INSPECCIONANDO POR FECHA :04/10/2020
Flores Contreras Wilder Manolo Huarancca Quispe Pr_o yecto: Mezcla a;faluca con'polvo de caucho
Cecia reciclado para rehabilitar el pavimento del Jr. San
_ Salvador - Cusco 2020
N° DANO N° Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Ambulamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendiemiento de agregados
10 Grieta long y tranversal
Dafio Severidad X v Longitud Ancho Total Densidad Valqr
m m % deducido
Piel de cocodrilo H 0 22 6 2 12 7,7 58
Grieta longitudinales y M 1 42 8 1 8 51 12
tranversal
Pulimento de H 0 30 8 2 16 10,3 0
agregados
Huecos H 0 50 2 2 4 2,6 72
Agrietamiento en H > 3 10 1 10 6.4 2
blogue
PCI 10
CLASIFICACION Muy Pobre
Densidad %
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
o
0,0
Piel de Grieta Pulimento de Huecos Agrietamiento
cocodrilo  longitudinalesy agregados en bloque

tranversal




ucyv INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

clomvaii PCI-01.CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA - ASTM D64433 - 16
ESQUEMA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR LA UNIDAD DE MUESTREQO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
SAN SALVADOR 00+0104 3
CODIGO DE VIA | ABSCISA FINAL |ANCHO (m) LARGO (m) AREA (m?)
00+156 3 52 156
INSPECCIONANDO POR FECHA :04/10/2020
Flores Contreras Wilder Manolo Huarancca Quispe Pr_o yecto: Mezcla a;faluca con'polvo de caucho
Cecia reciclado para rehabilitar el pavimento del Jr. San
_ Salvador - Cusco 2020
N° DANO N° Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Ambulamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresién 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendiemiento de agregados
10 Grieta long y tranversal
Dafio Severidad X Y Longitud Ancho Total Densidad Valor
9 % deducido
Grieta long y L 1 45 2 0 2 13 0
tranversal
Huecos M 0 25 3 25 75 48 69
Ahuellamiento L 0 35 3 2 6 3,9 25
Agrietamiento en M 0 > 3 > 6 3.9 12
bloque
PCl 27
CLASIFICACION Pobre
Densidad %
6
5
4
3
2
1 .
0
Grieta longy Huecos Ahuellamiento Agrietamiento en

tranversal bloque




i“ ucv INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
Chsa vauito PCI-01.CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA - ASTM D64433 - 16
ESQUEMA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR LA UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
SAN SALVADOR 00+0156 4
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL |ANCHO (m)[LARGO (m) |AREA (m?)
00+212 3 56 168
INSPECCIONANDO POR FECHA :04/10/2020
Flores Contreras Wilder Manolo Huarancca Quispe Pr.o yecto: Mezcla as_falnca Con.pOIVO de caucho
Cecia reciclado para rehabilitar el pavimento del Jr. San
Salvador - Cusco 2020
N° DANO N° Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Ambulamiento y hundimientos 14 Cruce de via ferrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresién 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendiemiento de agregados
10 Grieta long y tranversal
. . Densidad Valor
Dafio Severidad X Y Longitud Ancho Total % deducido
Piel de cocodrilo M 1 37 4 1 4 2,4 29
Huecos L 0 15 5 2 10 6 58
Agrietamiento en blogue |M 1 5 4 15 6 3,6 11
Corrugacion L 1 45 2 1 2 1,2 2
Grieta de borde M 0,5 28 6 1 6 3,6 9
PCI 33
CLASIFICACION Pobre
Densidad %
7
6
5
4
3
2
) .
0
Piel de cocodrilo Huecos Agrietamiento en  Corrugacion Grieta de borde

bloque




MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHAEILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

fL |

ASTH D 6433 [2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ o
I KM DD+000 - 00+212 ] 0001
CARRIL PROGRE SIVA FINAL AREA DE MUESTRED T
INSPECCIONADD FOR FECHA
[FLORES CONTRERAS WILDER - HUARANCCA QUISFE CECIA ]
DANOS M

1. Piel de cocodrile

2 Ex o

3. Agristamisnto en blogus

4. Abultsmientos y hundimisntos
5. Comugaciin

13. Huecos
14. Cruce de viz ferrea
13. Ahuellamiznto

. = reflaxicn de juntss
9. Desnivel camil / berma

10. Gristas longitudinales y transversales
11. Parcheo

16. Desplazamisnto
17. Grieta parabdlica {slippags)

6. Depresion 12. Pulimento d= agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimisnto de agregados
DARO SEVERIDAD: CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DE‘;LI]g:TIK]
L 6.0 6.0 39 240
10 L &0 &0 51 &0
13 M 08 08 0.5 19.0
3 L 9.0 9.0 58 60
& 1 10,0 100 6.4 340
PROMEDIO 30 Pobre |

MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHAEILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTRED H=H oM 1
| KM 00+0D0 - 00+212 | km 00+052 r
CARRIL PROGRESIVE FINAL AREA DE MUESTRED
INSPECCIONADO POR FECHA [12H
I FLORES CONTRERAS WILDER - HUARANCCA QUISPE CECIA I 04 - octubre - 2020
DANOS H
1. Piel de cocodrile 7. Griets de borde 13. Huecos:
2. Exudacién 8. Grieta de reflexién de juntas 14. Cruce de via famres
3. Agriztamiento en blogue 9. Desnivel caril / berma 15. Ahuellamiznto
4. Abultamizentos v hundimizntos 10. Griztaz longitudinzles y transversales 16. Desplazamiznto H
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grista parsbdlica (slippags)
§. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimiento de agregados
VALOR
DARo SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDG
H 120 2.0 T BED
10 M 8.0 8.0 5.1 2.0
12 H 18,0 6,0 10,3
13 H 40 4.0 26 2.0
3 H 10,0 10,0 .4 20
PROMEDIO 30 Pobre




MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

ASTM D 6433 (2003)
SECCION PROGRESIVA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ
| KM 00+000 - 00+212 | ke 00+104 0003 HoL
CARRIL PROGRESIVA FINAL AREA DE MUESTRED
) |
INSFECCIONADD FOR FECHA Lol
I FLORES CONTRERAS WILDER - HUARANCCA QUISFE CECIA I 04 - octubrs - 2020
. |
DANOS
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huscos
2. Exudacian 8. Grista flescion de juntas 14. Crucs de via feres
3. Agristamiente en blogus 8. Desnivel caril / berma 15. Ahusllamiznto
4. Abultsmientos y hundimientos 10. Grietas longitudinales y transversales 16. Desplazamiento
5. Corrugacidn 11. Parcheo 17. Grizta parabalica {slippage)
6. Deprasion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento m
15. Daserar-: imiento de agregados
VALOR
DARO SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DEDUCIDD
L 20 20 1,
i3 M 75 75 4.8 @5.0
15 L 5.0 60 39 25,0
3 M 6,0 6,0 k] 12,0

PROMEDIO

30 Pobre

MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2029.

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTH D 6433 (2003)

SECCION

PROGRESIVA INICIAL

| KM 00+000 - D0+212

|

CARRIL

PROGRESIVA FINAL

| CALZADA

|

INSPECCIONADD POR

I FLORES CONTRERAS WILDER - HUARAMCCA QUISPE CECIA

UNIDAD DE MUESTRED
0004
AREA DE MUESTREQ
168 m*
FECHA
04 - octubre - 2020

DANCS

1. Piel de cocodrile

2. Exudacion

3. Agriztamiento en blogus

4. Abultamientes y hundimientas

. Grists de borde

Grizta de reflexion de juntas
Desnivel caril / berma

. Grietas longitudinales y transversales

13. Huecos

14. Cruce de via fames
15. Ahuellamiznto

16. Desplazamisnto

3L

5. Cam.-;a__ciér 1. Pallcran 17. Slriata pi.libé“ﬁ {slippage) EM I

6. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamisnto
18. Dezprendimiento de agregados
DARC SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD DE‘gtg:TJO

m a0 40 2.4 29,0

3 L 0.0 10,0 8.0 BE.0

3 M 8,0 6,0 3.8 1.0

5 L 20 20 .z 20

T M 6.0 6.0 36 5.0

PROMEDIO

g

Fobre




Promedio de la evaluacion superficial del pavimento flexible

MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020.

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTH D 6433 (2003)

IHINCE DE CONINCION DEL PAVIMENR |
¥ ESUCALA DE MEDIDA

TRAMO: KM 00+000 - 00+212/ CARRIL CALZADA
AREA UNIDAD PROGRESIVA
N2 () DE m VDG FCI CLASIFICACICN
MUESTRED INICIAL - FINAL

01 1560 0001 00+000 - 00+052 71 g2 48 Regular
oz 1560 0002 004052 - DO+104 36 =] 10 Muny Pobre
2] 186,0 i) 00+104 - OD+158 39 72 Fa) Pobre
04 1680 0004 00+156 - OD+212 4.9 &7 32 Pobre

PROMEDIO 0 Pobre

PCl CLASIFICACION
1

Exceleniv
ik

Fuy Bueno
i

Bueno
55

Regular
40

Pohre
25

: By Mobre

10};

E;&gé?%é Colapsaio
B




ANEXO VIII.
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
SEGUN EL METODO AASHTO 1993 - MTC



UNIVERISIDAD “CESAR VALLEJO”
FACULATAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYYECTO: Mezcla asfaltica con polvo de caucho reciclado para rehabilitar el
pavimento del Jr.

San Salvador - Cusco 2020
TESISTA: FLORES CONTRERAS WILDER MANOL
HUARANCCA QUISPE CECIA

NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES DE CARGA (ESAL)

IDMA TIPO NUMERO [CARGA fP. f. IMDA
TIPO DE VEHICULO 2024 EJE LLANTA |EJEtn FLEXIBLE FLEXIBLE
Autos 20 SIMPLE 2 1 0,000527 0,010540331
20 SIMPLE 2 1 0,000527 0,010540331
Pick UP 22 SIMPLE 2 1 0,000527 0,011594364
VEHICULO 22 SIMPLE 2 1 0,000527 0,011594364
Rural 27 SIMPLE 2 1 0,000527 0,014229447
27 SIMPLE 2 1 0,000527 0,014229447
Micro 21 SIMPLE 2 1 0,000527 0,011067348
21 SIMPLE 2 1 0,000527 0,011067348
2E 9 SIMPLE 2 7 1,265367 11,38830074
CAMION 9 SIMPLE 4 11 3,238287 29,14458265
3E 1 SIMPLE 2 7 1,265367 1,265366749
1 TANDEM 8 18 2,019213 2,019213454
>f.IMDa 43,91232657
ESAL 251719,7274




UNIVERISIDAD “CESAR VALLEJO”
FACULATAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYYECTO: Mezcla asfaltica con polvo de caucho reciclado para rehabilitar el

pavimento del Jr.
San Salvador - Cusco 2020
TESISTA: FLORES CONTRERAS WILDER MANOL
HUARANCCA QUISPE CECIA

Disefio del pavimento Flexible — Método AASHTO 1993 — MTC

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Carga de trafico vahicular impuesto por el pavimento Esal (W18) 251720
Suelo de la Subrasante CBR 13%
Modulo de resiliencia de la subrasante Mr (psi) = 2555 x CBR "% ] MR (psi) 13162,12
tipo de trafico Tipo TP1
numero de etapas Etapas 1
nivel de confiabilidad Conf. 70%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR -0,524
desviacion estandar convinado So 0,45
Indice de serviciabilidad inicial segin rango de tréafico Pi 3,80
Indice de serviciabilidad final segun rando de trafico Pt 2
Diferencia de serviciabildad segun rando de trafico A PSI 1,80
Periodo de disefio 20 afos
tipo de via Troncal

Disefo estructural de un pavimento Flexible segun el MTC




Numero de estructura requerido

log ( APSI }
log,(Wiy) = Z4S, +9.3610g,, (SN +1)— 0.2 + —— 4-fﬂjjh-i +2.3210g,,(M,)—8.07
0.4+ —
(SN +1)
|Numeroestructura| requerido (SN) = 1,95

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LAS CAPAS

Capa Superfial Base Sub Base
al a2 a3

Carpetaasfalticaen | gase Granular CBR80%, | Sub Base Granular CBR

caliente, modulo 2965 compactada al 100% de [40%, compactada al 100%
Mpa (430000 PSl) a 20 0C la MDS

de la MDS
(68 oF)
Capa Superficial Capa de Base Capa de Sub Base
recomendada para todos recomendada para recomendada para
los tipos de Tréfico Trafico <5’000,000 EE Trafico < 15'000,000 EE
0,17 0,052 0,047

COEFICIENTE DE DRENAJE PARA BASE Y SUBASE GRANULAR NO
TRATADAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

m2 m3
1 1

NUMERO ESTRUCTURAL RESULTADO

SN = aiXxdi+a;xd;xmy+asxds; xms

| SNR =| 2,335

ESPESORES DE LAS CAPAS

dl d2 d3

5 15 15

Capa superficial (cm) Base (cm) SubBase (cm)




SNR (Requerido) 1,945| Debe cumplir SNR (Resultado ) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 2,335 Cumple

Base
Subbase




ANEXO IX. DE FOTOS



Ensayo de mezcla asfaltica
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MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO
RECICLADO PARA REHABILITAR EL PAVIMENTO DEL
JR SAN SALVADOR - CUSCO 2020
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MEZCLA ASFALTICA CON POLVO DE CAUCHO
RECICLADO PARA REHABILTAR EL PAVINENTO DEL
JR. SAN SALVADOR - CUSCO 2020
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