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RESUMEN

Este trabajo de investigacion, tuvo como finalidad determinar el uso de polimeros
EVA para el pavimento de la carretera 3N en el distrito de Amarilis, Huanuco -
2020 En la metodologia se utilizo el tipo de investigacion aplicada de disefio no
experimental. Se tuvo cuenta el tipo de clima del lugar donde se va a realizar el
disefio de pavimento ya que con ese dato se escogio el tipo de cemento asfaltico.
Se clasifico el tipo de transito ya sea pesado o liviano porque a partir de ello
depende los espesores de la capa asféltica para ellos uso de software del
ministerio de transporte y comunicaciones — MTC, para determinar el
correctamente el calculo de ejes equivalentes (Esal) para el pavimento flexible
por ser mas detallado. Y tuvo en cuenta todos los parametros que se encuentra
en el Reglamento Nacional De Edificaciones: NORMA CE.010. También se usé
el software matchad version 15° para hallar un promedio del ensayo Marshall se
tom¢ diferentes datos de diferentes autores donde se usaron 2%, 3%, 4% y 5%

proporciones de polimero EVA'y 4.5%, 5.0%, 6.3% Yy 6.4% de cemento asfaltico.

Palabras clave: Polimero EVA, Pavimento Flexible, Mezcla Asfaltica
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ABSTRACT

The purpose of this research work was to determine the use of EVA polymers for
the pavement of the 3N highway in the Amarilis district, Hudnuco - 2020. In the
methodology the type of applied research of non-experimental design was used.
The type of climate of the place where the pavement design will be carried out
was taken into account, since with this data the type of asphalt cement was
chosen. The type of traffic was classified as either heavy or light because the
thickness of the asphalt layer depends on it, using software from the Ministry of
Transport and Communications - MTC, to correctly determine the calculation of
equivalent axes (Esal) for the flexible pavement for being more detailed. And took
into account all the parameters found in the National Building Regulations:
STANDARD CE.010. Matchad software version 15 ° was also used to find an
average of the Marshall test, different data was taken from different authors
where 2%, 3%, 4% and 5% proportions of EVA polymer and 4.5%, 5.0%, 6.3%
were used and 6.4% asphalt cement.

Keywords: EVA Polymer, Flexible Pavement, Asphalt Mix
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l. INTRODUCCION



En la actualidad las mezclas asfalticas modificadas han sido
desinteresadamente verificada y aprovechada en el universo, puesto que con la
afiadida de polimeros modifican las propiedades fisico — mecanicas intentan
corregir la rigidez y la resistencia bajo contribucion monoténica al ahuellamiento,
a la fatiga y al envejecimiento, asi como encoger la susceptibilidad térmica y el

perjuicio por humedad.

Saboo y Kumar (2015). El aumento del tréfico, las nuevas configuraciones de los
ejes y las altas temperaturas exigen el uso de aglutinantes modificados para
resistir las tensiones inducidas en el Resumen: El aumento del trafico, las nuevas
configuraciones de los ejes y las altas temperaturas exigen el uso de aglutinantes
modificados para resistir las tensiones inducidas en el pavimento. El acetato de
vinilo y etileno (EVA) es plastomero, que es un copolimero obtenido por

copolimerizacion de etileno y acetato de vinilo.

Munera y Ossa (2014) indica que el asfalto esta constituido por materiales
provenientes de petroleo y es una mezcla compleja de alta viscosidad. Los
hidrocarburos presentes en la mezcla hacen del asfalto una mezcla aglutinante
y viscosa y por su naturaleza orgénica resulta no afin con el agua. Debido a esto
el asfalto se usa como impermeabilizante y aditivo para pavimentos flexibles.
Actualmente se busca usar mas polimeros organicos mezclados con asfalto

logrando y lograr buena estabilidad para aplicaciones en pavimentos flexibles.

Yuliestyan, Cuadri, Garcia y Partal (2016). El alto consumo de energia y los
riesgos ambientales estdn asociados con el uso de mezclas de asfalto caliente.
En respuesta a la necesidad de pavimentos mas sostenibles, se investiga la
modificacion del betin con copolimeros de EVA de bajo punto de fusién. En
primer lugar, se investigaron diferentes aglutinantes modificados que contenian
EVA. Los resultados sugieren que un equilibrio 6ptimo entre el contenido de VA
y el valor de MFI mejorara el rendimiento reoldogico del aglutinante a
temperaturas medias-altas en servicio, asi como su trabajabilidad, y facilitara su

emulsificacion.

El departamento de Huanuco existen distritos donde las vias de acceso y

avenidas principales no estan pavimentadas y sobre todo en el distrito de La
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Unién, Por los factores como el clima y entre otros factores es necesario
pavimentar las calles y reforzar la carpeta asfaltica con polimeros Eva, ya que
este tipo de polimero mejora la resistencia, tiene un mejor comportamiento a
temperaturas altas y es flexible a bajas temperaturas, lo que hace es favorecer
la estructura del pavimento y alarga la vida util del pavimento.

Justificacion tedrica: Nos permitira conocer la utilizacion del polimero EVA (Etil-
Vinil-Acetano) para la modificacion de la mezcla asfaltica, tanto en sus
propiedades fisicas como en la reaccién de la mezcla al adicionar dicho polimero.
Las tecnologias como la forma tradicional de disefiar un pavimento han ido
mejorando con los afios y es casi siempre un dilema lograr deformaciones

menores y mayor resistencia.

Justificacion practica: Los polimeros en las construcciones de carreteras es una
innovacion que ha ido tomado mayor importancia, ya que, mejora las
propiedades fisicas, da mayor resistencia, baja su susceptibilidad a la humedad,
el presente trabajo propone el uso del polimero EVA, ya que, nos permitira
mejorar la mezcla asfaltica por lo tanto permitira que los materiales asfalticos
estén mas consistentes, disminuird el agrietamiento y la susceptibilidad del

asfalto a las diferentes variaciones de temperatura.

Justificacién social: Beneficiara a los habitantes que residen a los alrededores
de la carretera 3N en el distrito La Unién, favoreciendo también a la transitividad
de vehiculos de carga agricola como también reducira el tiempo de llegada a

centros de educacién y centros de salud.

En lo que consiste la realidad problematica se plante6 el problema general

¢Cual es el disefio de mezcla asfaltica incorporando polimeros EVA para

pavimento de la carretera 3N en el distrito de Amarilis, Huanuco - 2020?

Los problemas especificos del estudio son:



PE1: ¢Cual es la caracteristica del suelo para el disefio de mezcla
asféltica incorporando polimeros EVA para pavimento de la carretera 3N

en el distrito de Amatrilis, Huanuco - 20207

PE2: ¢Cudl es el estudio de trafico para el disefio de mezcla asféaltica
incorporando polimeros EVA para pavimento de la carretera 3N en el

distrito de Amarilis, Huanuco - 2020?

PE3: ¢ Cudles son las caracteristicas del Pavimento EVA para el disefio
de la mezcla asfaltica en la carretera 3N en el distrito de Amarilis, Huanuco
- 20207?

El objetivo general del estudio es:
Elaborar el disefio del disefio de mezcla asfaltica incorporando polimeros EVA

para pavimento de la carretera 3N en el distrito de Amarilis, Huanuco - 2020.

Los objetivos del estudio son:
OEL1: Describir las propiedades del suelo para el disefio de mezcla
asfaltica incorporando polimeros EVA para pavimento de la carretera 3N
en el distrito de Amarilis, Huanuco - 2020.

OE2: Analizar el estudio vehicular para el disefio de mezcla asfaltica
incorporando polimeros EVA para pavimento de la carretera 3N en el

distrito de Amarilis, Huanuco - 2020.

OE3: Describir las propiedades del disefio de mezcla asfaltica
incorporando polimeros EVA para pavimento de la carretera 3N en el

distrito de Amarilis, Huanuco - 2020.
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En los Trabajos previos como Antecedentes nacionales se encuentra Infante y
Vasquez (2016). Los autores realizaron ensayos de mezclas asfalticas usando
un 5.0% de contenido 6ptimo de asfalto de 60/70 y un 3% del polimero Eva y
tuvieron como resultados aumento la estabilidad en 17.54% (1432 kg) a referente
al pavimento convencional y fluencia en el rango lo que dice la norma en 2.10
mm. Es decir, el polimero EVA es mas costo que el SBS y también es mejor en

resistencia, agrietamiento y durabilidad al asfalto.

Pancorbo y Reime (2018). Utilizaron los porcentajes para una mejora fisico mecanica
de EVA del (1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5%, 4%, 4.5%, 5%) porcentaje respecto
al peso del cemento asfaltico para determinar el contenido optimo del polimero
para su uso. Los resultados que se obtuvieron de la mezcla asfaltica modificada
con el polimero EVA muestran mejoras significativas frente a una mezcla
asféltica tradicional en sus propiedades de resistencia empleando el aparato
Marshall, resistencia de mezclas asfalticas compactadas al dafio inducido por
humedad lo que permitié concluir que la incorporacion del polimero EVA mejora
sus propiedades fisico mecanicas. En conclusion, se hicieron una serie de
ensayos de control de calidad de los agregados y el cemento asfaltico los cuales
fueron; andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos, gravedad
especifica y absorcion en agregados gruesos y finos, método de ensayo
estdndar para el valor equivalente de arena de suelos y agregado fino,
durabilidad al sulfato de sodio y al sulfato de magnesio, determinacién de limite

liquido de los suelos, abrasion los angeles (L.A.).

Pinedo (2016). Indica los resultados que hay mejoras en las propiedades de la
carpeta asfaltica y en lo cual se dedujo a usar el polimero EVA dentro de la
carpeta asféltica convencional, asi mismo las caracteristicas de resistencia y
durabilidad para la disminucién en los efectos viales, por otro lado el disefio de
la estructura fue de 2” (5cm) de carpeta asfaltica, se usé la mezcla asfaltica en
caliente con un PEN 60/70 y en lo que es agregados de la zona se obtuvo un

analisis de costos y presupuestos de un total de S/. 1 480 316.06 soles.



Carranza y Guzman (2019). La presente investigacion evallia el impacto que
genera la utilizacion del polimero reciclado EVA en un suelo arenoso. Este
polimero se obtuvo de un proceso de reciclaje de calzado de verano o sandalias,
para luego ser pulverizado en una maquina rematadora y finalmente tamizado
en laboratorio para obtener un polvo como material estabilizante. Se realizaron
ensayos de laboratorio como: granulometria, contenido de humedad, Proctor
Modificado, CBR empleando un porcentaje de polimero reciclado equivalente al
3% del peso del suelo. En evaluacion de resultados se aprecia que el uso del
polimero EVA reciclado logra un incremento en la capacidad de soporte del suelo
arenoso equivalente al 5%, mejorando sus propiedades y resistencia del estrato
en mencion. Si bien para ese trabajo se utilizé un 3% de polimero, se recomienda
realizar ensayos de laboratorio previo a su utilizacion como alternativa de
estabilizacion, para determinar el porcentaje éptimo del polimero a emplear para

logar una mayor resistencia deseada en el suelo.

En los Antecedentes internacionales se encuentra Panda y Mazumdar (1999).
Las mezclas homogéneas fueron de grado de penetracién 80/100, El uso de EVA
con resultados de betun en la estabilidad de Marshall fue hasta 14 kN, el uso de
EVA aumenta la estabilidad y los vacios de Aire. Para pavimentar mezclas, la
composicion optima parece ser 5% de concentracion de EVA en el aglutinante y

el 6% de contenido de aglutinante en peso de La mezcla total.

Haddadi, Ghorbel y Laradi (2007). Nos explica sobre los tres tipos de ensayos
en lo que consistia, M0, M 1, M 2 son 3%, 5% y 7% en peso de contenido 6ptimo
de betun estimado en 6%. El betin modificado con EVA envejecido muestra
mejores propiedades fisicas que el betin base correspondiente. La adicion de

5% de EVA al betun resulta en mejores propiedades de concreto asfaltico

Romero (2017). En el presente trabajo experimental se analizan los resultados
obtenidos de un estudio realizado para mejorar las propiedades de la mezcla
asfaltica adicionada con Polimero Etileno Vinil Acetato (EVA). Ademas, se
utilizaron dos tipos de material pétreo para la conformacion de las mezclas,

material convencional obtenido en la Mina Villacrés y material de origen
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volcanico obtenido en la ciudad de Bafios, esto con la finalidad de determinar la
idoneidad de cada material para la elaboracion de la mezcla. Para alcanzar los
objetivos propuestos se utilizd el ensayo Marshall, concluye que obteniendo
como resultado un incremento importante de la estabilidad con el 6,4% de asfalto
y 3,3% de EVA para la mezcla convencional y 6,6% de asfalto y 3,2% de EVA
para la mezcla con escoria y arena volcanica. Los valores de flujo también se
optimizan significativamente con estos porcentajes, lo que indica claramente que
la incorporacién de Polimero EVA en la mezcla asfaltica mejora las propiedades
de la mezcla. Como consecuencia del presente estudio se da viabilidad a la

utilizacién de EVA para el mejoramiento de las mezclas asfalticas.

Teorias relacionadas al tema EIl pavimento flexible se caracteriza por ser, como
su nombre lo dice flexible y son usados mayormente en zonas urbanas donde
abunda el trafico como ejemplo: Lima, Arequipa, Cuzco, entre otras. Por tener
una mayor drenabilidad facilitando el desalojo del agua y dar una sensacion de
confort durante el transitar con un vehiculo. Pero con el pasar del tiempo el

pavimento suele gastarse formandose grietas, huecos, etc.

Polimeros EVA: El polimero Etileno-Acetano-Vinilo (EVA) es relativamente
nuevo en la utilizacion como modificador del asfalto y es utilizado
aproximadamente hace 15 afios, estos polimeros son compatibles con los
asfaltos, brindan una mejor resistencia, minimizan la susceptibilidad térmica,

tiene mejor comportamiento a temperaturas altas y es flexible a bajas

temperaturas.
Tabla N°1: Propiedades de la goma EVA
Propiedad Norma Unidad Valor
Densidad ISO 845 Kg/m? 3345
Resistencia a la
traccion ISO 1798 kPa >190

Resistencia a la
Comprension

deflexion 10% 1SO 3386/1 kPa 12
deflexion 25% >28
deflexion 50% >70

Fuente: Internet



El cemento asfaltico que se usa en mezclas asfalticas cuya elaboracion es en
caliente sera clasificado por penetracion. Y por viscosidad absoluta. Su empleo
sera teniendo en cuenta segun sus caracteristicas climaticas de la region, la
correspondiente carta viscosidad del cemento (Manual de Carreteras

“Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013).

Tabla N° 2: Seleccion del tipo de cemento asfaltico

Temperatura Media Anual

24° C o mas 24°C - 15°C 15°C - 5°C Menos de 5°C
40 -50 60 _ 70 85-100
- Asfalto
60-70 120 -150 Modificado
modificado

Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion

En el agregado grueso debe estar formado por grava fracturada natural o
artificial, piedras por materiales naturales que tiene un estado fracturado, con
textura superficial rugosa. Lo que queda en la malla NoO8 deben estar limpios
(Principios de Construccion de Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente,
2001).

Mientras que en los finos tienen que pasar la malla n° 08, y seran obtenidos por
gravas, arenas naturales de granos angulosos o del machaqueo de piedras.
Teniendo en cuenta que agregado obtenido debera presentarse limpio y no debe
estar cubiertas de arcillas limosa u otras sustancias que puedan perjudicar el
proceso (Principios de Construccion de Pavimentos de mezcla asféltica en
caliente, 2001).



El agua tiene que tener un Ph entre 5,5y 6,0 segun la NTP 339.073, donde dice
gue tiene que estar limpia y libre de materiales alcalis entre otras sustancias y el
contenido de sulfato segun norma NTP 339.074 tiene que ser expresado como
S04 =y determinado sin pasar los 3.000 ppm, determinado segun la norma NTP
339.072. El agua potable se considera adecuada y no es necesario tomar en
cuenta los ensayos antes mencionados (Manual de Carreteras “Especificaciones

Técnicas Generales para Construccion, 2013).

El asfalto modificado trata de la incorporacién de un polimero o de hule molido
de neumaticos al asfalto convencional, la incorporacion de estos materiales
modifica sus reologias y sus propiedades fisicas y a la humedad, asi como a la
oxidacion y disminuir su susceptibilidad a la temperatura (CMT. Caracteristicas
de los Materiales, 2006).

Para el disefio de mezcla asfaltica en caliente de pavimentacion, trata de
combinar los agregados con el asfalto cuyas proporciones son exactas, los
agregados y el asfalto en lo que se halla las propiedades fisicas de la mezcla y
el desempefio de la misma como pavimento terminado (Principios de

Construccién de Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente, 2001).

Al momento de querer hacer una buena mezcla asfaltica en caliente, se tiene
que tener en cuentas 7 puntos principales las cuales son: Estabilidad,
durabilidad, impermeabilidad, trabajabilidad, flexibilidad, resistencia a la fatiga y
resistencia al deslizamiento (Principios de Construccion de Pavimentos de

mezcla asfaltica en caliente, 2001).

El procedimiento Marshall consiste en de analizar la densidad y el contenido de
las probetas, determinar el peso especifico total, medir la estabilidad Marshall
(Principios de Construcciéon de Pavimentos de mezcla asféltica en caliente,
2001).
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Tabla N° 3: Criterio en el Método Marshall de Disefio de Mezclas

Vias Colectoras y

Vias locales Arteriales Vias Expresas
Criterio en el Método Marshall EAL <104 104 < EAL <106 EAL = 106
de Disefio de Mezclas* Transito . . Transito
L Transito Mediano
Liviano Pesado
Numeros de golpes en cada
cara de la probeta 35 50 75
Estabilidad minima, kN 3,4 5,44 8,16
Flujo, 0,25 mm (min - max) 8 - 18 8 - 16 8-14
Porcentaje de vacios llenos 3.5 3.5 3.5
de aire**, (min - max)
Porcentaje de vacios, en el
agregado mineral***, VMA (min - Ver Tabla 32
max)
Porcentaje de vacios llenos de 20 - 80 65 -78 65 -75

asfalto, VFA (min — max)

Fuente: Reglamento Nacional De Edificaciones: NORMA CE.010

Estabilidad es una medida que trata de medir la carga que se le aplica a la
probeta y en el momento que falla o cede es el resultado de la prueba (Principios

de Construccion de Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente, 2001).

Flujo es medida en pulgada y se encarga de medir la deformacion de la briqueta
(Principios de Construccion de Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente,
2001).

Los vacios de aire son bolsas de aire atrapadas en el agregado revestidas de
asfalto (Principios de Construccién de Pavimentos de mezcla asfaltica en
caliente, 2001).

Vacios de agregado mineral, son los espacios de vacios en el agregado de la
mezcla de pavimentacion compactada, incorporando el contenido efectivo de
asfalto y los vacios de aire (Principios de Construccion de Pavimentos de mezcla

asféltica en caliente, 2001).
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Los vacios llenos de asfalto, es el porcentaje de vacios que se encuentran entre
las particulas de agregado mineral se encuentran llenos de asfalto (Principios de

Construcciéon de Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente, 2001).

En lo que es peso especifico es muy importante para un analisis preciso de
densidad — vacios, en pocas palabras se hallara el peso especifico total
descrito por la norma AASHTO T 166.

Ecuacion de disefo:

La ecuacion AASHTO-93

Figura N° 1: Ecuacion De Disefio Por El Modelo Aashto-93

APSI
l0g10 [4.2 —15

1094

10g1oWt18 = Zg % Sy + 9.36 % 10g1o(SN + 1) — 0.20 + +2.32

* logloMR - 807

Fuente: Elaboracion Propia

Variables independientes:

e W18: Ejes equivalente de 80kN por el periodo de disefio.
e ZR: Desviacion estandar normal

e So: Error estandar

e PSI: Indice de serviciabilidad.

¢ MR: Modulo resiliente.

Variable dependiente:
e SN: Numero Estructural requerido por seccion en la via
Se opté la confiabilidad de 1 ya que la carretera de dos sentidos

Para pavimento flexible la desviacion estandar es de 0.40 a 0.50 en lo que

nosotros hemos trabajo con 0.40 dado la fuente del MTC.

Segun el AASHTO 1993 para hallar el Médulo de Resiliencia, debe tener en
cuanta el tipo de CBR de las siguientes formulas.
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Tabla N° 4: Mdédulo De Resilencia

Para los CBR<10 Mr = 1500 x CBR (psi)
Para los CBR de 10% a 20% Mr = 3000 x CBR"0.65 (psi)
Para los CBR >20% Mr = 4326 x INCBR + 241 (psi)

Fuente: ( Ministerio de trasportes y comunicaciones, 2013)

Figura N° 1: Pavimento Flexible

Fuente: Elaboracion Propia

NUMERO ESTRUCTURAL
El SN se transforma en espesores en la estructura de pavimento, mediante esto
la capa que muestra la resistencia relativa de los materiales de cada capa, se

expresa en la siguiente ecuacion el disefio:

SN= aiDi1+a2D2m2+azDams
En la siguiente expresion se muestra lo siguiente:
e ai:1 pulgada
e D1 espesor de capa

e mzcoeficiente de drenajede capa
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I1l. METODO
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Tipo y disefio de la Investigacion

El tipo de investigacion es tipo Aplicada. Para Sanchez y Reyes (2006) este tipo
de investigacion se caracteriza por: “El interés en aplicar el conocimiento tedrico
a una situacion concreta especifica y las consecuencias practicas derivadas de
él.” (p.37).

El disefio de investigacion es no experimental, ya que no se puede

manipular variables.

Por otro lado, Ramirez (2006). Nos dice que la investigacion no experimental no

se puede manipular la variable.

Disefio no experimental:
a. Transversal o transeccional: Esta investigacién es descriptivo,
porque hemos obtenido datos anteriores y vamos a describir de

ellos.

Para Sanchez y Reyes (2006) “este tipo de investigacion se caracteriza por la
descripcion de los fenbmenos a investigar, tal como es y como se manifiesta en
el momento de realizarse el estudio y utiliza la observacion como método

descriptivo.” (p. 28)

b. Longitudinal o evolutivo: Esta investigacion es de panel.

Variables y operacionalizacion

Fidias (2012). Nos dice que “Es una caracteristica o cualidad; magnitud o
cantidad, que sufre cambios, con objetivo de analizar, medir, manipular o

controlar en una investigacion” (p.58).

Vx: Adicion de polimeros Eva.

Es de variable independiente ya que puede ser manipulado para obtener

resultados finales.

Vy: Mezcla asféltica en caliente.
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Es de variable dependiente porque depende de la modificacion del asfalto.

Operacionalizacion de las variables

Borja (2012). Nos dice sobre la operacionalizaciéon de las variables que “explica

como se miden las variables formuladas en la hipdtesis” (p.24).

Maila (2013. Sefala que: El polimero Etileno Vinil Acetato (EVA) modifica la
resistencia y minimiza la susceptibilidad termina reacciona mejor con
temperaturas altas y y flexible a temperatura baja (p.27).

La fabricacién de asfanto llega a una a 150 grados, segun el tipo de ligante, se

debe calentar antes de mezclar

Poblacién, muestra y muestreo

A. Poblacién

Fidias (2012). se refiere que “La poblacion, o en términos mas precisos pobla-
cidn objetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas co-
munes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion (p.
81).

B. Muestra

Fidias (2012). Sefala que “La muestra es un subconjunto representativo y finito

que se extrae de la poblacion accesible” (p.83).

C. Muestreo

Ochoa (2015). Es el desarrollo de apartar un conjunto de individuos de una

poblacién con el propdsito de estudiarlos y poder calificar el total de la poblacion.

D. Unidad de analisis

Picon y Melian (2014). sefala que “la unidad de analisis es la estructura
categodrica nos permite responder a las preguntas formuladas a un problema

practico, asi como a las preguntas de investigacion.” (p.103).

Poblacién: La poblacién son los pavimentos flexibles de la carretera 3N en el

distrito La Unién, Huanuco-2020
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Criterios de inclusién: Los profesionales en la construccién, los
trabajadores que aportaron para la construccion de la carretera 3N en

el distrito de Amatrilis, Huanuco - 2020.

Criterios de exclusion: Los pobladores del lugar de la carretera 3N en

el distrito de Amatrilis, Huanuco - 2020.

Muestra: La muestra sera 2km de la carretera 3N en el distrito de
Amarilis, Huanuco - 2020.

Muestreo: ElI muestreo sera no probabilistico ya que no se hara

encuestas de la carretera 3N en el distrito de Amarrilis, Huanuco - 2020.

Unidad de analisis: Se estudiara so6lo 2km de la carretera 3N en el

distrito de Amarrilis, Huanuco - 2020.

En pocas palabras con respecto a la investigacion la muestra sera el nUmero de

briguetas mediante el método de disefio Marshall.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el presente desarrollo de tesis se utilizé la técnica de observacion simple e
indirecta, que refiere a la recoleccion de datos informaticos con un pleno andlisis,
se utilizaron archivos procedentes de sitios web, expedientes técnicos, tesis,

imagenes, etc.
Procedimiento

La observacion y estimacion del comportamiento estructural del pavimento
flexible se realizaran a través de célculos, que se obtendran siguiendo los
pardmetros de la norma ASSHTO 93 y la norma peruana del MANUAL DE
CARRETERAS, SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS,
preservando asi el tiempo de vida util del pavimento flexible por el problema de

transito que se muestra en la localidad.

Los instrumentos que emplearemos en la presente investigacion son una ficha

de recoleccion de datos representado para investigacion, ensayos de suelos, los
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instrumentos que se usaran para obtener resultados de las propiedades

mecanicas del suelo en el area de estudios de la carretera.

Los datos utilizados en esta tesis son distintos documentos previamente
registrados, en este caso las mezclas asfalticas en caliente incorporando los
polimeros EVA observando y analizando las propiedades del material en base a

articulos cientificos y revistas indexadas.

Para el proceso de disefio mezclas asfalticas en caliente incorporando polimeros
EVA para pavimento se realizaron los siguientes estudios y calculos segun nos
indica la metodologia, AASTHO 93

Método de andlisis de datos

El actual proyecto de investigacion serda examinado por medio de tablas y
graficos de barras con el fin de comprobar la desigualdad que existe entre
el disefio convencional y modificado, por lo cual se llevara a cabo en el

laboratorio.

Aspectos éticos

“La ética es un tipo de saber de los que se pretenden orientar la accion
humana en un sentido racional (...) en el conjunto de nuestra vida” (Cortina,
1994).

La investigacion acatard la indole de confiabilidad de los resultados
obtenidos de la investigacién, sin revelar en forma escrita o por medios
virtuales lo encontrado en la carretera 3N en el distrito de Amarilis, Huanuco
- 2020.
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V. RESULTADOS
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Disefio De Pavimentos Metologia Aashto El desarrollo de tesis tiene como
objetivo disefiar el pavimento flexible a nivel de carpeta asfaltica en caliente,
con las condiciones de trafico, clima, capacidad de soporte del suelo de
fundacion, en el cual brinde seguridad y confort a las personas que transitan sus

vehiculos por ahi durante el periodo concebido de disefio.

Tabla N° 5: Disefio De Muestra

M.RESILENTE M. RESILENTE M. RESILENTE
C. IZQUIERDO C. DERECHO DE DISENO

SUBTRAMO (PSI) (PSI) (PSI)
Km 00+000 — Km
1+900 17129.20 18089.41 17609.30
Km 1+900 — Km
18+000 18434.49 16076.65 17255.57
Km 18+000 — Km
524990 17794.29 16317.57 17055.93

Fuente: CONTRATO No 008-2014-MTC/20 de Provias

Tabla N° 6: Numero De Ejes Equivalentes De Disefio (Esal) Para Cada Sector

ESTACION Rﬁ_lég 0-10ANOS 10-20ANOS
E1 4411 E+06  1.819 E+06 2.592 E+06
E2 2.838 E+06  1.172 E+06 1.666 E+06
E3 2.446 E+06  1.010 E+06 1.436 E+06

Fuente: CONTRATO No 008-2014-MTC/20 de Provias

Tabla N° 7: ESAL DE DISENO

ESAL DE DISENO
SECTOR 0-10ANOS 0-20ANOS

0+000 — 1+900 1.819E+06 4.411E+06
1+900 —

18+000 1.172E+06 2.838E+06
18+000 —

52+920 1.010E+06 2.446E+06

Fuente: CONTRATO No 008-2014-MTC/20 de Provias
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Tabla N° 8: La Estructura De Pavimento Flexible Definida Para 20 Afios

Km. 01+000 — Km.
1+900

Km 1+900 — Km.
18+000

Km. 18+000 —
Km.52+920

TRAMO

Carpeta
Asfaltica

7.5

7.5

7.5

ESPESOR (cm)

Base

Granular

30.0

25.0

25.0

Refuerzo

Asfaltico (10

afos)

4.0

4.0

4.0

Fuente: CONTRATO No 008-2014-MTC/20 de Provias

CALICATA

C-001

C-001

C-002

C-002

C-003

C-004

C-005

C-006

C-006

CA-001

C-007

C-008

C-008

C-009

C-009

C-010

PROGRESIVA MUESTRA

0+012.16

0+012.16

0+208.22

0+208.22

0+408.02

0+548.51

0+662.01

0+861.22

0+861.22

0+980.00

1+120.00

1+296.71

1+296.71

1+490.80

1+490.80

1+690.70

M-01
M-02

M-01

M-02

M-01

M-01

M-01

M-01

S/IM

M-01

M-01

M-01

M-02

M-01

SIM

M-01

PROFUNDI
DAD

0.00-0.50

0.50-1.70

0.00-0.45

0.45-1 .60

0.00-1 .60

0.00-1.70

0.05-0.20

0.00-1 .80

>1.80

0.00-1 .50

0.00-1.50

0.00-0.25

0.25-1.70

0.00-0.60

>0.60

0.00-0.60

LADO

Izq
1zq

1zq
Izq
Izq
1zq
Eje
Izq
Izq
Eje
Der
1zq
1zq

Der

Der

Der

LIMITES DE
CONSISTENCIA

L.L

26.0

17.4

25.9

36.9

24.6

54.3

37.0

43.2

29.2

44.1

58.3

32.7

36.3

42.4

L.P

11.4

NP

10.0

12.0

9.3

21.0

4.9

10.7

3.7

11.5

24.8

8.5

4.2

9.9

HUMEDAD

NATURAL
%

6.4
8.5

8.8

2.1

4.7

5.8

3.3

4.8

4.1

55

3.8

4.2

4.3

3.7

CLASIFICACION

SUCS

Cl

GM

SC

SW

GC

GM

GM

GM

ROCA
GM
GM
MH
GM
GM

ROCA

GM

ASSHTO
A-6(5)
A-1-b (O)
A-4 (1)
A-2-6 (O)
A-2-4 (O)
A-7-5 (7)
A-1-b (O)
A-2-7 (O)
ROCA
A-1-b (O)
A-2-7(0)
A-7-5 (12)
A-2-4 ( O)
A-1-b (O)
ROCA

A-2-5 (0)
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C-010 1+690.70 SIM >0.60 Der ROCA ROCA
C-011 1+862.35 M-01 0.00-1.50 Der 36.1 4.0 1.8 GM A-1-b (O)

C-012 2+024.42 M-01 0.00-0.30 Izq 38.1 5.8 2.8 GM A-1-b(O)

Estudio de suelos hemos podido observar del expediente técnico que se pudo
determinar las caracteristicas fisico mecanicas de los materiales que conforman
el terreno de fundacién y suelos subyacentes asi mismo. durante el tramo
0+012.16 hasta 2+024.42 un cbr de 25.48 % en lo que hace es un buen tipo de

suelo.

Tabla N° 9: Estudio de suelos

Fuente: CONTRATO No 008-2014-MTC/20 de Provias

Tabla N° 10: Disefio De Pavimentos Metologia Aashto

PARAMETROS DE DISENO 0 — 20 afios
Numeros de Ejes Equivalentes 4,4116E+06
Moédulo Resiliente, Mr (psi) 17609
Nivel de confianza, R (%) 90%

Factor de Confiabilidad, Zr -1.282
Desviacion estandar, So 0.45
Serviciabilidad inicial 4.0
Serviciabilidad final 2.0
A PSI
2.0
Numero Estructural Requerido SN 3.13 (cm)
M.A - al=o043 P1 35 8.9
(pul)
Base M%7 a2=-014 D2 6.0 15.0
1 (pulg)
Sub - m3 = _ D3
Base 1 a3 =0.12 (pulg) 7.0 17.5
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Espesor Total del Pavimento Pulg 16.5 41.6.

Estructura estructural SN 316"

propuesto

Fuente: CONTRATO No 008-2014-MTC/20 de Provias

Figura N° 2: Célculo De Sn Requerido

[™ Ecuacidn AaSHTO 93 — x
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So)

{+ Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |-_9|:| ¥ Fr=-1.202 j 3o | 045
Serviciabilidad inicial v final kadulo resziliente de la subrazante

PS5l inicial 4 PSI final | o M1 17E09 P

Informacion adicional para pavimentoz rigidos

kadulo de elazticidad del Coeficiente de transmizidn

concreto - Ec [psi] de carga - [1]

b adulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - 5o [pal [Cdl

Tipo de Andélizis Muimero Estructural

= _
Calcular SH W18 = | 4411E+06 SN = 313

i~ Calcular 18

Calcular S alir |

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 3: Estructura del pavimento




Wt18=4.411E+06

D1=3.5"

D2=¢"
SN=0.84"

Sub base Granular D3=7"

Subrasante

Fuente: Elaboracion Propia

Estabilidad - Marshall en la figura N° 4, los datos en forma de circulo fueron
obtenidos de diferentes investigadores que cuantificaron la estabilidad de la

mezcla asfaltica con adicion de diferentes porcentajes de polimero EVA.

Figura N° 4: Modelo de la estabilidad de la mezcla asféltica

yn(xn) :=660.312 + 650.389 xn — 76. 137-xn2

2.2><103 T T T T
S
2x10°F v
o ESTABILIDAD 3 i
Yn(xn): Estabilidad de la oo 18x10
'3
_ ynGa) 16x10° -
mezcla asfaltica kg J
1.4x10°F - .
Xn: Porcentaje de 1210 ! ! ! .
12 3 4 5 6
polimero EVA % EVA, xn
(a) (b)

Figura N° 4: Modelo de la estabilidad de la mezcla asfaltica como funcién del

porcentaje del polimero EVA (a); diagrama de los datos de estabilidad medido por
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diferentes autores como funcién del porcentaje de EVA incorporado a la mezcla

asfaltica.

Del modelo mostrado en la Figura N° 4: (a) se obtuvo la mixima estabilidad
obtenido por el software nos dice que 4.2% de polimero EVA nos da una
Estabilidad de 2049x103%kg. Segin Reglamento Nacional De Edificaciones:
NORMA CE.010 nos dice que la Estabilidad minima para el transito liviano es de

3,4 Kn, por lo tanto, si se cumple con el reglamento nacional de edificaciones.

Tabla N° 11: ANOVA de Estabilidad Marshall

Sumade Grados de Medidas de

Fuente . FO
cuadros libertad cuadros
Cemento 3 4761
Asfaltico  1.354x10° 2.451x10° '
Polimero ; .
1.983x10 3 6.63x10 128.788
EVA
Interaccion ~ 9-873x10° 9 1.354x10° 2.131
5
SSE 8.237x10 16 5 148x10°
SST 2.244x107 31

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del ANOVA nos dicen:

Respecto al cemento asfaltico es significativa y se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa. Respecto al polimero EVA es significativa y se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa. Respecto a la
interaccion de ambos materiales es significativa y se acepta la hipotesis nula y

se rechaza la hipétesis alternativa.
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qF(0.95,3,16) =3.239 Cemento asfaltico es significativa FO > gF

gF(0.95,3,16) =3.239 Polimero EVA es significativa FO>aqF

qF > FC

qF(0.95.9,16) = 2.538 Interaccion es significativa

Flujo- Marshall En la Figura N° 5, los datos en forma de circulo fueron obtenidos
de diferentes investigadores que cuantificaron el flujo de la mezcla asfaltica con

adicion de diferentes porcentajes de polimero EVA.

Figura N° 5: Modelo del Flujo de la mezcla asfaltica

T T T T
yn(xn) :=13.96 — 1.433xn + 0.195xn2 14+ i
.FI._LiJOu b e ° .
yn(xn) e
10r .
Yn(xn): Flujo de la mezcla asfaltica
) | | | |
mm 1 2 3 4 5 6
. . EVA,xn
Xn: Porcentaje de polimero EVA
%
(a) (b)

Figura N° 5: Modelo del Flujo de la mezcla asfaltica como funcién del porcentaje
del polimero EVA (a); diagrama de los datos del flujo medido por diferentes autores

como funcion del porcentaje de EVA incorporado a la mezcla asféltica.

Del modelo mostrado en la Figura N° 5 (a) se obtuvo el maximo flujo obtenido
por el software nos dice que 3.6% de polimero EVA nos da un Flujo de 11.32mm.
Segun Reglamento Nacional De Edificaciones: NORMA CE.010 nos dice que el
Flujo minima y maximo para el transito liviano es de 8 — 18mm, por lo tanto, si

se cumple con el reglamento nacional de edificaciones.
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Tabla N° 12: ANOVA de Flujo Marshall

Sumade Grados de Medidas de
Fuente _ FO
cuadros libertad cuadros
Cemento
1.426 3 0.475 4.025
Asfaltico
Polimero
44948 3 14.983 126.975
EVA
Interaccion 22.05 9 2.451 20.771
SSE 1.89 16 0.118
SST 70.32 31

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del ANOVA nos dicen:

Respecto al cemento asfaltico es significativa y se rechaza la hipétesis nulay se

acepta la hipoétesis alternativa. Respecto al polimero EVA es significativa y se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa. Respecto a la

interaccién de ambos materiales es significativa y se rechaza la hipétesis nula 'y

se acepta la hipotesis alternativa.

gF(0.95,3,16) = 3.239
gF(0.95,3,16) = 3.239

gF(0.95,9,16) = 2538

Cemento asfaltico es significativa

Polimero EVA es significativa

Interaccion es significativa

S B
vV Vv
B &

A
\
&

% De Vacios De Aire — Marshall En la Figura N° 6, los datos en forma de

circulo fueron obtenidos de diferentes investigadores que cuantificaron el % de

vacios de aire de la mezcla asfaltica con adicién de diferentes porcentajes de

polimero EVA.

Figura N° 6, Modelo del VDA de la mezcla asféaltica
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yn(xn) :=7.956 — 2.552:xn + O.327~xn2
Yn(xn): VDA de la mezcla asfaltica

%

Xn:  Porcentaje de polimero EVA | YN0 I

%

2 3 4 5
EVA, xn
(@) (b)

Figura N° 6, Modelo del VDA de la mezcla asféltica como funcién del
porcentaje del polimero EVA (a); diagrama de los datos del % de vacios de
aire medido por diferentes autores como funcién del porcentaje de EVA

incorporado a la mezcla asfaltica.

Del modelo mostrado en la Figura N° 6, (a) se obtuvo el maximo % de vacios de

aire obtenido por el software nos dice que 3.9% de polimero EVA nos da un

porcentaje de Vacios de Aire de 3%. Segun Reglamento Nacional De

Edificaciones: NORMA CE.010 nos dice que el porcentaje de Vacios de Aire

minimo para el transito liviano es de 3% - 5%, por lo tanto, si se cumple con el

reglamento nacional de edificaciones.

Tabla N° 13: ANOVA dé % Vacios de Aire

Sumade Grados de Medidas de
Fuente _ FO
cuadros libertad cuadros
Cemento
_ 6.51 3 2.172 39.491
Asfaltico
Polimero
56.3 3 18.79 341.636
EVA
Interaccion 5.82 9 0.648 11.782
SSE 0.88 16 0.055
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SST 31

6.96x1073

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del ANOVA nos dicen:

Respecto al cemento asfaltico es significativa y se rechaza la hipétesis nulay se

acepta la hipotesis alternativa. Respecto al polimero EVA es significativa y se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa. Respecto a la

interaccion de ambos materiales es significativa y se rechaza la hipétesis nula 'y

se acepta la hipotesis alternativa.

gF(0.95,3,22) =3.049 Cemento asfaltico es significativa

QE(0.95,3,22) = 3.049 Polimero EVA es significativa

QE(0.95,9,22) = 2342 Interaccion es significativa

8B

S B
o o

3
\%
&

% De Vacios De Agregados Minerales - Marshall En la Figura N° 7, los datos

en forma de circulo fueron obtenidos de diferentes investigadores que

cuantificaron el % de Vacios de Agregados Minerales de la mezcla asfaltica

con adicién de diferentes porcentajes de polimero EVA.

Figura N° 7: Modelo del VAM de la mezcla

asfaltica
2 20 T T T T
yn(xn) :=14.201 — 2.735xn + 0.47-xn
151 =]
VAM .-
[ N ] o
e yn(xn)10 e ¢ 7
Yn(xn): VAM de la mezcla asfaltica | -
% 5r 7
| | | |
Xn: Porcentaje de polimero EVA 1 2 3 4 5 6
% EVA,xn
(a) (b)
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Figura N° 7: Modelo del VAM de la mezcla asfaltica como funcion del
porcentaje del polimero EVA (a); diagrama de los datos del % de Vacios de
Agregados Minerales medido por diferentes autores como funcion del

porcentaje de EVA incorporado a la mezcla asfaltica.

Del modelo mostrado en la Figura N° 7, (a) se obtuvo el maximo % de Vacios de
Agregados Minerales obtenido por el software nos dice que 2.9% de polimero
EVA nos da un porcentaje de Vacios de Agregados Minerales de 10.2% Segun
Reglamento Nacional De Edificaciones: NORMA CE.010 nos dice que el
porcentaje de Vacios de Agregados Minerales minima para el transito liviano es

de 3%, por lo tanto si se cumple con el reglamento nacional de edificaciones.

Tabla N° 14: ANOVA de Vacios de Agregados Minerales

Sumade Grados de Medidas de

Fuente . FO
cuadros libertad cuadros
Cemento 83.72
_ 20.596 3 6.865
Asfaltico
Polimero
1.215x103
EVA " 3 405 4.939x103
Interaccion 16.57 9 1.841 22.451
SSE 1.305 16 0.082
SS 1.254x10° 31

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados del ANOVA nos dicen:

Respecto al cemento asfaltico es significativa y se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alternativa. Respecto al polimero EVA es significativa y se
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rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa. Respecto a la
interaccion de ambos materiales es significativa y se rechaza la hipoétesis nula 'y

se acepta la hipétesis alternativa.

gF(0.95,3,16) =3.239 Cemento asfaltico es significativa EQ >gF
Polimero EVA es significativa

gE(0.95,3,16) = 3.239 EQ >gF
. o FQ > gF
QE(0.95.9. 16) = 2538 Interaccion es significativa = de
o % De

Vacios Llenados de Asfalto - Marshall en la figura N° 8, los datos en forma de
circulo fueron obtenidos de diferentes investigadores que cuantificaron el % de
vacios llenos de asfalto de la mezcla asfaltica con adicion de diferentes

porcentajes de polimero EVA.
Figura N° 8, Modelo del VFA de la mezcla asfaltica

80 T T T T
yn(xn) := 16.899 + 29.466Xn — 3.874xn°
P A
vea ; « |
i 2 la: 0 L)
Yn(xn): VFA de la mezcla asfaltica % ynGa)
6or ¢ .
Xn: Porcentaje de polimero EVA
% 50 S ! | |
1 2 3 4 5 6
EVA,xn
(a) (b)

Del modelo mostrado en la Figura N° 8, (a) se obtuvo el maximo % de vacios
llenos de asfalto obtenido por el software nos dice que 3.8% de polimero EVA
nos da un porcentaje de Vacios llenados de Asfalto de 72.9%. Segun
Reglamento Nacional De Edificaciones: NORMA CE.010 nos dice que el
porcentaje de Vacios llenados de Asfalto minimo y maximo para el transito liviano
es de 70% - 80%, por lo tanto, si se cumple con el reglamento nacional de

edificaciones.

Tabla N° 15: ANOVA % de Vacios llenados de Asfalto
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Sumade Grados de Medidas de
Fuente . FO
cuadros libertad cuadros
Cemento
' 711.77 3 237.257 5.984
Asfaltico
Polimero
3
EVA 4.429x10 3 1.476x103 37295
Interaccion  1.025x10% 9 1.139x103 28.726
SSE 634.41 16 39.651
SST 1.603x10* 31

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del ANOVA nos dicen:

Respecto al cemento asfaltico es significativa y se rechaza la hipétesis nulay se

acepta la hipotesis alternativa. Respecto al polimero EVA es significativa y se

rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa. Respecto a la

interaccion de ambos materiales es significativa y se rechaza la hipétesis nula 'y

se acepta la hipotesis alternativa.

gF(0.95,3,16) = 3.239

gF(0.95,3, 16) = 3.239

gF(0.95,9,16) = 2538

Espeficifo - Marshall en la Figura N° 9, los datos en forma de circulo fueron

Cemento asfaltico es significativa
Polimero EVA es significativa

Interaccion es significativa

obtenidos de diferentes investigadores que cuantificaron el Peso Especifico de

la mezcla asfaltica con adicion de diferentes porcentajes de polimero EVA.

Figura N° 9, Modelo del PE de la mezcla asféaltica
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yn(xn) := 2.093+ 0.138xn — 0.018xn , , , ,
Yn(xn): PE de la mezcla asfaltica %

Xn:  Porcentaje de polimero EVA | pe  ,4

% ynGa), |

(@) (b)

Figura N° 9, Modelo del PE de la mezcla asfaltica como funcién del
porcentaje del polimero EVA (a); diagrama de los datos del Peso
Especifico medido por diferentes autores como funcién del porcentaje
de EVA incorporado a la mezcla asfaltica.
Del
modelo mostrado en la Figura N° 9, (a) se obtuvo el maximo Peso Especifico
obtenido por el software nos dice que 4.2% de polimero EVA nos da un Peso

Especifico de 2.3.

Tabla N° 16: ANOVA del Peso Especifico Marshall

Sumade Grados de Medidas de

Fuente ) FO
cuadros libertad cuadros
Cemento
_ 0.04 3 0.015 1.364
Asfaltico
Polimero
0.29 3 0.099 9
EVA
Interaccion 0.06 9 7.444x1073 0.677
SSE 0.71 16 0.011
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SST 0.58 31

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados del ANOVA nos dicen:

Respecto al cemento asfaltico se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa concluyendo que el cemento asfaltico es significativa.
Respecto al polimero EVA se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa concluyendo que el polimero EVA es significativa. Respecto a la
interaccidn se rechaza la hipotesis alternativa se acepta la hipétesis nula

concluyendo que la interaccion es significativa.

: o E > EC
gF(0.95,3,16) =3.239 Cemento asfaltico es significativa ==
QE(0.95.3. 16) = 3.239 Polimero EVA es significativa EQ >gF

Interaccion es significativa gF > EC

gF(0.95,9,16) = 2.538
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V. DISCUSION
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1.- Se aceptara la hipotesis alternativa general la cual nos dice que, si hay
relacion de dependencia entre Disefio de pavimento flexible incorporando
polimeros EVA a la mezcla asfaltica para el pavimento de la carretera 3N en el
distrito de Huanuco, Huanuco — 2020. Este capitulo de este proyecto de
investigacion establece que pueden percibir sus diferencias o similitudes en el
contexto de los capitulos anteriores. Para permitir la comprension de diferentes
perspectivas en términos de CBR, se calcula el niumero de repeticiones de eje
equivalentes llamado (ESAL) y comprenda el analisis de los datos recopilados
por Mathcad-15 ™ y ASSTHO 93 y los métodos involucrados al usar el software

con datos existentes.

2.- Los resultados del estudio de suelo fueron un CBR de disefio de 25.48% ya
que segun el manual de carreteras de suelo, geologia, geotecnia y pavimentos
lo clasifica como suelo Subrasante buena. El resultado del tipo de suelo que se
hallaron fueron suelos de tipo SM (arenas limosas), SC (arenas arcillosas
mezclas de arena con arcilla) y GW (Arenas bien graduadas con pocos o sin

finos)

3.- El resultado del calculo del nUmero de ejes equivalentes (ESAL) repetido en
el estudio de trafico alcance 2.99x (10) ~ 6, un Mr de 20292.18 con un numero
estructural requerido de 2.80 dentro de 20 afios, lo que cumplira con el nivel
Servicio establecido y calculado por ASSTHO 93.

4.- El departamento de Huanuco existen distritos donde las vias de acceso y
avenidas principales no estan pavimentadas y sobre todo en el distrito de La
Union, Por los factores como el clima y entre otros factores es necesario
pavimentar las calles y reforzar la carpeta asféltica con polimeros Eva, ya que
este tipo de polimero mejora la resistencia de mezclas asfalticas, tiene un mejor
comportamiento a temperaturas altas y es flexible a bajas temperaturas, lo que
hace es favorecer la estructura del pavimento y alarga la funcionalidad de ellas.

5.- En los resultados la adicion de polimeros mejora sus propiedades fisico
mecanicas de la mezcla asféltica en caliente los cuales fueron agregados en
distintas cantidades. Lo cual es afin con los resultados que en este proyecto de

investigacion se encontré.
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6.- Los autores Pancorbo y Reime (2018) utiliz6 los porcentajes del polimero
Etileno Vinil Acetato (EVA) que se adicion6 a la mezcla asfaltica en la
investigacion fueron el (1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5%, 4%, 4.5%, 5%)
porcentaje respecto al peso del cemento asfaltico para determinar el contenido
optimo del polimero para su uso. Los resultados que se obtuvieron de la mezcla
asfaltica modificada con el polimero EVA muestran mejoras significativas frente
a una mezcla asfaltica tradicional en sus propiedades de resistencia empleando
el aparato Marshall, resistencia de mezclas asfalticas compactadas al dafio
inducido por humedad lo que permitié concluir que la incorporacion del polimero

EVA mejora sus propiedades fisico mecanicas.

7.- La adicién de polimeros Eva ayudara un alargamiento de vida al pavimento
en de la carretera 3N en el distrito de Hudnuco, Huanuco — 2020, con un 5.5%
de polimeros EVA y un 4.5% de cemento asfaltico seria lo ideal para trabajar en
dicha carretera. lo cual coinciden con los autores Haddadi, Ghorbel y Laradi
(2007). La adicién de 5% de EVA al betdn resulta en mejores propiedades de

concreto asfaltico

8.- Los resultados para el disefio del pavimento flexible fueron para la carpeta
asfaltica carpeta de asfaltica 3”, base 30” y subbase granular 49.5. con un SN

requerido de 2.80

9.- En cuanto a los resultados de la estabilidad y porcentaje de vacios de aire
obtenidos de la recopilacion de datos y procesados en el Mathcad-15™, se hayo
gue con el porcentaje de 5.5% de polimeros EVA a la mezcla cumplié con los
pardmetros dados por el Manual de Carreteras 2013 dado que los parametros

fijados en dicho manual establecen cierto rango para el disefio de mezcla.

10.- Estos tipos de polimeros (EVA) es relativamente nuevo en la utilizacion
como modificador del asfalto y es utilizado aproximadamente hace 15 afos,
estos polimeros son compatibles con los asfaltos, brindan una mejor resistencia,
minimizan la susceptibilidad térmica, tiene mejor comportamiento a temperaturas

altas y es flexible a bajas temperaturas.
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11.- En cuanto al cemento asfaltico que se usa en mezclas asfalticas cuya
elaboracion es en caliente sera clasificado por penetracion. Y por viscosidad
absoluta. Su empleo sera teniendo en cuenta segun sus caracteristicas
climaticas de la region, la correspondiente carta viscosidad del cemento (Manual

de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, 2013).

12.- Se utilizo este tipo de polimeros ya que en la ciudad de Huanuco el clima es
adecuado es por eso que se opt6 por este tipo de polimero para un periodo de

20 afos, la norma me pide que mayor a 24° c se utilizara el modificado.
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VI. CONCLUSION
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1.- Dio como resultado desde el conteo lunes 20 hasta la semana 26 de octubre
de IMDA para el afio 2014 un total de 1265 vehiculos/dia y para el afio 2016 se
dio un factor de correccion estacional del 13%, una tasa de crecimiento de 3.6%
para un periodo de 2 afos, que nos dio con un total de IMDA de 1430
vehiculos/dia y para el afio 2024 se dio un total de 1535 vehiculos/dia, y para el
afio de periodo de disefio que es de 20 afios se dara un total de 16003716.64
pasadas en la estacion 0+00 — 1+900 km. El IMDA se dio un total de 574 veh/dia
para 365 dias con un factor direccional de 0.50 y un factor carril de 1.0 con una
tasa de crecimiento de 3.6 para un periodo de 20 afo. Nos dio un w18 de
2992840.41

2.- Para hallar el resultado de las propiedades del disefio de mezclas asfalticas
se uso datos de diferentes autores de lo que se hizo en el mathcad por el método
Marshall en donde se usaron 2%, 3%, 4% y 5% proporciones de polimero EVA
y 4.5%, 5.0%, 6.3% Yy 6.4% de cemento asfaltico.

3.- El objetivo general de la investigacion fue: Elaborar el disefio del disefio de
mezcla asféltica incorporando polimeros EVA para pavimento de la carretera 3N

en el distrito La Unién, Huanuco — 2020.

4.- Para realizar el disefio de mezcla asfaltica hemos sacado un porcentaje del
polimero Eva para el agregado en mezcla asféltica en caliente para disefio de
pavimento y el porcentaje obtenido es de 4% a la mezcla asféltica. En donde
mejorara la resistencia del pavimento y alargaré la vida util. También hemos

obtenido los diametros y estructura del pavimento.
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VIl. RECOMENDACION
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1.- Se debe tener en cuenta el tipo de clima del lugar donde se va a realizar
el disefio de pavimento ya que con ese dato se escogera el tipo de cemento

asfaltico.

2.- Para garantizar la calidad de la mezcla asféltica que se va usar, se tiene
gue tener en cuenta todos los parametros que se encuentra en el Reglamento
Nacional De Edificaciones: NORMA CE.010.

3.- Se recomienda el uso de software del ministerio de transporte y
comunicaciones — MTC, para determinar el correctamente el calculo de ejes

equivalentes (Esal) para el pavimento flexible por ser mas detallado.

4.- Tener en cuenta el tipo de transito ya sea pesado o liviano porque a partir
de ello depende el porcentaje de polimeros EVA requerido para elaborar el

disefio de mezclas asfalticas.
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VI. ANEXO



INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)
(RESUMEN)

SOLICITANTE : AUCASI PACASI, RAUL ALFREDO Y ESCOBAR FALLA MARIO JERUSALEN

UBICACION : AMARILIS,HUANUCO

: DISENO DE MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO POLIMEROS EVA PARA PAVIMENTO DE LA

PROYECTO CARRETERA 3N EN EL DISTRILLO DE AMARILIS, HUANUCO - 2020
REFERENCIA : CONTRATO No 008-2014-MTC/20 DE PROVIAS
FECHA DE RECEPCION : 03/08/20

1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
CANTERA XXXX

PIEDRA CHANCADA DE 3/4" : 10%
PIEDRA CHANCADA DE 12" 1 30%
ARENA CHANCADA : 52%
ARENA ZARANDEADA T 7.0%
CALHIDRATADA : 1.0%

: MAC-2

: ESPECIFICACION EG-2013.
2.- LIGANTE BITUMINOSO

Tipo de asfalto : 60/70 REPSOL
% optimo de C.A. : 59

3.- ADITIVO
Tipo de aditivo : ADHESOL 10000
% de aditivo en peso del C.A. ¥ o5

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

N° DE GOLPES 75

CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 5.70 5.90 6.10
DENSIDAD SECA BULK (g/cm3) 2.343 2.345 2.347
VACIOS (%) 4.3 3.9 3.6
V.MA. (%) 15.96 16.03 16.14
R.B.V. (%) 71.8 74.7 77.7
FLUJO (0,25 mm) 13.7 14.2 14.7
ESTABILIDAD (kg) 1344.0 1319.0 1282.0
Relacién polvo - asfalto 1.03 0.99 0.95
RELACION ESTABILIDAD/FLUJO 3851 3660 3444

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (°C)
Seguln carta de viscosidad
Temperatura de mezcla :154°C - 158°C
Temperatura de compactacion :144°C -147°C

5.- OBSERVACIONES




ECUACION GRAFICA

CARACTERISTICAS DELAS MEZCLAS ASFALTICAS PORCENTAJE OPTIMO
% CA. 45 5.0 55 6.0 6.5 570 | 590 | 6.10
P. ESPECIFICO 2.308 2.329 2.336 2.351 2.349 2.343 | 2.345 | 2.347
% VACIOS 7.5 5.9 49 3.6 3.0 4.3 3.9 3.6
V.M. A. 16.2 15.8 16.1 16.0 16.5 16.0 | 16.0 | 16.1
%VACIO LLENO C.A. 53.6 62.6 69.3 715 82.0 71.80 | 74.70 | 77.70
FLUJO 11.3 12.3 13.3 14.3 15.7 137 | 142 | 147
ESTABILIDAD 1049.8 1284.7 1357.2 | 12982 | 1189.1 1344 | 1319 | 1282
ESTABILIDAD/FLUJO 3851 | 3660 | 3444
POLVO/ASFALTO 1.36 1.20 1.07 0.97 0.89 1.03 | 0.99 [ 0.95

y=-0,0107x + 0,1383x + 1,9019

y=0,4381>x° - 7,099%x + 30,56
y =0,381¢ - 4,0438x +26,627
y=9,4867x"1°%°
y = 0,1905x2 + 0,0381x + 7,3333

Yy = 74,956x° - 1470,9%X + 9372,6x- 18172
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3.00 -
2.80 -
2.60 -
2.40 -
2.20 A
2.00 -
1.80 4
1.60 4
1.40 4
1.20 A
1.00 4
0.80 -
0.60 -
0.40 -
0.20 -

0.00

y = 7.6669xF

4.0

4.5

5.0

55

% C.A.

6.0

7.0

7.5

8.0




DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

2.370
2.360
2.350
2.340
2.330
2.320
2.310
2.300
2.290
2.280

PESO ESPECIFICO

4.5 5.0

55

% C.A.

T T T S S S R R R R

% VACIOS
PRNNOWOARNOONNN®0O0O
ovmoumouvmououUoUoLoIoUIO

»
3

FLUJO (0.25

% C.A.

1000 -
95.0 |
90.0 |
&5.0 1
90.0 -

$5.0 -
-

30.0
5.0
60.0 -
55.0
50.0 -

45.0 A

40.0

5.0

5.5
% C.A.

6.0

18.6
18.4
182
18.0
17.8
17.6
17.4

<17.2

=170
>16.8
$16.6
16.4
162
16.0
15.8
15.6
15.4
15.2

L gy
*
*

15.0

>
3

1700.0 -
1600.0 -
1500.0 -
1400.0 -

1300.0 +

ESTABILIDAD(Kg)

1200.0 +
1100.0 H

<
1000.0 +

900.0

4.5




INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
SOLICITANTE - AUCASI PACASI, RAUL ALFREDO Y ESCOBAR FALLA MARIO JERUSALEN
UBICACION : AMARILIS, HUANUCO
ROV ECTO : DISENO DE MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO POLIMEROS EVA PARA PAVIMENTO DE LA CARRETERA
3N EN EL DISTRILLO DE AMARILIS, HUANUCO - 2020
REFERENCIA . CONTRATO No 008-2014-MTC/20 DE PROVIAS
FECHA DE RECEPCION ¥ 03/08/20

1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
CANTERA XXXX

PIEDRA CHANCADA DE 3/4" ¥ 10%
PIEDRA CHANCADA DE 72" ¥ 30%
ARENA CHANCADA ¥ 520
ARENA ZARANDEADA ¥ 7.0%
CALHIDRATADA Fo1.0%
: MAC-2
: ESPECIFICACION EG-2013.

2.- LIGANTE BITUMINOSO
Tipo de asfalto : BETUTEC IC CON EVA
% optimo de C.A. : 59

3.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO
N° DE GOLPES 75
CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 5.70 5.90 6.10
DENSIDAD SECA BULK (g/cm3) 2.333 2.343 2.352
VACIOS (%) 4.5 3.8 3.2
V.MA. (%) 16.30 16.13 15.98
R.B.V. (%) 71.8 75.8 79.9
FLUJO (0,25 mm) 11.6 12.2 12.9
ESTABILIDAD (kg) 1712.0 1695.0 1672.0
Relacion polvo - asfalto 1.01 0.97 0.94
RELACION ESTABILIDAD/FLUJO 5816 5450 5085

4.- TEMPERATURA DE APLICACION (°C)
Segun carta de viscosidad
Temperatura de mezcla

Temperatura de compactacion

5.- OBSERVACIONES

:161.9°C - 169.1°C
:151.8°C -161.9°C




ECUACION GRAFICA

CARACTERISTICAS DELAS MEZCLAS ASFALTICAS PORCENTAJE OPTIMO
% CA. 4.5 5.0 55 6.0 6.5 570 | 5.90 | 6.10
P. ESPECIFICO 2.265 2.296 2.323 2.349 2.369 2.333 | 2.343 | 2.352
% VACIOS 9.1 7.1 5.2 3.5 2.0 4.5 3.8 3.2
V.M. A 17.7 17.1 16.5 16.0 15.7 16.3 | 16.1 | 16.0
%VACIOLLENO C.A. 48.9 58.6 68.7 78.2 87.3 71.80 | 75.80 | 79.90
FLUJO 8.7 9.7 10.7 13.0 14.3 116 | 122 | 129
ESTABILIDAD 1526.5 1665.9 1735.2 | 1672.2 | 1615.3 1712 | 1695 | 1672
ESTABILIDAD/FLUJO 5816 | 5450 | 5085
POLVO/ASFALTO 1.33 1.17 1.05 0.95 0.88 1.01 | 0.97 | 0.94

y = -0.0062>° + 0.1203x + 1.8492

y=0.3524x"-7.4162x + 35.313
y =0.2381¢° - 3.6257x+29.233

y = 4.5633x°%
y=0,5714x°- 3,3524x + 12,133

y=50.822x> - 988.53x° + 6255.3x- 11238

y=7.2616x"1"%

3.00 -
2.80 -
2.60 -
2.40 -
2.20 -
2.00 -
1.80 -
1.60 -
1.40 -
1.20 -
1.00 -
0.80 -
0.60 -
0.40 -
0.20 +

RELACION POLVO ASFALTO

0.00 ; ; ; ; T
4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5

% C.A.

7.0

7.5

8.0




PESO ESPECIFICO

FLUJO (0.25 mm)
PRRRRRERRR R

NNG®OOOORNMNMWWA RGN
OUIDUIOUTIOUTOUTOUIOUTOUTOUIO

o
(&
o
o
o
3]
N
3
o
o

55

[
% C.A. % C.A.

% VACIOS
PEOMNWOARMANDONNO0OOO
ouvoumouiotiomoonorono

P S T R S T T R G R R R R

100.0 -
95.0 1
90.0 1
85.0 1
80.0
75.0 1
70.0 1
65.0 1
60.0 1
55.0
50.0 A
45.0 1

%V LLENO C.A.

A
3

i i ' 40.0 T T

55 6.0 6.5 45 5.0 55
% C.A. % C.A.

% V.M.A

1700.0 ~
1600.0 -
1500.0 H
1400.0 +
1300.0 -

ESTABILIDAD(Kg)

1200.0 ~
1100.0 A

<
1000.0 -

PRRPRRRRRRRR R
GO NOIDNNNNNNDOC
onvhoODONDOLONM

»
3

' ' ' 900.0 T T

55 6.0 6.5 45 50 55
% C.A. % C.A.




RESULTADOS DEL MATHCAD
ESTABILIDAD - MARSHALL

La estabilidad Marshall es una medida que trata de medir la carga que se le aplica
a la probeta y en el momento que falla o cede es el resultado de la prueba

(Principios de Construccion de Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente, 2001)

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

2 1043.31 | 1046.81 2 1,110.19 | 1120.15 2 2091.00 | 2090.88 2 2,923 2401.68
1050.3 | 2093.61 1,130.10 | 2,240.29 2090.76 | 4181.76 1,881 4,803
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

3 1133.25 | 1131.73 3 1,086.60 | 1087.12 2 2113.00 | 2118.67 3 3,613 | 3267.435
1130.2 | 2263.45 1,087.63 | 2,174.23 2124.33 | 4237.33 2,922 6,535
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

a 1336.97 | 1330.41 a 1,345.38 | 1347.35 a 2069.00 | 2069.62 a 3,437 3527.38
1323.84 | 2660.81 1,349.32 | 2,684.70 2070.24 | 4135.24 3,617 7,035
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

1374.76 | 1376.24 - 1,277.06 | 1273.03 - 2030.00 2030 - 3209.57 | 3322.73
1377.71 | 2752.47 1,2659.00 | 2,546.06 2030.00 | 4060.00 3,436 6,645

A=(122223333444455515)
B :=(2030.00 1046.81 1120.15 2090.88 2401.68 1131.73 1087.12 2118.67

3267.435 1330.41 1347.35 2069.62 3527.38 1376.24 1273.03 2030 3322.73)

1046.81 1131.73
1120.15 1087.12
ESTABILIDADL := 203C ESTABILIDAD? := ESTABILIDADS :=
2090.88 2118.67
2401.68 3267.43
) 1330.41 1376.24
1347.35 1273.03
3| ESTABILIDAD4 := ESTABILIDADS :=
EVA = 2069.62 2030.0
; 3527.38 3322.73
mean (ESTABILIDAD?)
x := EVA y := ESTABILIDAD ESTABILIDAD | M (ESTABILIDADS)

mean (ESTABILIDAD4)
mean (ESTABILIDADS)



2.2><103 T T T

2x10°

ESTABILIDAD 1 8x10°
o000
1.6x10°F

1.4x10°F -

1.2x10°
1

EVA,xn

660.312
650.389
—76.137

s=aAlgp S=

YN (xn) := 660.312 + 650.389 xn — 76.137.xn°

4 vn(xn) — —152.274xn + 650.38¢

B = Find ()

xn =4.271 3
yn(4.271) = 2.049x 10
10.4331 11.1000 20.9100
10.503 11.301 20.9076
11.3325 10.8660 21.1300
11.302 10.8763 21.2433
13.3697 13.4538 20.6900
13.2384 13.4932 20.7024
13.7476 12.7706 20.3000
13.7771  12.69 20.3

29.2273
18.8063
36.1305
29.2182
34.3739
36.1737
32.09574
34.3588

DM1 = -10C

Suma de Filas
3 3

> Dm2,j = 13319 10°
=0 =0
3 3

> DM2;j = 165 10°

j=0 =0

Dado

0= —-152.274 xn + 650.38¢

DM2 =

> DMy j = 1521 10°

> DMz ) =16 10°

20.9361 22.4029 41.8176 48.0336
22.6345 21.7423 42.3733 65.3487
26.6081 26.947 41.3924 70.5476
27.5247 25.4606 40.6000 66.4545

-10C



Suma de columnas

3 3
Z DM2; ¢ = 9.77x 10° Z DM2; 1 = 9.655x 10°
i=0 i=0
3 3
Z DM2; 5 = 1.662x 10% Z DM2; 3 = 2504x 10*
3 7
DM12 := (DM
Z Z i) DM12 = 1.39x 100
3 7
DM11 := Z Z DM ) DM11 = 6.108x 10"

DM ll2

SST := DM12 — SST = 2.244x 10

2
DM22 := Z z (D'V'zi,i) DM22 = 2.764x 107
j=0i=0

Efecto del Cemento Asfaltico

2
1 2 2 2 2 DM11
SScemento = —— -|:(1.3319>< 10%) 4 (1521% 10%) + (1685 10%) 4+ (16x 20%)| %
SScemento = 7.354x 105
Efecto del porcentaje de Polimeros EVA
1 2 2 2 2] pm11?
SSeva:=—— -[(9.77>< 103) + (9.655>< 103) + (1.662>< 104) + (2.504>< 104) -

SSeva = 1.989x 10

Efecto combinado del Cemento Asfaltico vy Polimeros EVA

2
— SScemento — SSevas SSinterac = 9.872x 10IS

1
SSinterac := §~(DM22) -

SSE := SST — SScemento — SSeva — SSinterac SSE =8.237x 105



Tabla ANOVA de Estabilidad Marshall

Interaccion es significativa

Fuente Suma de Grados de Medidas de FO
cuadros libertad cuadros
Cemento 103 3 108 4.761
Asfaltico 1.354x% 2.451x%
Polimero 3 128.788
EVA 1.983x107 6.63x107
Interseccion ] 2,131
9.873x10° 1.354x10°
S5E 16
8.237x10% 5.148x10*
31
SST 2.244x107
qF(0.95,3,16) =3.239 Cemento asfaltico es significativa FO > gF
gF(0.95,3,16) =3.239 Polimero EVA es significativa FO>gF
qF > FC

qF(0.95,9,16) = 2.538

FLUJO- MARSHALL

El flujo Marshall es una medida en centésimas de pulgada y se encarga de medir
la deformacion de la briqueta (Principios de Construccion de Pavimentos de
mezcla asfaltica en caliente, 2001).

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%
- 12 12.00 - 12 12.00 - 11.00 11.35 - 12 12.06
12 24.00 12 24.00 11.69 22.69 12.12 24,12

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%
3 10.67 10.84 3 10 10.00 3 12.00 12.22 3 13 12.84
11 21.67 10 20.00 12.43 24.43 12.67 25.67

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%
a 9.33 9.42 a 9.67 9.59 a 12.00 12.39 a 14 13.73
9.5 18.83 9.50 15.17 12.78 24.78 13.45 27.45

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%
c 9.5 9.75 c 9.83 9.83 c 13.00 13.12 c 14.05 14.04
10 15.50 9.83 19.66 13.23 26.23 14.03 28.08




A:=(1222233334444555F5)

AAAA®

B:=(11.00 12.00 12.00 11.35 12.06 10.84 10.00 12.22 12.84 9.42 959 12.39 13.73 9.75 9.83 13.12 14.04)

12.00 10.84
12.00 10.00
FLUJO1 := 11.0C FLUJO2 .= FLUJO3 :=
11.35 12.22
12.06 12.84
9.423 9.75
9.59 9.83
FLUJO4 := FLUJO5 :=
12.39 13.12
13.73 14.04
2 mean (FLUJO2)
3 mean (FLUJO3)
EVA = FLUJO :=
4 mean (FLUJO4)
5 mean (FLUJOS)
X:= EVA y :=FLUJC
T T T T
14 1
oFIo_LiJOlz ° e, o e 7
ynom) )
10F .
) | | | |




yn(xn) :=13.96 — 1.433xn + 0.195xn2
0= 0.39xn — 143:

Xxn := Find (xn)

xn = 3.674
9 yn(n) - 0.39xn — 143
o yN(3674) = 11.327

0120 0120 0.117 0.121
0120 0.120 0.110 0.120
0.110 0.100 0.124 0.127

Xn =3
0.107 0.100 0.120 0.130
DM1 := -100
0.095 0.095 0.128 0.135
0.093 0.097 0.120 0.140 DM2 :=

0.100 0.098 0.132 0.140
0.095 0.098 0.130 0.141

Suma de Filas 3
3 D DMz =918
Z DM2; | = 94.8 o
) J__
=0 3
3 > DMz =934
D DM2 =903 o
i:
Suma de columnas
3
: DM2 ; =82.9
> DMZ =84 2 1,17
i=0 1=0
° 3 DM2, 3 =105.3
Z DM2, ; = 98.1 Z =43
i=0 1=0

2
DM11
ST :=DM12 - 2 ST =70.325

3
2
DM?22 := Z Z (Mbi) DM22 = 8.707x 10°

Dado

0.240 0.240 0.227 0.241
0.217 0.200 0.244 0.257
0.188 0.192 0.248 0.275
0.195 0.197 0.262 0.280

-10C



Efecto del Cemento Asfaltico
SScemento =1.426

2
1 DM11)
SScemento = — -(94.82 + 918+ 903 + 93.42) - (T
Efecto del porcentéje de Polimeros EVA
2
1 DM 11
SSeva = 4—2-( 2+ 829 +981° + 105.32) -

Efecto combinado del Cemento Asfaltico vy Polimeros EVA

DM 112

1
SSinterac := E~(DM22) -

— SScemento — SSeva

SSeva =44.948

SSinterac = 22.055

SE := SST — SScemento — SSeva — SSinterac SE =1.895
Tabla ANOVA de Flujo Marshall
Fuente Suma de Grados de Medidas de FO
cuadros libertad cuadros
Cemento 1.426 3 0.475 4.025
Asfaltico
Polimero 44 948 3 14983 126.975
EVA
Interseccion 2205 g 2 451 200771
SSE 1.89 16 0.118
SET 70.32 31
gF(0.95,3,16) =3.239 Cemento asfaltico es significativa EO >gF
gF(0.95,3,16) =3.239 Polimero EVA es significativa FO>qF
EQ > gF

gF(0.95,9,16) = 2.538

% DE VACIOS DE AIRE - MARSHALL

Los vacios de aire son las pequefias bolsas de aire que se encuentran entre las

particulas de agregado revestidas de asfalto (Principios de Construccion de

Interaccion es significativa

Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente, 2001).




4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

2 4.01 3.94 2 2.50 2.53 2 3.00 4.95 2.81 2.33
3.87 7.88 2.56 2.068 4.9 9.90 4.8 10.66
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

3 1.25 1.22 3 1.84 1.82 3 4.40 4.45 487 5.3
1.19 2.44 1.79 3.63 4.5 8.90 5.4 10.26
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

a 1.84 1.92 a 1.64 1.58 a 3.90 3.80 4.97 4.95
2.00 3.84 1.51 3.15 3.7 7.60 4.9 9.90
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

5 2.39 2.92 5 1.48 1.45 5 3.30 3.65 211 2.29
3.45 2.84 1.50 2.98 3.8 7.30 3.5 10.58

A=(1222233334444552515)

AAAA"

B:= (740 3.94 253 495 533 122 182

VDAL := 3.1

1.92

1.58
VDA4 =

3.80

4.95

EVA =

g B~ W N

X:= EVA

3.94
2.53
4.95
5.33

VDA2 =

2.92
1.49
3.65
5.29

VDAS =

mean (VDA2)
mean (VDA3)
mean (VDA4)
mean (VDADS)

VDA =

y = VDA

VDA3 =

1.22
1.82
4.45
5.13

4.45 513 192 158 3.80 4.95 292 149 3.65 529)



5 T T T T
.__..
4— -
VDA " o
eoe | ¥ e i
ynoa)
ok
1 | | | |
1 2 3 4 5
EVA, xn
_ 3 2_
4 X X
25 2

3

A=l DX
i=0

30

> (%)
=0
-

yn(xn) :=7.956 —

7.956
—2.552
0.327

S

2.552:xn + 0.327. Xn2

d—yn(xn) — 0.654xn — 2.557
dxn

Xn := 2

Dado

0= 0.654xn — 2.552

xn = Find (xn)

xn = 3.902

yn(3.902) = 2.977

0.079 0.051 0.099 0.107

0.024 0.036 0.089 0.103
DM2 := -100

0.038 0.032 0.076 0.099

0.058 0.030 0.073 0.106



0.039 0.026
0.040 0.025
0.012 0.018
0.013 0.018
0.020 0.015
0.018 0.016
0.035 0.015

0.024 0.015
Suma de Filas

i=0
3 7
DMlZ:Z Z (Dmy
j=0i=0
3 7
DMI1:= D' D (DMy
j=0i=0
DM11°
SST :=DM12 -
32
3 3
DM22:= > " (DM

0.049
0.050
0.045
0.044
0.037
0.039
0.038
0.035

0.048
0.058
0.054
0.049
0.049
0.050
0.055
0.051

-10C

3
Z DM2; | =25.2
j=0

3
Z DM23 | = 26.7
1=0

3
Z DM2, 1 = 14.9
i=0

3
Z DM2 3 =415
i=0

2
i) DM12 = 447.72
i) DM11 = 110
ST - 69.595

2
_,1) DM22 = 893.68



Efecto del Cemento Asfaltico

Efecto del porcentaje de Polimeros EVA

SScemento =6.517

2
1 DM11)
SScemento = -(33.62 + 252 4 245 + 26.72) - (T SSeva = 56.37
2
1 DM11
SSeva = — .(19.92 +14.P + 3BT+ 41.52) -
4.2 32
Efecto combinado del Cemento Asfaltico y Polimeros EVA
2
_ 1 DM 11’ _
SSinterac := E-(DMZ ) — o — SScemento — SSeva  SSinterac =5.828
:=SST - SScemento — SSeva — SSinterac SE =0.88
Tabla ANOVA dé % Vacios de Aire
Fuente Suma de Grados de Medidas de FO
cuadros libertad cuadros
Cemento 6.51 3 2172 39.491
Asfaltico
Polimero 56.3 3 18.79 341.636
EVA
Interseccion h.82 g 0. 648 11.782
SSE 0.88 16 0.055
31
= 6.96x1073
qF(0.95,3,22 =3.049 Cemento asfaltico es significativa EO > gF
Polimero EVA es significativa
QE(0.95,3,22) = 3.049 g E0>gE
0 >gF

Interaccion es significativa —
gF(0.95,9,22) =2.342

% DE VACIOS DE AGREGADOS - MARSHALL

Los vacios en el agregado mineral, son definidos por el espacio de vacios que se
encuentra entre las particulas de agregado de la mezcla de pavimentacion
compactada, incluyendo el contenido efectivo de asfalto y los vacios de aire
(Principios de Construccion de Pavimentos de mezcla asféaltica en caliente, 2001).



4.5% 5.0% 6.3% 6.4%
2 3.28 3.36 2 4.62 4,859 2 14.7 14.50 2 15 15.04
3.34 6.72 4.75 8.37 14.3 29.00 15 33.08

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%
3 3.68 5.69 3 3.53 3.51 3 15 14.95 3 19 15.33
= 11.38 3.48 7.01 14.9 29.90 20 38.60

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%
a 4.52 4.54 a 4,52 4.57 a 15.4 15.50 a 15 18.65
4.568 8.08 4.681 9.13 15.6 31.00 12 37.31

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%
5 7.21 71.23 5 7.47 7.48 c 15.9 15.95 5 19.25 15.31
7.25 14.46 7.45 14.56 16 31.90 15 38.62

A=(122223333444455515)

B:=(15.7 336 469 14.50 19.04 569 351 14.95 19.33 454 457 1550 15.95 7.23 7.48 15.95 19.31)
3.36 5.69

VAML :=15.7 469

351
VAM2 :=
: VAMS =
14.50 14.95

454
457
15.50
15.95

EVA =

g B~ W DN

X := EVA

7.23

748
VAMS =

15.95

19.31

mean (VAM2)

mean (VAM3)
VAM :=

mean (VAM4)

mean (VAMS)

y := VAM



e T XWX 6
X 0 X 0 X

yn(xn) :=14.201 — 2.735xn + O.47-xn2

d—yn(xn) — 094 xn — 2.73¢

dxn

xXn =3
Dado

0=094xn - 2.73¢

xn =291

yn(2.91) = 10.222




0.033 0.048 0.143 0.186

0.034 0.046 0.147 0.195

0.067 0.094 0.290 0.381
0.057 0.035 0.149 0.198

0.114 0.070 0.299 0.387
0.057 0.035 0.150 0.188 DM?2 := .100
DM1: -10C 0.091 0.091 0.310 0.373

0.046 0.046 0.156 0.183
0045 0045 0.154 0.190 0.145 0.150 0.319 0.386

0.073 0.075 0.160 0.194
0.072 0.075 0.159 0.193

-
'—\
Il

Suma de Filas

3
> DM2 =87
j=0

3
> DM =417
i=0

3
> DMZ p=1218 > Dm23 =100
=0 j=0

3
DM12:= )" (oMy ;) D DM2 3 =405
i=0



DM12 = 5.23x 10°

i=0
3
DM11:= ' ' (DM, ) DM11 = 356.7
[=0i=0
2
DM 11’
SST :~DM12 - — SST = 1.254x 10°
3 3 .
DM22 := Z Z (Dm2 ) DM22 — 1.046x 1¢*
i=0

SScemento = 20.596

Efecto del Cemento Asfaltico
SSeva = 1.215x 10°

Efecto del porcentaje de Polimeros EVA
2
1 DM11
SSeva = — -(41.72 + 405 + 121.8 + 152.72) o
(DM 11)2
32

~ L (32487248651 1000)

1
SScemento = .
4.2

Efecto combinado del Cemento Asfaltico v Polimeros EVA
1 DM 2
SSinterac := 3 -(DM22) — — SScemento — SSeva  SSinterac = 16.57
SE := SST — SScemento — SSeva — SSinterac SE =1.305
Tabla ANOVA de Vacios de Agregados Minerales
Fuente Suma de Grados de Medidas de FO
cuadros libertad cuadros
Cemento
Asfaltico 20.596 3 6.865 83.72
Pogv"fm 1.215x103 3 405 4.939x103
Interseccion
16.57 9 1.841 22.451
S5E
1.305 16 0.082
SST 1.254x%103 31




gF(0.95,3,16) =3.239 Cemento asfaltico es significativa EO >gF
Polimero EVA es significativa

gF(0.95,3,16) =3.239 EQ > gF

FO >gF

Interaccion es significativa
qF(0.95,9,16) =2.538

% DE VACIOS LLENADOS DE ASFALTO - MARSHALL

Los vacios llenos de asfalto, es el porcentaje de vacios que se encuentran entre
las particulas de agregado mineral se encuentran llenos de asfalto (Principios de

Construccion de Pavimentos de mezcla asfaltica en caliente, 2001).

4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

2 61.72 61.75 2 41.41 40.77 2 65.9 65.70 2 70 72.16
61.78 123.5 40.13 81.54 65.5 131.40 74 144.31
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

3 71.66 | 71.14 3 0,48 70.73 3 70.8 70.90 3 74 71.86
70.62 | 142.28 20.98 141.46 71 141.80 70 143.73
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

a 15.89 15.86 a 138.82 | 124.48 a 74.5 73.95 a 74 73.95
15.83 31.72 110.14 | 248.96 73.4 147.90 74 147.89
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

5 41.65 42,17 5 77.90 75.89 5 78.1 77.60 5 74,91 | 74.85
42.65 34.34 73.88 151.78 77.1 155.20 73 145.89

A:=(1222233334444555F5)

AAAR®

B:=(52.9 61.75 40.77 65.70 72.16 7341450.73 70.90 71.86 15.8p}24.48 73.95 73.95 42.17 75.89 77.60 74.85)

40.77 70.73
VFAL := 52.¢ VFA2 := VFA3 =

65.70 70.90
72.16 71.86

15.86 42.17

124.48 75.89

VFA4 := VFAS :=
73.95 77.60

73.95 74.85



2 mean (VFA2)
3 mean (VFA3)
EVA = VFA =
4 mean (VFA4)
5 mean (VFADS)
x:=EVA y = VFA
80 T T T T
70" o .
VFA ' .
L N )
yn(xn)
""" 6or ¢ .
50 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6

5 2

Azzix.zv».)zzu

WIS

I|
o
o

Il
o

Il
o
o

li-0 i=0 i-0 |
16.899
S—A LB s = | 20.466

ARA

-3874
YN (xn) := 16,899+ 29.466xn — 3.874xn>

d—yn(xn) — —7.748 xn + 29.46¢
dxn

Dado
0= -7.748xn + 29.46¢
xn := Find (xn)

xn = 3.803
yn(3.803) = 72.929




0.618 0.401

0.617 0.414

0.706 0.810

0.717 0.605
DM1 :=

0.158 1.101
Suma gFiRRs 1.388
3 0.427 0.739
Z DM@y 7= age
1=0
3

D DM2 | =5765
i=0

Suma de columnas

0.655
0.659
0.710
0.708
0.734
0.745
0.771
0.781

DM12:= " %" (DM,
j=01i=0
3 7
DM11:= " > (DM,
ij=01i=0
DM11°
SST :=DM12 -
32
DM22=ZS: > (M2

Efecto del Cemento Asfaltico

@&m&u&m@é@@ﬁ%m@@%ﬁ BV6T6 & + 541°)

1
SSeva = — -(381.82 +623.8 + 576.% + 585.62) -

0.741
0.702
0.696 1235
o | | 1423
0740 | 0T 0swr
0739 0.843
0.748,
0.742 DM2; j = 569.3
=0
3
D DM2g =541
=0
3
z DM2 ; = 623.8
i=0
3
D DM2 3=5856
i=0
.)2
i DM12 = 1.628x 10°
) DMI11=2167x 10°
4
SST = 1.603x 10
.)2
i DM22 = 3.244x 10°
2
(DM11)
32
DM11°

0.815
1.415
2490
1518

1314
1418
1479
1.552

1.443
1.437
1479
1.497

-10C

SScemento =711.771

SSeva = 4.429x 10°



Efecto combinado del Cemento Asfaltico y Polimeros EVA

1
SSinterac := E-(DMZ ) —

DM 112
— SScemento — SSeva

SSinterac = 1.025x 10"

:=SST - SScemento — SSeva — SSinterac SE = 634.415
Tabla ANOVA % de Vacios llenados de Asfalto
Fuente Suma de Grados de Medidas de FO
cuadros libertad cuadros
Cemento
Asfaltico 177 3 237 257 5984
Polimero 2
EVA 4.423x10 3 1.476x 103 37.225
Interseccion
1.025x10% g 1.139x 103 28.796
S5E
634 41 16 39.651
SST 1.603x10%
31
gF(0.95,3,16) =3.239 Cemento asfaltico es significativa EO >gF
QF(0.95.3.16) = 3.239 Polimero EVA es significativa EO0 >qgF
EO > gF

Interaccion es significativa
gF(0.95,9,16) =2.538

PESO ESPEFICIFO - MARSHALL



4.55% 5.0% 6.3% 6.4%

2 2.35 2.33 2 2.38 2.36 2 2.21 2.22 2 2.20 2.27
2.31 4.66 | | | 2.33 4.71 2.24 A4.45 2.35 4.54
4.55% 5.0% 6.3% 6.4%

3 2,45 2.46 3 2.43 2.44 3 2.16 2.16 3 2.21 2.39
2.47 4.92 2.44 4.87 2.16 4.32 2.58 4.79
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

a 2,42 2.44 a 2.43 2.46 a 2.18 2.18 a 2.21 2.33
2.46 4.88 2,49 4,92 2.18 4.36 246 4.66
4.5% 5.0% 6.3% 6.4%

5 2.39 2.36 5 2.38 2.48 5 2.18 2.19 5 2.40 2.37
2.32 4.71 2.57 4.95 2.20 4.38 2.34 4.74

A:=(1222233334444555F5)

AAAA®

B:= (220 233 236 222 227 246 A4 216 239 244 246,348 233 236 248 219 237)

2.36 244
PE1:=2.2( PE2:= PE3:=
222 2.16
227 2.39
244 2.36
2.46 248
PE4 .= PE5 :=
2.18 219
2.33 2.37
2 mean (PE2)
3 mean (PE3)
EVA = PE :=
4 mean (PE4)
5 mean (PE5)

X:=EVA y :=PE



0
m
N
D
T

S:=A "B S

ARA

yN(xn) = 2,093+ 0,138 xn — 0,018 X1

9 yn(xn) — —0036xn + 0.13¢
dxn

0= -0.036xn+ 0.13¢
xn := Find (xn)

xn = 3.833

yn(3.833) = 2.357

0.138
—0.018

0.047
0.049
0.049
0.047

0.047
0.049
0.049
0.050

0.044
0.043
0.044
0.044

0.045
0.048

-100
0.047

0.050



0.023 0.023 0.022 0.023
0.024 0.024 0.022 0.022
0.025 0.024 0.022 0.026
0.025 0.024 0.022 0.022

DM1 := 100
0025 0025 0022 0.025
Suma dPAM4s 0.024 0022 0022
3 0023 0026 0.022 0.026 |3
DMBP34= 0024 0022 0023%° DM2; | = 18.9
i1=0 i=0
3 3
Z DM2; j =18.9 Z DM23 j =19.1
i=0 i=0
Suma de columnas
3
Z DM2j o =19.2 Z DM2 1 =19.5
i=0 i=0
s 3
Z DM2 , =17.5 Z DM2,3=19
i=0 1=0

j=01i=0
3 7
DM11:= > > (DMY, ) DM11 = 75.2
i=01i=0
2
DM11’
SST := DM12 — SST =0.58
32
3 3 ,
DM22 := Z Z (DmM2 ) DM22 = 354.26
j=0i=0
Efecto del Cemento Asfaltico
2
1 5\ (DM1Y)
SScemRMR ottt 8 + 107) - B SScemento = 0,045
1 DM11°
SSeva = — -(19.22 + 19.5% + 17.5% + 192) - SSeva = 0.298

4.2 32



Efecto combinado del Cemento Asfaltico y Polimeros EVA

1 DM 112
SSinterac := ?(DMZ ) — — SScemento — SSeva  SSinterac = 0.067
SE := SST — SScemento — SSeva — SSinterac SSE =0.17

Tabla ANOVA del Peso Especifico Marshall

Fuente Suma de Grados de Medidas de FO
cuadros libertad cuadros
Cemento
Asfaltico 0.04 3 0.015 1.364
Polimero
EVA 0.29 3 0.099 g
Interseccion 4
0.06 9 7.444x107° 0.677
S5E
0.7 16 0.011
88T
0.58 31
gF(0.95,3,16) =3.239 Cemento asfaltico es significativa gk > EQ
QF(0.95.3,16) = 3.239 Polimero EVA es significativa EO0 >gF
Interaccion es significativa gFE > FQ

gF(0.95,9,16) = 2.538



FORMATO RESUMEN DEL DIA - LUNES

ESTUDIO DE TRAFICO
TRANO DE LA CARRETERA ESTACION EL- HUANUCO - COTOSH ESTACION ESTACION EL- COTOSH
SENTIDO ESTACIONEL-HUANUCO - | | ESTACIONEL-HUANUCO- | COD. DE ESTACION ESTACION E1-DOTOSH
coTosH 0 coTosH E |
UBICACION | ENTRADA COTOSH KM 1+900 FECHA DE CONTEO 2] 10] 2014
|
DAGRA. B e | T
VEH & @ ig % ..EE "u‘=‘[uB ’u’u‘=[% ’u'n's——h: —h | b - u—rﬁ-ﬂﬂﬁw : 'u=raJni ﬁﬁ‘é '§=ﬁ'g‘=ng aﬁ'uie

00-01 6 1 2 2 1 5
01-02 16 18 3 2 : 3
02-03 23 2 4 : 1 1 53
03-04 2 % 6 3 3 L[ 1 60
04-05 19 18 2 6 B 2 | 1 1 57
05-06 2 2 9 3 I 2 1 63
06-07 2 % 7 2 3 1 b1
07-08 2 5 B 1 9 1 68
08-09 2 u 7 2 2 1 5
09-10 % % 6 3 5 2 1 &
10-11 2 % B 2 : 1 2 6
11-12 % 2 1 3 1 B 1 8
12-13 23 % 1 2 6 2 | 1 1 E
13-14 2 % 3 1 B 3 | 1 B2
14-15 2% 2 1 2 b 3 1 67
15-16 % 2% 1 3 : 9 3 8
16-17 » % 9 3 1 2 1 1 6
17-18 2 2 10 2 6 2 69
18-19 2% 2% 10 2 1 1 7
19-20 % 5 1 1 6 2 69
20-21 2% % B 2 B 1 67
22 % 2% 5 3 1 L[ 1 68
22 I 18 1 2 : 6 1L 1 I
2324 19 2 1 1 L - : 2 7 I N A A : : : : : 5

TOTAL 21 55 167 Z [ o us  « e 1 i 4 o o | o I o e 100%




|
FORMATO RESUMEN DEL DIA - MARTES :
ESTUDIO DE TRAFICO I
I
[
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION E1 - HUANUCO - COTOSH ESTACION ESTACION E1 - COTOSH
- 2 P p T
SENTIDO ESTACIONEL-HUANUCO - |  «—| ESTACION E1 - HUANUCO - > COD. DE ESTACION , I
COTOSH 0 COTOSH E ESTACION E1 - COTOSH
UBICACION ENTRADA COTOSH KM 1+900 FECHA DE CONTEO 21] 10] 2014
I

SIS INNIN|jw|lo | w

09-10 16 24 16 2

- - 1
10-11 17 24 13 - 5 3 1 -
11-12 18 26 17 2 6 3 1 1
12-13 17 24 12 1 4 2 1
13-14 19 24 6 - 7 - 2
14-15 16 21 7 1 8 3 2 -
15-16 16 21 8 - 10 - 1 1
16-17 17 26 6 2 2 2 1
17-18 16 13 7 3 4 -
18-19 18 17 10 - - 2 1
19-20 17 14 9 2 1 8 -
20-21 14 13 12 1 4 1
21-22 26 16 11 2 7 -
2-23 15 16 7 1 3 5
23-24 15 24 6 2 9

TOTAL 390 449 197 23 1 1 0 107 40 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0



FORMATO RESUMEN DEL DIA - MIERCOLES

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION E1 - HUANUCO - COTOSH
ESTACION E1 - HUANUCO - ESTACION E1 - HUANUCO -
‘_
SENTIDO COTOSH 0 COTOSH E
UBICACION ENTRADA COTOSH KM 1+900

ESTACION ESTACION E1 - COTOSH
|
0D. DE ESTACION ,
¢ ESTACION E1 - FoTosH
FECHA DE CONTEQ 2] 10 2014

5
6
4
5 -
4 - 4 3
6 1 2 4
6 - 2
4 - 1 9 .
3 2 1 2
6 2 1 .
7 3 2 3 -
7 1 2 2 1 1
4 - - 4 3
13-14 17 14 12 2 1 3 2

[,
o




FORMATO RESUMEN DEL DIA - JUEVES

ESTUDIO DE TRAFICO
Fecth | wewstsieocubedelzie |
TRAMO DE LACARRETERA ESTACION E1 - HUANUCO - COTOSH ESTACION ESTACION E1 - ICOTOSH
ESTACION E1 - HUANUCO - ESTACION E1 - HUANUCO - > .

SENTIDO COTOSH 0 « COTOSH . COD. DE ESTACION ESTACION E1 - COTOSH

UBICACION ENTRADA COTOSH KM 1+900 FECHA DE CONTEQ 23 10 2014
DIAGRA. - EREE | — - .
N il L i e e e T e e
00-01 3 2 2 - ) 1 } ; } ; ] A ] ) ) ; ; 8
01-02 4 4 1 1 2 1 1 - - - - - - - . . ; 14
02-03 5 3 3 - 1 - 1 - - - - - ; . . . ; 13
03 - 04 8 3 3 1 2 2 - - - - . . . . . . B 19
04-05 12 3 2 1 3 3 1 %5
05-06 1 9 1 2 - 3 1 27
06-07 13 18 3 1 5 1 1 0
07-08 11 21 2 - - 2 %
08-09 8 3 1 3 1 2 2 )
09-10 2 21 16 2 4 2 65
10-11 18 24 18 2 1 3 66
11-12 17 27 19 3 . - . 12 5 . ; } : A A . ) ) ) ; 83
12-13 29 28 26 4 1 . . 14 - - - - . . . - . . . B 102
13-14 2% 2 28 3 1 11 101
14-15 a 3% 14 2 - 1 . 3 . ; } ; } } . . . ) } 8
15-16 28 29 14 - 1 - 1 5 1 - - - - - - - . ; ; . 79
16-17 a 8 3 2 1 - - 12 4 2 - - - - - - . . } ; 79
17-18 29 3% 2 1 - . . 8 . . ; } ; ; ; . . ) ) ; 7
18-19 29 3% 6 - 1 . . - 1 . } } ; } ; . . . ) ; 73
19-20 a 31 1 1 7 1 78
20-21 2 16 3 1 4 %
-2 1 4 2 2 9
22-23 3 5 3 1
2-2% 2 3 - - - . . } } } ; A i . ) ; ; ; ; } 5

TOTAL 360 440 180 8 7 3 1 103 2% 10 0 0 0 0 0 0 0 0 1159




FORMATO RESUMEN DEL DIA - VIERNES

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION E1 - HUANUCO - COTOSH

SENTIDO ESTACIONEL-HUANUCO - |  ¢—| ESTACION E1 - HUANUCO - -»>
COTOSH 0 COTOSH E

UBICACION ENTRADA COTOSH KM 1+900

ESTACION

COD. DE ESTACION

ESTACION E1 - COTOSH
I
ESTACION E1 - ICOTOSH

FECHA DE CONTEO

24 ] 10 1 o014




FORMATO RESUMEN DEL DIA - SABADO

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LACARRETERA ESTACION E1 - HUANUCO - COTOSH ESTACION ESTACION E1 - ICOTOSH
ESTACION E1 - HUANUCO - ESTACION E1 - HUANUCO - —»> .
SENTIDO COTOSH 0 <« COTOSH £ COD. DE ESTACION ESTACION E1 - COTOSH
UBICACION ENTRADA COTOSH KM 1+900 FECHA DE CONTEQ 25| 10 2014
— 1

D"\A/;RA & E g | & JBER - — “'_“A-n--u n TIT ﬁA T 'fﬁ’ﬂin
00- 0L 2 3 } 5
01-02 3 5 - - 4 - - - - - f B R B B R B 12
02-03 4 7 12 3 - 4 3 - - - . . . B . B B . 33
03-04 3 12 13 2 1 3 3 1 38
04 - 05 6 14 2 1 4 2 29
05 - 06 12 15 12 1 8 48
06 - 07 16 16 12 2 - 7 3 56
07-08 25 25 8 4 1 4 1 1 69
08 - 09 22 27 7 2 - 3 61
09-10 25 36 8 5 5 79
10-11 24 24 15 4 4 4 75
11-12 24 26 5 5 - 5 2 1 68
12-13 25 27 8 7 1 - 4 72
13-14 28 28 7 6 1 5 75
1%-15 3% 29 2 7 7
1516 ) 3% 8 3 ; 3 ®
16-17 36 34 14 2 1 5 2 94
17-18 2% 3% 2 3 1 67
18-19 16 39 1 5 3 1 %
19-20 2% % - 1 : : ; 8 - ; : : i i i : ) ) : ) )
20-21 4 12 - - 1 - - - 2 - - - - - - - - - - - 19
21-22 3 17 1 - - - 4 - - - - - - - R B B R B 25
2-3 i 10 - i i i i 3 2 i i i i i i - i i - i 15
B-24 i 8 - - - - - 1 - - - - - - - - - - - i 9

TOTAL 400 521 134 54 5 1 0 94 33 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1247




FORMATO RESUMEN DEL DIA - DOMINGO
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LACARRETERA ESTACION E1 - HUANUCO - COTOSH

SENTIDO ESTACIONEL-HUANUCO- | (| ESTACION EL- HUANUCO - ->
COTOSH 0 COTOSH

UBICACION ENTRADA COTOSH KM 1+900

ESTACION ESTACION E1 - COTOSH
|
D. DE ESTACION ) I
c0 STACO ESTACION E1 - COTOSH
FECHA DE CONTEO 26| 10 2014

(=2 B Bl N B KGN BN KGN ol Hol ool KRS B Kol KOU N I =y Y

17-18 25 26 11 1 - 1

18-19 25 20 1 -

19-20 14 14 1 1

20-21 15 13 1 1 1 1

21-22 17 12 1 -

22-23 14 21 - 1

23-24 14 12 1 - - - -

TOTAL 415 406 125 40 6 11 0 62 16 0 0 1 0




Vi ==) |MDS === |MD

OCT. 2014 2014 2024 |
oS = | | | A B |
i 1,265 [vaias |
e —" Fe %13 r % [36
DOMINGO 1,538 n [¢] 2
: 1,430 |veh/dig
\?i:ONDE' CONTEO DE TRAFICO DIARIO 1 ; 535 Ve h /d | a
IMDS: INDICE MEDIO DIARIO SEMANAL
IMDA: INDICI MEDIO DIARIO ANUAL
Fe: FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL :
r: TASA DE CRECIMIENTO DE TRAFICO 1
n: NUMERO DE ANOS :
I I I
| ' T= 2 Ailos ' | ' T= 20 Aios 20 ' | i
2 i
0 ESTUDIO , I PERIODO DE 5 i
2| + ol DIsEA0 o | |
CONSTRUGGCION 1 4 i
| o] | |
(" IMDA 2014 ) MDA 2016 MDA 2036) |
1,535 |vendia # pasadas | 16,003716.64

A m=====) |MDA




I
RESUMEN DE CONTEQ DE TRAFICO SEMANAL :
ESTUDIO DE TRAFICO I
|
|
TRAVO DE LA CARRETERA ESTACION EL - HUANUCO - COTOSH ESTACION ESTACION E1 - COTOSH
|
; ; ; ; 5 )
SENTIDO ESTACIONEL-HUANUCO - | 4= ESTACION E1 - HUANUCO - COD. DE ESTACION ESTACION E1 - LOTOSH
COTOSH 0 COTOSH E !
UBICACION ENTRADA COTOSH KM 1+900 FECHA DE CONTEQ 77] 10] 2014
|

DIAGRA. - saun | G| dnwnw | 525V |
e ﬁ a W ﬁ--_ﬁi % F[ﬂg ?F[% w0 Hﬁ 'M_?A (7 g_i'a-sm Q CITIED T3 'hu Wit Q [ mnu ‘Eﬂ’ﬁja
IMDS 04 40 166 %4 3 0 102 ® 6 1 0 1 0 0 o0 o o o o 16 e

Fe % 13

IMDA 2014/ 47960, 55338 18726 4068 404 330 016 11510 3729 662 113 016 065 0000 000, 032 000 0000 000 000 140 |vewda
=36% | 36
n=2afilos| 2

IMDA 2016 514.76 | 593.94 ' 200.98 | 43.66 4.33| 3.64  0.17 12353 40.02 7.10 1.21 0.17 0.690.000.00, 0.35 0.00 | 0.00 0.00; 0.00 | 1,535 venlda




AUTOS, CAMIONETAS 1358 1 0.000527017 0.72
Y COMBIS. 1358 1 0.000527017 0.72
a 7 1.265366749 4.60

B2 4 10 2.211793566 8.05
) 7 1.265366749 0.22

B3 o 16 1.260585019 0.22
124 7 1.265366749 156.32

c2 124 10 2.211793566 273.23
40 7 1.265366749 50.64

cs3 40 16 1.260585019 50.45
7 7 1.265366749 8.99

ca 7 21 1.057720453 7.51
1 7 1.265366749 1.53

1 10 2.211793566 .68

T2s1 1 10 2.211793566 2.68
5] 7 1.265366749 0.22

o 10 2.211793566 0.38

T2s2 [?) 16 1.260585019 0.22
1 7 1.265366749 0.88

1 io 2.211793566 1.53

T2S3 1 >3 1232418575 0.85
5] 7 1.265366749 0.00)

o i6 1.260585019 0.00|

3s1 [0 10 2.211793566 0.00
5] 7 1.265366749 0.00|

) i6 1.260585019 0.00|

3s2 [¢) i6 1.260585019 0.00|
) 7 1.265366749 0.44

5] i6 1.260585019 0.44]

3s3 &) 23 1.232418575 0.43
5] 7 1.265366749 0.00|

) io 2.211793566 0.00|

5] 10 2.211793566 0.00|

2T2 () 10 2.211793566 0.00|
[} 7 1.265366749 0.00|

) io 5.211793566 0.00|

5 10 2.211793566 0.00|

2T3 [$) 16 1.260585019 0.00|
[5) 7 1.265366749 0.00|

5] i6 1.260585019 0.00|

5] 10 2.211793566 0.00|

3T2 o 10 2.211793566 0.00|
o 7 1.265366749 0.00|

) 16 1.260585019 0.00|

[5) 10 2.211793566 0.00|

3T3 o 16 1.260585019 0.00



Factores de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar el Transito en el Carril de

Cuadro 6.1

Diseino

Numero de
Calzadas

Numero de
Sentidos

Numero de
carriles por

Factor
Direccional

Factor Carril

(fe)

Factor
Ponderado
fd x fc para

Sentido (fd) carril de
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
(para IMDa total de -
la Calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido a1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 Calzadas con
separador central. 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
las dos Calzadas) -
2 sentido a4 0.50 0.50 0.25

FUENTE: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

~ —_— N
CA+»™
ESAL=(EF.IMDA)*365*DD*DL*( Tr — 1)
~— —_— o~
DIAS DEL ANO 365 I 2%
FACTOR
o
DIRECCIONAL 0.50 A
FACTOR
CARRIL 1.00

ESAL
(EE)

2. 992 84.0.41

wil8

H S5 FE 4 A3




MTCA

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

MODULO DE RESILENCIA (MR)

c-001 | 00+012.16 | | M0t |000-050| CL A6(5) B 1.301 30.8 21.7
_______ C001 | .00+01216 f 1 | M02 f050-170) GM ) AILO) f A . 1588 .28 LW
C-002 | 00+20822 [ | M0t |000-045[ SC A4 (1) C 1365 24.5 82.1
_______ Co02  100v20822{ 1 1 M02 {045-160) SW 1| A26(0 f C 1 2005 | 14 .78
C-003 | 00+408.02 | | M0t | 000-160f GC A-2+4 (0) C 2.164 8.8 55.4
_______ C:004 | .00+54851 f 1| MOl £000-1700 GM ) ATS() f Copo 181 AT 48s
C-005 | 00+662.01 [ Eje M0t | 005-020f GM A-1-b (0) C 1.939 11.8 53.4
_______ C005 100+662011 FEe | M02 {020-160)1 CL | A6(4H) { A J..1319 1 %58 .89
C-006 | 00+861.22 | | M0t [000-180| GM A-27 (0) C 16 23.9 31.8
_______ Co06 | ooxee122f 1 | SM__f >1.80 ) ROCA ) ROCA f . C _.|.2096 3 10 .]..8Ll
CA-001 | 00+980.00 | Eje M0t | 0.00-1.50 GM A-1b (0) B 2.042 8 225
_______ G007 1014120004 D1 MOl 1000-150) ~GM ) A2r© { ¢ . 16 1 182 |83 )
c-008 | 01+296.71 | | MO0l [o000-025| MH | A75(12) A 1.44 28.2 13.6
_______ c:008 | 0129671 f 1| .M02 f025-170) GM ) A240) f C | 194 3 M6 .22
C-009 | 01+490.80 [ D M0t | 0.00-060 GM A-1-b (0) C 2.071 9 39.7
_______ C009 101+4%080f D 1 SM__{ >060 1 ROCA 1 ROCA { A _.J.18 } 188 L |.lTh
c010 | o1+690.70 [ D M0t [000-060f GM A-25 (0) A 1.866 12.9 9.7
_______ co10 | 01+6%0.70f D |...SM__f >060 } ROCA ) ROCA f C.__.|.=2104 3 .82 . ].84
CO11_ | 01+86235 [ D M0t | 0.00-1.50| GM A-1-b (0) B 2,052 8.8 438
....... Cot2 10204424 1 1 MOl £000-030)1 GM L AT© f Co 12076 ) S S99
c-012 | o2+024.42 | | Mo2 [030-1.20] &C A-24 (0) C 2.122 8.9 58.5
c-012 [ o02+024.42 | | SIM >1.20 ROCA | ROCA B 2.048 8.7 45.4




C-001 00+012.16 17.10 25.48
C-001 00+012.16 4.50 25.48
C-002 00+208.22 42.10 25.48
C-002 00+208.22 41.10 25.48
C-003 00+408.02 31.20 25.48
C-004 00+548.51 24.00 25.48
C-005 00+662.01 26.90 25.48
C-005 00+662.01 7.20 25.48
C-006 00+861.22 26.60 25.48
C-006 00+861.22 36.00 25.48
CA - 001 00+980.00 12.50 25.48
C-007 01+120.00 34.70 25.48
C-008 01+296.71 9.00 25.48
C-008 01+296.71 17.00 25.48
C-009 01+490.80 21.40 25.48
C-009 01+490.80 15.45 25.48
C-010 01+690.70 6.80 25.48
C-010 01+690.70 41.70 25.48
C-011 01+862.35 24.50 25.48
C-012 02+024.42 42.00 25.48
C-012 02+024.42 40.30 25.48
C-012 02+024.42 38.45 25.48
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CALCULANDO EL MODULO RESILENCIA

(MR)

25.48

20,292.18

PROMEDIO CBR

MR en psi

[ 20.292.18 |




COMPONENTES

MANUAL DE
a. o 2,992,840.41 | e
Ypavimentos”.
MODULO DE i
b. RESILENCIA 20,292.18 CUADRO 12.5
(MR)
CUADRO 12.6
. com::::;.mm 90% e
COEFICIENTE
o | e -
ESTANDAR
NORMAL (2Zr)
DESVIACION
©. ESTANDAR 0.45 "“";':‘::::’ por
COMBINA (30)
fl.  omiciaL@n. 4.00 -
SERVICIABILIDA
fz. D FINAL O 2 . @ @ cuA(DI::)IIc“
TERMNINAL
VARIACION DE
f3. SERVICIABILIDA 2.00 w‘:’;:)""’
D (2P3D)
NUMERO
ESTRUCTURAL
9. REQUERIDO 2 98(@ 7.11

(SNR)




VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

VARIABLES E
INDICADORES

Independiente

Disefio de
asfalto en

caliente

Paredes (2009). Nos dice
sobre las propiedades que
“basicamente las mezclas
asfélticas en caliente son
denominadas asi porque
de
filler y

estan compuestas

material pétreo,
asfalto caliente
163°C),
estan constituidas por el

93 - 97%

(aprox.
por lo general
de material
pétreo y un 6 - 7% de
asfalto” (p.27).

Se fabrican con asfaltos a unas
temperaturas elevadas, en el
los

rango de 150 grados

centigrados, segun la
del

también

viscosidad ligante, se

calientan los
agregados, para que el asfalto
entrar

no se enfrie al en

contacto con ellos

Disefio de asfalto en caliente

. . . Unidades
Dimensiones | Indicadores )
de medida
Caracteristica
CBR Adimensional
del suelo
Poblacion Adi .
ESAL imensional
Vehicular
Mezcla — EVA | MARSHALL Varios

Dependiente

Estructura

del pavimento

Patillo (1988) nos que
“Son aquellos en que sus
capas constitutivas tienen
de

flexo-

bajos valores
resistencia a la
traccion, absorbiendo las
solicitaciones mediante su
resistencia al esfuerzo de
corte, dependiendo del
espesor y calidad de estas
capas, la distribucién de la
carga superficial hacia el
terreno natural”.

(p. 94 — 110)

Patillo (1988) nos dice que “De
de

las dos

las tres modalidades
pavimentos flexible,
modalidades de estructuracion
con pavimento asféaltico son de
igual calidad técnica para
resolver la problematica de un
pavimento flexible y la tercera
modalidad es s6lo para caminos
de

ordenamos seguln su costo para

bajo transito. Si las
nosotros, tenemos: Modalidad 1
Pavimentos estructurados en
base a capas granulares.
Modalidad 2

estructurado en base a capas

Pavimento

asflticas que no
Modalidad 3

estructurado

aportan
estructuras.
Pavimento en
base a capas asfalticas con
espesor importante”.

(.94 — 110)

Estructura del pavimento

Partes del

Pavimento

Espesor cm
Sub - Base
Espesor cm
Base
Espesor
Carpeta cm

FUENTE: ELABORACION PROPIA




