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Resumen

La presente tesis titulada “Influencia en el Disefio de Pavimento considerando
una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La
Libertad, 2021”, tiene como objetivo principal determinar el disefio de pavimento
adecuado considerando el aceite sulfonado y cemento como aditivo para la base
de la ruta LI-116.

La metodologia es del tipo aplicada, empleando un disefio cuasiexperimental; la
poblacion estd ubicada en la ruta LI-116, Yamobamba - La Libertad; donde se

analizé los datos obtenidos empleando los Manuales del MTC y la guia AASHTO.

Se analizaron los datos con ensayos de laboratorio (CBR y resistencia a la
compresion no confinada) a las 06 calicatas de la via y 03 calicatas de cantera,
obteniendo un CBR promedio de via de 18%; lo siguiente fue estabilizar las
muestras de la cantera con aditivo PROES 100 (0.26, 0.28 y 0.30 Lts/m3) + 45
Kg/m3 de Cemento Portland | obteniendo que el CBR al 100% mejoré en
101.3%, 106.0% y 117.1% y con resistencias a la compresion de 32, 37 y 39

kg/cmz2, dando como resultado el objetivo planteado .

Finalmente, se concluye los estabilizadores mencionados mejoran las
propiedades ingenieriles de los suelos de acuerdo a las dosificaciones

planteadas.

Palabras claves: aceite sulfonado, PROES 100, cemento portland I, disefio

de pavimento.
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Abstract

The present thesis entitled "Influence on Pavement Design considering a
Stabilized Base with Cement and Sulfonated Oil - Route LI-116, La Libertad,
2021", has as its main objective to determine the adequate pavement design

considering sulfonated oil and cement as additive for the base of route LI-116.

The methodology is of the applied type, using a quasi-experimental design; the
population is located on route LI-116, Yamobamba - La Libertad; where the data
obtained using the MTC Manuals and the AASHTO guide were analyzed.

The data were analyzed with laboratory tests (CBR and resistance to unconfined
compression) on the 06 road pits and 03 quarry pits, obtaining an average road
CBR of 18%; The following was to stabilize the quarry samples with PROES 100
additive (0.26, 0.28 and 0.30 Lts / m3) + 45 Kg / m3 of Portland Cement I,
obtaining that the CBR at 100% improved by 101.3%, 106.0% and 117.1% and
with compressive strengths of 32, 37 and 39 kg / cm?, resulting in the objective
set.

Finally, it is concluded that the mentioned stabilizers improve the engineering

properties of the soils according to the proposed dosages.

Keywords: sulfonated oil, PROES 100, portland cement I, pavement design.
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. INTRODUCCION
La infraestructura vial a nivel departamental y vecinal constituye uno de los
principales elementos dentro de la economia peruana al ser el medio de
comunicacion directo por el cual se da la movilizacion entre los centros poblados,
distritos, provincias; incentivando asi el movimiento econémico del campo que a
la par facilita el desarrollo regional contribuyendo con la reduccion de la pobreza
local (L. Martinez.2017).

Al ser tan importante las rutas departamentales se hace necesario realizar
planes de rehabilitacion y mantenimiento constantes que garanticen niveles de
serviciabilidad y transitabilidad Optimos para la correcta movilizacion de
vehiculos y personas ; no obstante las limitaciones de los gobiernos regionales
y locales asociadas a la propiedad y responsabilidad de estas vias, asi como los
vacio de informacion que existen con respecto a su ubicacion y distribucion hace

gue su deterioro se acelere a tal punto que la via sea intransitable.

Dado ese punto de vista, el MTC esta ejecutando el plan estratégico sectorial
Multianual que trata de “Ampliar, conservar y modernizar la infraestructura vial
departamental y rural de transportes de calidad competitivas que promuevan la
inclusion social, la integracion interna y externa del pais y proteccion del medio

ambiente.

A través de estos estudios se elabora los planes de gestion, mejoramiento y
conservacion por niveles de servicio donde se evalla a la ruta en estudio y se

determina si esta se interviene a nivel de mejoramiento o conservacion.

De acuerdo a la cantidad de trafico y al tipo de via se ha determinado que se
disefiara un pavimento a nivel de soluciones basicas, con un periodo de disefio
de 10 afios (RD 003_2015 MTC_14). En tal sentido disefiaremos un pavimento

a nivel de soluciones basicas con cemento y aceite sulfonado.

El uso de estabilizantes quimicos para mejorar las condiciones de las vias
departamentales ha venido siendo a lo largo del tiempo un método bastante
investigado y aplicado, a pesar de esto, su implementacion para mejorar las
condiciones que puede tener la via a lo largo de su vida util o hasta que sea
intervenida de mejor manera ha sido baja, esto teniendo en cuenta que la
mayoria de las vias del pais se encuentran en afirmado, segun el Ministerio de

13



transportes y Comunicaciones la infraestructura vial se encuentra dividido en 3
niveles: Red vial Nacional, Departamental y Vecinal; la longitud total de las vias
son 168,473.1 Km, en la red via nacional se tiene 27,109.6 km, el 79%(21,434.0
km) se encuentra pavimentada y el 21% (5,675.6 km) sin pavimentar; en la red
vial departamental se tiene 27,505.6 km, el 13% (3,623.1 km) se encuentra
pavimenta y el 87% (23,882.5 km) sin pavimentar; en la red vial Vecinal se tiene
113,857.9 km, el 2% (1,858.9 km) se encuentra pavimentada y el 98% (111,999.0
km) sin pavimentar. Estos datos reflejan la poca importancia que tienen nuestras

vias vecinales y departamentales.

Por medio de la presente investigacion se analiza desde el punto de vista
ingenieril una alternativa la eleccion de una determinada alternativa de
estabilizacion para vias departamentales y vecinales a partir de subproductos
industriales que actualmente se encuentran en etapa de ejecucion y que fueron
implementados en una via a partir de un caso base. Para la presente
investigacion se encontré que la estabilizacion de vias es un procedimiento que

cumple con aquellos requisitos.

Formulacién del problema de investigacion

Segun lo antes mencionado, nos preguntamos ¢ Cudles son las Variaciones del
disefio de pavimento considerando el aceite sulfonado y cemento como
estabilizadores en la ruta Li-116, La Libertad -20217?

Ante el problema mencionado, podemos determinar el objetivo general y
especifico, el objetivo general es determinar el disefio de pavimento adecuado

considerando el aceite sulfonado y cemento como aditivo para la base.

Y como objetivos especificos, se tiene el primer objetivo que es determinar los
pardmetros de disefio de pavimentos adecuados para la ruta Li-116 (Trafico -
CBR de disefio — numero estructural a superar), el segundo objetivo especifico
es analizar el comportamiento de las bases estabilizadas utilizando aceite
sulfonado, cemento y aceite sulfonado mas cemento, el tercero es determinar
como varia el coeficiente estructural para cada base (Determinar cudl tiene

mayor aporte estructural), el cuarto es determinar el disefio de pavimento para
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una base estabilizada con cemento, el quinto es determinar el disefio de
pavimento para una base estabilizada con aceite sulfonado, el sextos es
determinar el disefilo de pavimento para una base estabilizada con cemento y
aceite sulfonado, el séptimo es valuar los disefios de pavimentos y escoger el
Optimo y el octavo es determinar las ventajas de estabilizar una base con aceite

sulfonado y cemento.

A pesar de las importantes ventajas potenciales que ofrecen estos
estabilizadores quimicos patentados, la mayoria de los ingenieros se resisten a
recomendar su uso. En consecuencia, no han gozado de un uso y aceptacion
generalizados. Esta falta de aceptacion puede atribuirse principalmente a la falta
de investigaciones publicadas de forma independiente sobre estabilizadores

quimicos.

Otros factores incluyen la falta de métodos de prueba de laboratorio estandar
para la prediccion efectiva del desempefio en el campo y, a menudo, informacion
inadecuada proporcionada por los fabricantes de los aditivos de estabilizacion,
junto con tasas de aplicacion a veces mal definidas o inconsistentes en la

literatura del producto.

Por lo antes descrito, la presente investigacion implementara el método de
estabilizacién quimica con cemento y aceite sulfonado, con el fin de comparar el
efecto que este agente estabilizante pueden causar sobre las caracteristicas
ingenieriles del suelo, identificando, cudl de estos permite conseguir mejores
resultados en los ensayos de caracterizacion (limites de Atterberg, compresion
confinada, Proctor modificado y CBR - California Bearin Ratio), logrando obtener
un andlisis que resulte Gtil para la implementacion en distintos proyectos de
Ingenieria Civil en el Peru para carreteras que tengan presencia de materiales

con comportamiento plastico.

Esta investigacién recoge los planteamiento, analisis y resultados que fueron
desarrollados para ruta Li-116 (ruta departamental) donde fue disefiado un

pavimento con base estabilizada y aceite sulfonado.
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I MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos a:

Bleakley, A. M., Jr. (2012). Tiene como nombre de tesis “Improving the properties
of reclaimed asphalt pavement for roadway base applications through blending
and chemical stabilizatio” (“Mejora de las propiedades del pavimento asfaltico
recuperado para aplicaciones de base de carreteras a través de la fusion y
estabilizacién quimica”), donde indica que el pavimento asfaltico recuperado
(RAP) se produce mediante fresado durante las operaciones de
repavimentacion. Encontrar formas innovadoras de incorporar rap en las
aplicaciones de cursos base de carreteras proporcionara beneficios ambientales
y economicos al permitir el reciclaje in situ de material para proyectos como el
ensanchamiento o la adicion de hombros. RAP es un material granular bien
drenado que ya esté en el lugar, sin embargo 100% RAP tiene baja resistencia

al rodamiento y se arrastra bajo carga.

El objetivo de esta investigacion era desarrollar métodos para mejorar la fuerza
del RAP al tiempo que se reducia la fluencia a un nivel admisible mediante la
mezcla con agregado de piedra caliza triturada de una mejor calidad y/o
mediante la estabilizacién quimica con emulsién asféltica, cemento Portland o

cal.

Nemati, R. (2019). Elabora la tesis Evaluation of structural contribution of asphalt
mixtures through improved performance parameters (Evaluaciéon de la
contribucion estructural de mezclas asfélticas a través de paradmetros de
desempeiio mejorados). En la presente tesis explica sobre los enfoques
disponibles para diseiar las estructuras del pavimento. Estos enfoques
generalmente se dividen en dos categorias principales como métodos empiricos
y mecanico-empiricos (M-E). EI método empirico mas utilizado es el método de
disefio AASHTO 1993, que utiliza coeficientes especificos de materiales
(coeficientes de capa) para cuantificar la capacidad estructural proporcionada
por cada capa de pavimento. Por otro lado, los enfoques M-E utilizan

propiedades fundamentales de mezcla como modulo complejo (E* y angulo de
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fase) para determinar la respuesta estructural del pavimento. Sin embargo, los
métodos M-E requieren datos extensos para la calibracion local y, como

resultado, muchas agencias estatales siguen utilizando el enfoque empirico.

Una de las principales modificaciones del enfoque de disefio AASHTO 1993 ha
sido la actualizacion de los coeficientes de capa (valor a) de las mezclas de
asfalto utilizando diferentes medidas mecanicistas y basadas en el rendimiento.
Los coeficientes de capa tienen una influencia significativa en la determinacion
del espesor de la capa que se traduce en la contribucion estructural de las capas,
asi como en el rendimiento a largo plazo del pavimento y consecuentemente en
los costes de construccién y mantenimiento. Por lo tanto, es fundamental
determinar valores confiables a que sean mas relevantes para las condiciones

regionales y los materiales utilizados localmente.

Odion, D. (2019). Elabora la tesis “Soil-geopolymer mixtures using fly ash and
recycled concrete aggregates (RCA) forRoad base and subbase layer” (Mezclas
de suelo-geopolimero utilizando cenizas volantes y agregados de hormigon
reciclado (RCA) para la capa de base y subbase de la carretera). Trata de la
investigacion sobre la eficacia de diversos materiales como estabilizadores del
suelo. Mientras que algunos estan causando efectos peligrosos en el medio
ambiente y son perjudiciales para la salud humana, otros no tienen ningun efecto
significativo en la resistencia y durabilidad del suelo afectado. De las diversas
técnicas disponibles para mejorar la resistencia del suelo, nuestro proyecto tiene
como objetivo sondear la eficacia de un geopolimero bajo en calcio y agregados
de hormigon reciclado (RCA) como un nuevo material aglutinante ecologico para
mejorar las caracteristicas de resistencia de suelos plasticos altos y bajos. Da
como resultado la contraccion del geopolimero fue menor que la mezcla de
cemento del suelo, mientras que la primera fue mas duradera que mas tarde
también. Aparentemente, el geopolimero con su alta resistencia, bajo costo, bajo
consumo de energia y emisiones de CO2 durante la sintesis ofrece un mejor

sustituto del suelo estabilizado con cemento del suelo.
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Martinez, L. (2017) presenta la investigacion titulada “Analisis de los factores
econdémicos y ambientales que intervienen en la eleccidon de las alternativas de
estabilizacion fisico-quimica para vias terciarias en Colombia a partir de
subproductos industriales procesados. Caso de aplicacion Urrao, Antioquia”, en
la investigacion se realiza el analisis para la seleccion optima en los cuatro tipos
estabilizadores para vias terciarias producto del procesamiento quimico de los
subproductos industriales procesados. En la investigacion utiliza parametros
econdémicos y de medio ambiente, donde se tiene como resultados los costos
para cada solucion considerada. También cuenta con analisis de medio

ambiente para cada caso.

Entre libros, articulos y revistas tenemos a:

Antunes, V., Simao, N., & Freire, A. C. (2017), publican el articulo “Estabilizacion
de caminos rurales con corrientes residuales en Colombia como estrategia
ambiental basada en una metodologia de evaluacion del ciclo de vida” donde
evallan el aceite sulfonado (SO) seleccionado comercialmente disponible (SO)
y un polimero para su uso como estabilizadores del suelo en una investigacion
basada en laboratorio. Los resultados de los ensayos que se realizaron a las
muestras sefialaron que el desempefio dependia tanto del tipo de suelo como de
la dosis estabilizadora. Generalmente, el tratamiento no condujo a cambios
sustanciales en las propiedades del indice ni la densidad seca maxima. Sin
embargo, el contenido 6ptimo de humedad para LQF se redujo sustancialmente
(17-35%) junto con mejoras en la resistencia en seco (resistencia a la
compresién no confinada [SCP]: 38% para MM, 26% para OC,>500% para LQF;
resistencia a la flexion estética [SFS]: 60% para MM y OC,>500% para LQF) y
caracteristicas de hinchamiento (20% para OC, 21-61% para MM). Aplicados en
el contexto adecuado, los estabilizadores son adecuados para el tratamiento de

suelos para carreteras de bajo volumen.
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Balaguera, A.;Alberti,J.;Carvajal,G.I;Fullana-i-Palmer,P. (2021), publican el
articulo denominado “Stabilising rural roads with waste streams in colombia as
an environmental strategy based on a life cycle assessment methodology”
(Estabilizacion del suelo utilizando estabilizadores quimicos liquidos patentados:
aceite sulfonado y un polimero), en el cual se muestra los resultados de la
aplicacion de la Evaluacion del Ciclo de Vida Ambiental (LCA) a tramos de dos
carreteras de bajo transito ubicadas en dos sitios diferentes de Colombia: una en
el &rea Urrao (Antioquia), ubicada en el centro del pais; y otra en La Paz (Cesar),
ubicada en el noreste del pais. Cada segmento se estabilizé con materiales
alternativos como polvo de ladrillo, ceniza volante, aceite sulfonado y polimero.
El estudio se realizé en tres etapas: la primera fue la fabricacion del estabilizador;
la segunda incluyé acciones preliminares que iban desde la busqueda del
material hasta su colocacion in situ; y la tercera fue el proceso de estabilizacion,
gue incluyé todo el proceso de solicitud, desde el estabilizador a la carretera. Los
impactos ambientales se evidenciaron principalmente en la fabricaciéon de
estabilizadores (60% del total), para aceite sulfonado o polimero, debido a los
diferentes compuestos utilizados durante la produccion, antes de su uso como

estabilizadores.

Onyejekwe, S., & Ghataora, G. S. (2015) publican la “caracteristica”
“Estabilizacion del suelo utilizando estabilizadores quimicos liquidos patentados:
aceite sulfonado y un polimero”, donde evaluan el aceite sulfonado (SO)
seleccionado comercialmente disponible (SO) y un polimero para su uso como
estabilizadores del suelo en una investigacion basada en laboratorio. Dos suelos
naturales (Mercia mudstone [MM] y Oxford clay [OC]) y finos de cantera caliza
(LQF) fueron tratados con SO, un polimero, y una combinacion de SO y polimero
para evaluar los cambios en sus propiedades de ingenieria. Los resultados de
las pruebas sefialaron que el desempefio dependia tanto del tipo de suelo como
de la dosis estabilizadora. Generalmente, el tratamiento no condujo a cambios
sustanciales en las propiedades del indice ni la densidad seca maxima. Sin
embargo, el contenido 6ptimo de humedad para LQF se redujo sustancialmente
(17-35%) junto con mejoras en la resistencia en seco (resistencia a la
compresion no confinada [SCP]: 38% para MM, 26% para OC,>500% para LQF;
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resistencia a la flexion estatica [SFS]: 60% para MM y OC,>500% para LQF) y
caracteristicas de hinchamiento (20% para OC, 21-61% para MM). Aplicados en
el contexto adecuado, los estabilizadores son adecuados para el tratamiento de

suelos para carreteras de bajo volumen.

Li, Q., & Hu, J. (2020) publican el articulo “Mechanical and Durability Properties
of Cement-Stabilized Recycled Concrete Aggregate” (Propiedades mecanicas y
de durabilidad del agregado de concreto reciclado estabilizado con cemento),
donde investigan el efecto del uso de agregados de concreto reciclado (RCA)
como reemplazo parcial del agregado natural (NA) sobre las propiedades
mecanicas Yy relacionadas con la durabilidad de una mezcla de agregados de
concreto reciclado estabilizado con cemento (RSC). Se realizaron pruebas para
establecer la resistencia a la compresion no confinada (SCP), la resistencia
indirecta a la traccion (ITS), la contraccién por secado y la relacion de pérdida de
agua de cada proporcion de mezcla. El aumento en el contenido de cemento y
el tiempo de curado tuvieron un efecto evidente en la mejora de la resistencia.
La prueba de contraccion por secado mostré que las propiedades de contraccion
de secado de la mezcla de CSR se redujeron obviamente con una alta relacion
de reemplazo. Es evidente que la mezcla CSM presenté un mejor rendimiento

de contraccion de secado que el de la mezcla de RSC.

Al-Qadi, I., Ozer, H., Loizos, A., & Murrell, S. (Eds.). (2019). Publica el Libro
“Pavimentos de aerddromos y carreteras 2019: Pruebas y caracterizacion de
materiales de pavimento”, el cual contiene 57 articulos revisados por pares sobre
la prueba y caracterizacion de pavimentos de aer6dromos y carreteras. Los
temas incluyen: caracterizacion de laboratorio y de campo de aglutinantes,
modificadores y rejuvenecedores de asfalto; mezclas de asfalto y modificacion;
materiales reciclados y de desecho en mezclas asfalticas; materiales de base y
subrasante no unidos; estabilizacion de capa; y avances recientes en la
caracterizacion de materiales cementosos y tecnologia de pavimentos de

hormigon.
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Como antecedentes nacionales tenemos a:

Salas Mercado, D. (2018) en su investigacion titulada “Estabilizacion de suelos
con Adicion de cemento y Aditivo Terrasil para el mejoramiento de la Base del
Km 11+000 al Km 9+000 de la Carretera Puno - Tiquillaca — Mafazo”, presenta
como objetivo el de establecer las propiedades fisicas y mecéanicas de los suelos,
el resultado de la investigacion indico que el suelo de fundacion es de regular
calidad; otro resultado obtenido va con respecto al indice de plasticidad (Ip) en
donde dio como resultado 10.26%, con respecto a la densidad seca (Ds) dio 1.65
gr/cm3, el CBR al 100% de 39.58%, por lo cual se consideran como suelos
regulares. Por lo descrito, se procedio a estabilizar el suelo de fundacién con
Cemento y aditivo Terrasil. Primeramente, se afiadié 4% de cemento, dicha
estabilizacion dio como resultado: un indice de plasticidad (Ip) de 6.19%, con
respecto a la densidad seca dio 2.09% y el CBR al 100% en 64.87%.
Seguidamente se estabilizo con terrasil con 10 gr. Por kilo de suelo, el cual
presento un indice de plasticidad (Ip) de 6.74%, ademas de una densidad seca
(Ds) de 1.99 gr/cm3 y con respecto al CBR al 100% dio como resultado 61.37%;
por todo lo descrito anteriormente se concluye que el material de la cantera
“Lumpoorcco” es aceptable para la estabilizacion con Cemento y con el aditivo

Terrasil de acuerdo a lo solicitado por el MTC.

Atarama, E. (2015) en su tesis titulada “Evaluacion de la transitabilidad para
caminos de bajo transito estabilizados con aditivo proes” desarrolla el
mejoramiento de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en un camino
realizando la estabilizacion de suelos empleando el aditivo quimico PROES en
la construcciéon de carreteras en el cual se asegure un correcto nivel de
serviciabilidad. Los resultados obtenidos empleando el aditivo PROES dan
cuenta de una mejora en un casi 300% de CBR; con respecto a la evaluacion
funcional (IRI) se evidencio que hubo una disminucion del 48% con respecto al
valor inicial tomado en la carretera, dando un IRI promedio de 2.89 empleando
un Slurry Seal. Ademas de lo antes mencionado, se evalué estructuralmente la

carretera estabilizada, en donde el numero estructural promedio sobrepasa en
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un 26% al valor minimo requerido (0.87), dando como resultado un numero

estructural promedio de 1.10.

Reategui Puscan, J. A. (2018) realizo la tesis titulada “Influencia del aditivo Proes
para mejorar la estabilizacion de la subrasante del tramo Lahuarpia — Emilio San
Martin, Jepelacio, Moyobamba 2017”, en donde detalla la nueva técnica para la
estabilizacion de suelos a nivel de rasante, la estabilizacion en mencion involucra
el empleo del aditivo quimico PROES con el cual se debe garantizar una
adecuada transitabilidad. Los resultados obtenidos dieron cuenta que para
suelos en estado natural del tipo arena arcillosa y arcillas inorganicas (A- 2-6) se
tiene rangos de CBR de 5% al 30% y para gravas arenosas mal gravadas A-1-a
presentan CBR medidos en el rango de 33% al 95%; a los terrenos en estado
natural se le aplico una dosificacion de 0.25 It/m3 de (aceite sulfonado Proes
100) y 38 Kg/m3 de cemento Portland lo cual genero CBR al 100% en el rango
de 116.4% al 129.9%, por lo cual se puede deducir que se mejoro las condiciones

de transitabilidad de la via.

Gbomez, A. J., & Silva, E. E. (2020) en su tesis de grado titulada “Influencia del
aceite sulfonado y cemento Portland Tipo | en la estabilizacion de la via Huaylillas
— Buldibuyo en la provincia de Pataz, 2020, investiga la influencia que se tiene
en la via Huaylillas — Buldibuyo el empleo de aceite sulfonado y cemento como
material estabilizante. Los resultados obtenidos dieron cuenta del incremento de
los CBR para muestras de disefio adicionando 0.5%, 2%, 3.5% y 5% de cemento
portland y 0.30Lt/m?3 de aceite sulfonado, en donde los CBR se incrementé en la
muestra 01 de 19.6% hasta un 100.2% y en la muestra 02 de 5.8% a 78.1%.
Ademas de lo sefialado, la resistencia a la compresion promedio dio como
resultado 24.10 kg/cmz, con lo cual superamos lo solicitado en la norma; con lo
descrito se calcul6 el espesor de la carretera por el método NAASRA el cual dio

un espesor de 20 cm.
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Manrique Reynaga, J. F. (2021) en su tesis de grado titulada “Aplicacion de
aceite sulfonado para mejorar la subrasante en la Avenida “La Cultura” distrito
de Pacucha, Andahuaylas, Apurimac — 2020” realizo la aplicacion del aceite
sulfonado a la via de la Avenida “La Cultura”, la aplicacion en mencién dio los
siguientes resultados: en suelos del tipo limo-arcillosa con arena (GC-GM), arena
arcillosa con grava (SC) y arena mal graduada con arcilla y grava (SP-SC), los
CBR al 100% estan en la orden de 42.3%, 62% y 78% respectivamente; ademas
de lo mencionado se realizados dosificaciones de 0.3 It/m3 de aceite sulfonado
y 1%, 1.5% y 2% de cemento al suelo natural dando como resultado que en la
segunda opcion (0.3 It/m3 de aceite sulfonado y 1.5% de cemento) superan el
CBR minimo de la norma con valores de 240%, 121% y 146%. Por lo descrito
anteriormente, se concluye que al aplicar los estabilizadores mencionados

mejoran el porcentaje de CBR de la via de manera significativa.

Como bases tedricas tenemos:
Trafico:

Tiene como principal enfoque cuantificar, clasificar y conocer los vehiculos que
se desplazan por la ruta LI-116, también conocer el de donde vienen y hacia
donde van de los vehiculos, tiempos de viaje y las velocidades de los vehiculos
en la carretera, asi como los pesos maximos con los que se desplazan los
vehiculos; todos estos parametros seran empleados para determinar las

caracteristicas de disefio de la carretera y el disefio del pavimento.
Tramos homogéneos

Se hace una revision del area de influencia de la ruta para determinar los tramos
homogéneos de tréafico a definir para la presente investigacion. Se mostraran las
coordenadas geogréficas de inicio y fin del tramo homogéneo definido. Asi

mismo se mostrara las rutas de los tramos en estudio de las vias que conectan.
Conteo y clasificacion vehicular

Se utilizaran formatos de campo ya establecidos por la Oficina de Planificacion
y Presupuesto de MTC.
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Los formatos contienen la siguiente informacion:

e Eltramo.
e La estacion para la toma de informacién.
e La ubicacion de la Estacion.
e Lafecha.
e La hora.
e El sentido de circulacion.
e Eltipo de vehiculo.
- El automovil.
- Camioneta.
- Camioneta rural.
- Microbus.
- Omnibus: 2E, 3E.
- Camion simple, 2E, 3E, 4E.

- Camiones articulados: Semi-Trailers de 252, 2S3, 3S2, 3S3y Traileres

de 2T2, 2T3, 3T2, 3T3.

La informacién que se tome de los trabajos de campo serd llenada segun el

formato que se tenga.

El indice Medio Diario Anual (IMD,) sera determinado por la siguiente expresion:

IMD, = FC X IMDg

En donde:
IMD; = Indice medio diario Semanal.
Fc = Factor de correccidn para cada estacion.
IMD, = indice Medio Diario Anual.
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Encuestas origen destino

Se utilizan para determinar y clasificar los motivos de los viajes de los usuarios,
también conocer el origen de procedencia y destino de viaje para los diferentes

tipos de vehiculos.

Factores de correccion

Los factores de correccion estacional son valores que eliminan las variaciones
gue se presentan producto del desempeiio del transito vehicular a través de un
afo, esto incluye las diferentes actividades que se presentan (épocas escolares,

feriados, etc.) se realizan por un periodo y se repiten anualmente.

Los factores de correccion estacional son obtenidos de los datos historicos
anuales que se acumulan los ultimos afos; para el presente estudio se toma en
cuenta el afio en el que se hace el estudio, de los cuales se tiene informacién
detallada y completa que se toma de los Peajes que se encuentran en la red vial

nacional.

El factor de correccion estacional definido para los vehiculos ligeros y pesados

se calculan de acuerdo a la siguiente formula:

IMDaﬁo
J”V”-)mes

c =

Demanda de transporte
Tipos de transito:

e Tréfico normal: llamado a la cantidad de vehiculos que se desplazan por
la via, el cual tiene crecimiento que es independiente de la ejecucion de
cualquier proyecto. Es necesario calcular antes la tasa de crecimiento.

e Tréfico generado: Es el producto de las mejoras en la via y rehabilitacion
de una carretera. Existe porque se mejora la via.

e Trafico desviado: El trafico desviado es aquel que se desviara por la via

en estudio debido a las mejoras u obras que se realizan en el proyecto,
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también se considera como aquel transito que utiliza otras rutas pero que,
manteniendo su origen y destino, sera atraido por la via nueva.
e Tréfico total: Este compuesto por la sumatoria del trafico normal y

generado.

Proyeccion de trafico

Se calculara el crecimiento de transito empleando la expresion de progresion
geométrica de forma independiente para el componente de transito de vehiculos

de pasajeros y de carga.

Trp = To(l + Ri)n

Dénde:

T » 3
= Tréfico en el tramo T, en el afo n.

T, » 3
= Tréfico en el tramo T, en el afio base.

R L
= Tasa de generacion de viajes.

N

= Tiempo en afios.

Para vehiculos ligeros y 6mnibus:

Typ = (L +1pp X Eyp)(1+13,) — 1

Donde:

fup = Tasa de Crecimiento Anual de Trafico de Vehiculos de Pasajeros.
foar = Tasa de Crecimiento Anual del PBI Per Capita.

o = Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion.

Ev

= Elasticidad de la Demanda de Trafico de Vehiculos de Pasajeros con

relacion al PBI Per Capita.
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Para vehiculos de carga:

Typ = Tegr X Eye

Donde:
fup = Tasa de Crecimiento Anual de Trafico de Vehiculos de Carga.
oo = Tasa de Crecimiento Anual del PBI.

Ve = Elasticidad de la demanda de Tréfico de Velocidades de Carga.

Para la obtencidon de las tasas de crecimiento (PBI, POB, PBI per cépita) se

utilizé la siguiente expresion:

1

ro= <Tactual >m -1
' Tpasada

Donde:
T; : Tasa de crecimiento (PBI, POB, PBl/hab) de la region.
n : Numero de periodos de tiempo (intervalo).
T : Dato del cual se desea calcular la tasa de crecimiento.

Tasas de Crecimiento del Producto Bruto Interno

El INEI proporciona a través de su pagina web informacién actualizada sobre el
Producto Bruto Interno en soles constantes afio 2007, para los afios del 2007 al
2019.

Las tasas de crecimiento se consideran todos los departamentos obtenidos de
las matrices Origen Destino ya que todas estas regiones son centros atractores
y generadores de viajes, y que los vehiculos de carga que circulan por la

carretera en estudio van a influir en el comportamiento del trafico en la misma.
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Poblacion

La informacion de la poblacion por departamento considerada para este célculo
se ha tomado de la informacion proporcionada por el INEI a través de su pagina

web de la poblacion censada en los afios 2007 y 2019.

Se consideran todos los departamentos obtenidos de las matrices OD ya que
todas estas regiones afectan a la proyeccion de las tasas de crecimiento en

cuanto a la poblacion.
Producto Bruto Interno Per Capita

Para determinar las tasas de crecimiento de trafico proyectado, se ha obtenido

el PBI por cada habitante dividiendo el PBI entre la poblacion censada.
Elasticidad

La Elasticidad se utilizard de acuerdo a otros estudios semejantes de la zona y
aceptadas por el MTC, debido a que al rehabilitarse y/o mejorarse o realizar un
mantenimiento periddico a la carretera, el parque automotor sufre un incremento.

Tabla 1
Elasticidad por tipo de Vehiculo.

Vehiculo Elasticidad

Automoviles 1
Omnibus 1
Camiones 1

Fuente: Estudios del MTC.

Factor direccional y Factor Carril

Viene definido por la cantidad de vehiculos pesados que transitan en una
direccién o sentido de tréafico, por lo general esta representado por la mitad del

total del transito que circula en ambas direcciones.
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Tabla 2
Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en
el carril de disefio.

o o N° de Factor Factor Ponderado
N° de N° de . . . Factor .
calzadas sentidos carriles por  Direccional Carril (Fc) (Fd x Fc por carril
sentido (Fd) de disefio)
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada
(en el caso de 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada)
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 SentidO 1 050 100 050
separador central ) santido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
de dos calzadas) 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de suelos y pavimentos-MTC.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Para el disefio de pavimento, se emplea la demanda del trafico pesado de
omnibus y de camiones. Este se mide como Ejes Equivalentes (EE) acumulados

durante el periodo de disefio.

Los EE se definen como el efecto de dafio causado sobre el pavimento por un
eje de dos ruedas convencionales cargados con 8.2 toneladas, con neumaticos

a una presion de 80 Ib/pulg?.
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Tabla 3

Configuracién de Ejes.

CONJUNTO DE
EJES (s)

NOMENCLATURA

N° DE
NEUMATICOS

GRAFICO

EJE SIMPLE
(con ruedas simple)

EJE SIMPLE
(con ruedas doble)

EJE TANDEM
(1 eje rueda simple
+ 1 eje rueda
doble)

EJE TANDEM
(2 ejes rueda
doble)

EJE TRIDEM
(1 rueda simple + 2
ejes rueda doble)

EJE TRIDEM
(3 ejes rueda
doble)

1RS

1RD

1RS + 1RD

2RD

1RS + 2RD

3RD

10

12

-—1
iI—il

—A
Bl 1N

il—ia

Nota:
RS: Rueda Simple.
RD: Rueda Doble.

Fuente: Manual de suelos y pavimentos-MTC.
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El nUmero de repeticiones equivalentes de 8. 2 toneladas, se determina con la

siguiente expresion:
Nrep de EFaztn = Z [EEgiqa—carrit X 365 x Fca

Donde:

EEdia—carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

IMDpi = Indice medio segun tipo de vehiculo pesado.

Fd = Factor direccional.

Fc = Factor carril de disefio.

Fvpi = Factor vehicular pesado del tipo seleccionado segun su composicion
de ejes.

Fpi = Factor de presion de neumaticos.

Fca = Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado.

365 = NUumero de dias del afo.

Factores destructivos

Metodologia para determinar los Factores Destructivos

Los factores destructivos han sido calculados mediante los siguientes pasos:

e Se calcula los factores destructivos por carga, segun el tipo de vehiculo,

se realiza de acuerdo a lo que recomienda la norma AASHTO-93.

e Los factores destructivos por presion neumatica, segun el tipo

de

vehiculo, se realizara de acuerdo a los valores registrados durante los

censos de carga.
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Factores por Carga

Se agrupan los pesos segun el tipo de vehiculo y de acuerdo al sentido de

circulacion.

Los factores destructivos se calculan de acuerdo a la metodologia recomendada
por la guia ASSTHO.

Tabla 4
Relacion de Cargas por Eje para determinar EE para Afirmados, Pavimentos
Flexibles y Semirrigidos.

Eje Equivalente

Tipo de Eje (EE 8.2 tn)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=[P/6.6]"4.0
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2]"4.0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda
simple) (EEva1)

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EETa2) EEta2 =[ P/ 15.1]M4.0

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles+ 1 eje rueda
simple) (EETr1)

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETr2) EEw2=[P/21.8]"3.9

EEta1 =[P/ 14.8]"4.0

EEri =[P /20.7]°3.9

P = peso real por eje en toneladas
Fuente: Tablas del Apéndice D de la Guia AASHTO 93.

Factor por Presion Neumatica — Sin Presién Neumaética

Es un efecto que se da en las estructuras de los pavimentos, al factor
denominado por presion neumatica, varia de acuerdo a la presion (Ib/pl?)
neumatica propiamente dicha y los espesores de la estructura de pavimento de
acuerdo a la informacién de la Tabla siguiente, en la que la presion de inflado es

igual presion de contacto / 0.90.
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Tabla b

Factor de Ajuste por presion de Neumético (Fp) para Ejes Equivalentes (EE).

ESPESOR DE Presién de contacto del Neumatico (PCN) en PCN
CAPA DE PCN = 0.90 x [Presion de inflado del neumatico) (pal)
RODADURA

(mm) 80 90 100 110 120 130 140

50 1.00 1.30 1.80 2.13 291 3.59 4.37

60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92

70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53

80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20

90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 1.31 141 1.51 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 131 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

NOTA:

- EE = Ejes Equivalentes.
- Presion de inflado del neumatico (Pin): esta referido al promedio de presiones de
inflado de neumaticos por tipo de vehiculo pesado.
- Presion de Contacto del neumético (PCN): igual al 90% del promedio de presiones

de inflado de neumaticos por tipo de vehiculos pesado.

- Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el factor de

ajuste igual al espesor de 50 mm.
Fuente: Manual de Carreteras — Suelos y Pavimentos — MTC.
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Suelos y pavimentos:
Disefio de un pavimento.

El pavimento viene conformado por capas de materiales adecuados, los cuales
estan ubicados entre la superficie de la subrasante y de rodadura, sus principales
funciones son las de ofrecer una superficie uniforme, de forma y textura
adecuada, resistentes a los agentes perjudiciales como la accién del transito y el
intemperismo, también tiene la funcion de transferir los esfuerzos que producen

las cargas de los vehiculos que transitan.

Segun el documento técnico de soluciones basicas en carreteras no
pavimentadas del MTC de febrero 2015 visado bajo la Direccion de Normatividad
Vial de la DGCyF del MTC, tiene por finalidad aumentar el periodo de disefio de

5 afos (afirmado) a 10 afios (soluciones basicas).

Segun el manual de soluciones basicas del MTC se establece que para ejes
equivalentes menores o iguales al 1 000 000, se considera como disefio de

pavimento una solucién Basica.

El disefio del pavimento se realizara con el método ASSHTO 93.

Granulometria (ASTM D-422, MTC E-107)

Esta guia cubre la determinacién numérica de la distribucion de los tamafios de
las particulas en suelos. Esencialmente con este ensayo separamos el material

granular y fino.

Clasificacion de SUCS y ASSHTO (ASTM D-2487, ASTM D-3282)

Se basa en la distribucion del tamafio de las particulas del suelo, con las cuales

separamos el material granular de los materiales finos.

La guia ASSTHO se utiliza también para clasificar el suelo y agregados.
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Contenido de humedad (ASTM D-2216, MTC E-108)

La relacion que se presenta entre el porcentaje de agua y la masa del suelo. Se
determina obteniendo el contenido de humedad de una fraccion de la muestra

del suelo, obteniendo el peso del suelo seco y el contenido de humedad (W%).

Limites de consistencia, Limite Liquido (ASTM D-4318, MTC E-110), Limite
Plastico (ASTM D-4318, MTC E-111)

Los suelos cambian de consistencia en relacion a la cantidad de humedad.
Tienen los siguientes estados: solidos, semisolido, liquido y plastico. Los limites
entres esos estados se denominan limites de consistencia los cuales son Limite
de Contraccion (LC) limite Plastico (LP) y limite Liquido (LL)

Meack Misda Estado liquido
de agua v suelo
Limdte Hoquideo “r'l
Estado plisiioo
Humedad Ldmite Fidsi “'p

craciante

Estado samisolido

Limite de retraccion VW
O Comtraccion

Estado Solido

my

Suelo saco

Limites de atterberg

Figura 1. Limites de Atterberg.

Fuente: cerawiki.com
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indice de Plasticidad

Se determina restando el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP) del suelo
obteniendo el IP.

Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC E-115)

Este ensayo determina el 6ptimo contenido de humedad y la maxima densidad
seca, todo esto calculado con una compactacion establecida.

El calculo del Proctor modificado se determinard utilizando la NTP 339.141-1991

/| MTC E-115; para lo cual se utilizé los siguientes materiales y equipos:

Se utilizard moldes cilindricos que estaran hechos de material rigido y de
paredes sélidas, cada uno de los moldes deber& tener una base de plato y
adicional un collar de extension ensamblado. Ambas piezas deberan estar
hechas de metal rigido y disefiados de modo que se puedan juntar de manera

segura y de desmontar de manera sencilla.

Ensayo California Bearing Ratio (CBR ASTM 1883, MTC E-132)

El CBR es la capacidad de soporte al esfuerzo cortante de un suelo, bajo criterios
de densidad y humedad, cuidadosamente controladas, calculando la resistencia

del terreno (Manual de ensayos de materiales MC-06-16).

Este método de prueba se emplea para evaluar la resistencia posible de materiales
de subrasante, sub base y base, incluyendo materiales reciclados para empleo en
pavimentos de carreteras y pistas de aterrizaje (ATARAMA. 2015).

Ensayo de Abrasién de los Angeles (NTP 400.019, MTC E-207)

En este ensayo se logra estimar el desgaste que origina a los materiales en su
grado de alteracion, baja resistencia estructural, plano de cristalizacion y forma

de las particulas.
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Ensayo ala compresion no confinada (MTC E-1103/ASTM-2166)

Se hace este ensayo a suelos que tengan particulas pequefas y arcilla que se
adhieren a si mismos, estos se llaman suelos cohesivos y suelos semi-

cohesivos.

Se basa en un ensayo uniaxial en donde la probeta no tiene soporte lateral, y al
aplicar carga determinamos la resistencia a la compresién no confinada (qu) e

indirectamente la resistencia al corte (c).

Metodologia AASTHO 93

Para el disefio del pavimento se ha seguido los lineamientos establecidos en la
guia AASHTO Guide for Design of Pavement Structures, 1993, el cual es
reconocida a nivel mundial ya que conlleva un sustento experimental, la guia
determina un Numero Estructural (SN) requerido por el pavimento para resistir el
volumen de transito vehicular satisfactoriamente durante su periodo de disefio.
En la metodologia AASHTO se considera cuatro categorias principales para la

entrada de datos con los cuales se realizara el disefio:
Variables de disefio, criterios de desempefio y propiedades estructurales.

Se expresa en la siguiente formula:

logh,y = Z.S, +9.36log(SN +1)- 020 + g[ =
0.40+
Donde:
W18: ejes equivalentes
ZR: Probabilidad
So: Desviacion estandar
A PSI: Cambio de serviciabilidad

Po: Serviciabilidad Inicial
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Pt: Serviciabilidad final

MR: Mdédulo resilente

SN =a,D; + a;D,m; + az;D3m;,
Siendo:
a;,a, y as: Coeficientes de cada capa
m, y ms : Coeficientes de drenaje

D, D, y D3: Espesor de cada capa

Estabilizacion de suelos

El marco tedrico referente a la estabilizacién de suelos va dirigida a la accion de
mejorar las caracteristicas y propiedades fisicas del suelo, para tal fin se emplea

diferentes metodologias, equipos y materiales.

Antes de definir el tipo de estabilizador que se aplicara en el suelo, el Manual de
Carreteras sugiere, primero identificar qué tipo de suelo esta presente y luego

seleccionar el tipo de estabilizacion, de acuerdo a las siguientes figuras:
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Seleccionar la
muesira de suelo

Y

Determinacion del
tpo de suelo

l

Pruebas y
Ensayos de
Laboratorio

Y

Arena con Determinacion del tipo
finos de limo o de arcilla

ClClCO00

Figura 2. Proceso para la identificacion del tipo de suelos.

Fuente: www.slideshare.net/estabilizaciondesuelos.

39



Determinar la aplicacion

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

Y

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suglos y

rF 9

proceso
Encontrar alternativa
Y de tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones Estabilizador de
climaticas de la zona de Suelos
aplicacion ’y
\J
Verificacion > Inaceptable
Cumplimiento de Requisitos

Y

Aceptable

\J

Estabilizacion

Figura 3. Proceso de seleccion del tipo de estabilizacion.

Fuente: www.slideshare.net/estabilizaciondesuelos.

El Manual de Carreteras también proporciona una guia referencial con la cual se
puede elegir el tipo de estabilizador que puede ser empleado, de acuerdo al tipo

de suelo. La cual se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 6

Guia referencial para la seleccién del tipo de estabilizador.

TIPO DE CURADO -
ESTABILIZADOR T’\IIE(()ZIIQ\II:ACAASS SUELO (1) DOSIFI(;:)ACION APERTURA AL OBSERVACIONES
RECOMENDADO TRANSITO (5)
A-1,A-2,A-3,A-4,A-5A-6y A-7
LL > 40%
IP >=18%
CMO (2) < 1.0% Disefio de mezcla de
EG-CBT-2008  Sulfatos (SO42) < 0.2% acuerdo a
Cemento Seccién 3068 Abras[é'n < 50% 2-12% 7 dias recomendaciones de la
ASTM C150 Durabilidad SO4 Ca (4) PCA (Portland Cement
AASHTO M85  AF <=10% Association)
AG <=12%
Durabilidad SO4 Mg
AF <= 15%
AG <=18%
A-1, A-2y A3
Pasante malla N° 200 <= 10%
IP <= 8%
Equiv. Arena >= 40%
CMO (2) < 1.0% Cantidad de aplicacion
ASTM 02397 Sulfatos (SO4 2) < 0.6% a ser definida de
Emulsion o] Abrasion < 50% 4-8% minimo 24 horas acuerdo a resultados
AASHTO M208 Durabilidad SO4 Ca (4) del ensayo Marshall
AF <= 10% modificado o lllinois
AG <=12%
Durabilidad SO4 Mg
AF <= 15%
AG <= 18%
Para IP > 50%, se
EG-CBT-2008 ~26 '_A'2'7’_A'6 y A7 puede aplicar cal en dos
cal Seccion 3078 %:?\;/2;5 P 2_0(?/0% 2 - 8% (nimo 72 h etapas.
a AASHTO M216 (2) < 3.0% T MINIMO £2 0TS piserio de mezcla de
Sulfatos (SO4 2) < 0.2%
ASTM C977 Abrasion < 50% acuerdo a la norma
ASTM D 6276.
AsTMOgg  frLAZYAS
Cloruro de ASTM 0345 1 a 3% en peso
Calcio ASTM E449 EMO (2) < 3.0% o del suelo seco 24 horas
MTC E1109 Sulfat9§ (SO4 2) < 0.2%
Abrasion < 50%
EG-CBT-2008  A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7 La cantidad de sal
Cloruro de Secciéon 309 B 8% <=IP <= 15% . depende de los
Sodio ASTMES534  CMO (2) < 3.0% 50 -80 kg/m3 07 dias resultados(dosificacion)
MTC E1109 Abrasion < 50% y tramo de prueba.
A-1, A-2y A-3 La cantidad de sal
Cloruro de IP <= 15% depende de los
- MTC E1109 CMO (2) < 3.0% 50 -80 kg/m3 48 horas resultados de
Magnesio Lo . e
pH: minimo 5 laboratorio(dosificacién)
Abrasion < 50% y tramo de prueba.
A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7
EG-CBT-2008 S(ﬁ’ :_ |I_|P<<§ éS% De acuerdo a
Enzimas Seccion 308 B C.MO F()Z) No.debe contener Abrasién 1L/30-33m3  Especificaciones
MTC E1109 < 50% del fabricante
% < N° 200: 10 - 35%
Aplicable en suelos con particulas
. finas limosas o arcillosas, con LL De acuerdo a
Aceites . . . P A
bajo, arcillas y limos muy plasticos Especificaciones
sulfonados

CMO ) <
Abrasion < 50%

1.0%

del fabricante

Fuente: Manual de Carreteras-MTC, 2014.

41



Estabilizacion quimica como solucion

Cuando se mezclan con el suelo, los estabilizadores quimicos funcionan de
varias maneras. Ayudan a alinear las particulas de arcilla, lo que mejora la

compactabilidad.

Los cambios en la polaridad de las cargas superficiales de las particulas de
arcilla dan como resultado un aumento en la fuerza de cohesion entre particulas
y modifica la estructura de la red de arcilla y los sitios de intercambio i6nico del
recubrimiento de las arcillas. Como resultado, se reduce la sensibilidad al agua
y se mejora la accion aglutinante de las particulas del suelo, con lo cual se reduce

la plasticidad y aumenta la resistencia.

Estabilizacion con aceite sulfonado

Los aceites sulfonados, también conocidos como hidrocarburos sulfonados,
tienen el principal ingrediente activo descrito en el titulo. Sin embargo,
normalmente se agregan otros ingredientes, que los fabricantes afirman que

ayudan a la accion del compuesto de alguna manera.

Esencialmente, los SO son tensioactivos cuyo agente principal es una molécula
de dos partes. Una parte se adsorbe sobre la superficie de las particulas de
arcilla, reduciendo su capacidad de intercambio i6nico. Esto reduce la capacidad
del mineral de arcilla para absorber agua, cambiandola de caracter hidréfilo a
hidréfobo.

Estabilizacion con cemento

La estabilizacion del suelo con cemento se emplea para aumentar las
propiedades de resistencia y rigidez del suelo, permitiendo el uso de suelos
locales con caracteristicas débiles a través de una reduccién del indice de
plasticidad y mejora su capacidad portante. Una capa estabilizada de suelo-
cemento, especialmente para la aplicacion de la capa base, proporciona un
excelente soporte para superficies asfalticas, incluso en soluciones con capas

superficiales bituminosas finas.
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Los aglutinantes hidraulicos, en particular cemento, consisten principalmente de
silice, alimina y cal, que forman silicatos célcicos y aluminatos calcicos. La
mezcla de cemento con agua inicia una serie de reacciones de hidratacion
quimica que conducen a cambios quimicos, fisicos y mecanicos en el sistema y

provocan una ganancia inmediata de resistencia en los materiales estabilizados.

Diferentes metodologias y regulaciones definen el uso del cemento como agente
estabilizador para tratar diferentes capas de estructuras de pavimentos de

carreteras.

Estabilizacion con aditivo quimico PROES 100

Para la presente investigacion estamos utilizando el aditivo quimico PROES 100
gue tiene una tecnologia de estabilizacion Iénica, la cual tiene como base la
interaccidon que se da entre los aditivos quimicos y las arcillas que se encuentran
en el suelo, creando una reaccion que, junto con la de elevar su capacidad
portante, mejora su estabilidad y resistencia frente a la acciéon del agua y las
cargas de transito (PROESTECH 2019).

La reaccion que se produce, se basa en la ionizacién, aglomeracion y
ordenamiento de las particulas, para lo cual, utiliza agentes cementantes
tradicionales (cemento, cal y cenizas) y un aditivo liquido, que permite una

reaccion mejorada de estos estabilizadores tradicionales.

Los suelos tratados con tecnologia PROES® para generar vias ecoldgicas de
alta resistencia presentan un incremento en la resistencia y en los ensayos de

CBR practicados a diferentes materiales y mezclas.
Cuenta con las siguientes consideraciones de uso:

e Se deben asegurar condiciones iguales y la composicion correcta en el
suelo a estabilizar de acuerdo a estudios y especificaciones de PROES.

e Al suelo que te estabilizara se debe agregar un aditivo sélido, el cual
puede ser cemento u otro filler accesible localmente.

e El aditivo liquido PROES 100 se incorpora al suelo de 0.25 a 0.35 It/m3
de suelo estabilizado.
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El aditivo solido se agrega entre 45y 80 kg/m3 al suelo.

Para la aplicacion se emplea un camién en donde se diluye el aditivo
seleccionado previo a su ampliacion.

Se extenderd el suelo tratado con una motoniveladora, luego se

compactara con rodillo.
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[l. METODOLOGIA

3.1Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

De acuerdo al Reglamento del RENACYT — CONCYTEC - 2018 el tipo de
investigacion puede ser basica o aplicada; en donde se puntualiza que la
investigacion aplicada “esta dirigida a identificar a través del conocimiento
cientifico, los medios (metodologias, protocolos y tecnologias) con las cuales se

puede atender una necesidad reconocida y especifica”.
Por lo descrito anteriormente, nuestra presente tesis es del tipo aplicada.

Ademas del tipo de investigacion descrita anteriormente, nuestra investigacion

caracteriz6 de la siguiente manera:

e Por su orientacion: Aplicada
Segun Calderén y Alzamora (2010) una investigacion es aplicada cuando hay un
descubrimiento previo, lo cual nos permite ir mas alla de un descubrimiento

bésico, si no ya la solucién de un problema practico.

En la presente tesis se emplea la metodologia de disefio de pavimento flexible
ASHTTO 93, que tiene establecido diferentes parametros y criterio de disefo,
considerando el tréfico y los estudios de suelos para un 6ptimo disefio. En
nuestro caso se va a considerar el uso de una base estabilizada con cemento y
aceite sulfonado (PROES 100), con lo cual se conocera cuales seran las
variaciones en el disefio de pavimento en la ruta LI-116. ubicado en Yamobamba
— La Libertad.

e Por su técnica de contrastacion: Experimental
Segun Calderdén y Alzamora (2010) se probara que un método es mejor que otro
asociando 2 variables, y en esa circunstancia se analizara el método, técnica y
procedimiento por lo cual habra control de las variables y manipulacion de las

mismas.
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En una experimental hay un rol estandar, algo que siempre se usay obviamente
habra un experimento que es algo que nosotros queremos probar. Se probara
que una variable (estabilizacién de la base) al ser manipulada encontrara

variacion al momento de realizar el disefio de pavimento.

e Por su direccionalidad: Prospectiva
Segun Calderén y Alzamora (2010) la causa de una investigacion es el presente

y el efecto el futuro.

Para la presente investigacion disefiaremos un pavimento utilizando el cemento
y aceite sulfonado como agentes estabilizadores y probaremos su efecto en
futuro, determinando en qué medida estos agentes aportan en el disefio de

pavimento.

e Por el tipo de fuente de recoleccion de datos: Prolectiva
Se recogera informacion de campo del estudio de trafico tales como el IMDA,
censo de carga, encuestas origen destino y el estudio de suelos como muestreo
de calicatas en plataforma y cantera para el desarrollo del disefio de pavimento.

e Por evolucion del fendmeno estudiado: Transversal
El presente estudio se realizard en la comunidad de Yamobamba, distrito de
Huamachuco, prov. de Sanchez Carrion y dep. de La Libertad en el afio 2021,

determinando las variables de disefio para la via en ese momento.

e Por lacomparacion de poblaciones: Comparativa.
Se establecera una teoria de causalidad, nos referimos al analisis y resultados
del IMDA, censo de carga y encuestas origen destino relacionados con el trafico
y los resultados de laboratorio de las muestras procesadas de la cantera y de la
ruta LI-116, que nos proporcionaran data para el disefio de pavimento.
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3.1.2 Diseiio de investigacion
Los disefios cuasiexperimentales son aquellos que se operan deliberadamente,
de por lo menos, una variable independiente para examinar su impacto sobre
una o varias variables dependientes. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014,
p.151).

Por lo descrito anteriormente, en la presente tesis manipularemos nuestras
variables independientes (aceite sulfonado y cemento) para asi medir el
resultado que tiene en la variable dependiente definido (disefio de pavimento);
por lo descrito nuestra finalidad es buscar alguna variacion en la variable
dependiente e indicadores que se relacione de forma organizada tomando como
contexto la ruta LI-116.
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3.2Variables y operacionalizacion

Tabla 7
Operacionalizacion de las variables independientes definidas.

Variables
_ _ Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Medicion
independientes

Los aceites sulfonados son Los aceites sulfonados reducen el

agentes  catalizadores  que contenido de agua entre las

producen intercambio de iones: particulas del suelo, aumentando

P el nimero de vacios que permiten
Aceite quimicamente son compuestos Aceite

, . . el reacomodamiento de las Dosificacion %
Sulfonado organicos derivados de sulfuros Sulfonado

y &cidos combinados. (Gémez y particulas, bien sea por atraccion

Silva, 2020, p. 56). entre ellas o bien  por

compactacion. (Gémez vy Silva,
2020, p. 56).

El cemento Portland es utilizado

Producto que se obtiene por la para variar y aumentar la calidad

pulverizacion del Clinker del suelo asi como para cambiar el
- -7 Cemento - g -7
Cemento portland con la adicion eventual suelo en una masa de cemento con Portand Dosificacion %
ortlan
de yeso natural (MTC-Glosario una mayor resistencia y
de Términos, 2018, 7) durabilidad. (Aliaga y Soriano,
2019, p. 34).

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 8

Operacionalizacién de las variables dependientes definidas.

Variables o o . . . . -

. Definicion conceptual Definicion operacional  Dimensiones Indicadores Medicion
dependientes
La solucién Basica es un tipo de
disefio que se aplica en carreteras El disefio de pavimento  Clasificacion
. . , Propiedades de suelos
no pavimentadas la cual tiene por sera MTC,
- e . o de los .
objetivo aumentar la vida util y nivel diseflado de acuerdo a la e Granulometria 2014
. . . i~ materiales
de servicio de la superficie de guia AASHTO “Disefio de e Limites
o rodadura, que se deterioran por la estructuras de
Disefio de e CBR

_ accion del transito y el clima, pavimentos,1993”, también
pavimento con f g bach i I
solucion Basica conformando aches, se tendra en cuenta los Especificaciones

i i Propiedades
encalaminado, desprendimiento de Manuales referente a ~  Técnicas Generales
de la solucion EG-2013

agregados y la emision de polvo, disefio, evaluacion, e para Construccion de
obteniendo que las capas de especificaciones técnicas Carreteras

rodadura presenten un menor del Ministerio de

grado de dafo (Documento técnico Transportes. . e Numero AASTHO
de soluciones basicas; MTC; 2015). ISeno Estructural 1993

e Espesores

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad
de analisis

Poblacién

En esta investigacion la poblacion delimitada sera la ubicada en la ruta
departamental LI-116, especificamente en la localidad de Yamobamba, del
distrito de Huamachuco, de la prov. Sanchez Carrién y del dep. de La
Libertad.

La poblacion es el conjunto de elementos a los cuales se refiere la

investigacion. (Bernal, 2010, p. 160).
Muestra

La muestra para este trabajo de investigacion se considerd toda la ruta
departamental LI-116, el cual presenta una longitud total de 13.114 km.

Segun (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.173) “Se conoce como
muestra a un subgrupo de una poblacion que es de nuestra atencion del cual
obtendremos datos, y de antemano definirse y delimitarse con exactitud,
aparte de ello tiene que ser propiamente de la poblacion, donde el
investigador procura que los resultados obtenidos de la muestra se

extrapolen a la poblacion.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se empleara la observacion experimental, con el cual se obtendra la cantidad
de vehiculos que utilizan la via por dia; para la definicion de las caracteristicas
de los materiales se realizarAdn ensayos los cuales nos daran la data
requerida y para el disefio de la solucién basica se recurrira al método
AASHTO 93.

Los instrumentos a emplearse seran AutoCAD - Civil 3D para realizar los
planos, guia de observacion de campo y Excel para la formulacion de tablas,

asi como el uso de dbacos para el disefio de la solucion basica.
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3.5Procedimientos
Para la realizacion del disefio del pavimento considerando una base
estabilizada con cemento y aceite sulfonado en la ruta LI-116, Yamobamba-

La Libertad tendremos en cuenta y efectuaremos lo siguiente:

a) Recopilacion de la informacion.

b) Inspeccion visual y obtencién de muestras del lugar de trabajo (estudio
de tréfico y suelos).

c) Caracterizacion del suelo (Granulometria, contenido de humedad,
Limites de Atterberg, clasificacion de suelos, CBR, Proctor Modificado,
Resistencia a la compresién y Abrasion de los Angeles).

d) Definicion de la dosificacidn para los diferentes tipos de estabilizacion.

e) Ensayo de laboratorio de las muestras estabilizadas.

f) Disefio de pavimento con la base estabilizada.
Se detalla cada uno de los procedimientos antes mencionados:

3.5.1 Recopilacién de la informacion.

Se realizo las actividades de recoleccion de informacion referentes a nuestro
tema, partiendo de la problematica inicial, el cual corresponde al disefio de
pavimento considerando una base estabilizada con cemento y aceite
sulfonado en Yamobamba — La Libertad. Se realizo una investigacién a
diferentes fuentes literarias en busca de informacion que contenga alguna
relacion en nuestro tema, lo cual permiti6 obtener los conocimientos
fundamentales sobre los estabilizantes que existen, su eficiencia y los

procedimientos para su aplicacion.

3.5.2 Inspeccidn visual y obtencion de muestras en el area de estudio

(estudio de trafico y suelos).

3.5.2.1 Estudio de Trafico

Nos proporciond la data base para evaluar los indicadores de tréfico
(composicion y volumen vehicular), para la evaluacion de su funcionalidad en
el tiempo. El disefio de la ruta LI-116 se realizo para un volumen de transito

de un periodo determinado.
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Los conteos vehiculares de cantidad y la clasificacion vehicular se realizaron
en las 24 horas del dia durante siete dias consecutivos en la estacion
Choquizonguillo, se detalla en los anexos los resultados de los trabajos

realizados.

3.5.2.2 Estudio de Suelos

En esta fase, las muestras de suelo se obtuvieron mediante la excavacion a
una profundidad aproximada de 1.50 m del nivel de la rasante de la via en 06
puntos estratégicos ademas de la muestra obtenida de la cantera Salome. En
primer lugar, por medio de un procedimiento visual, el material dispuesto se
identificé y describié en el lugar de donde fue extraido. Una vez obtenido el

material granular se procedio a realizar sus ensayos en laboratorio.

3.5.2.3 Caracterizacion del suelo (Granulometria, Limites de Atterberg,
CBR, Proctor Modificado, Resistencia a la compresion).

Los ensayos en laboratorio que se realizaron a las muestras de la via y de

cantera fueron descritos en el item Il. MARCO TEORICO, se detalla los

ensayos.

a) Clasificacion de SUCS y ASSHTO (ASTM D-2487, ASTM D-3282).

b) Granulometria (ASTM D-422, MTC E-107).

c) Contenido de humedad de un suelo (ASTM D-2216, MTC E-108).

d) Limite Liquido (ASTM D-4318, MTC E-110).

e) Limite Plastico (ASTM D-4318, MTC E-111).

f) indice de Plasticidad.

g) Proctor Modificado (ASTM D-1557, MTC E-115).

h) Ensayo California Bearing Ratio—-CBR (CBR ASTM 1883, MTC E-132).

i) Ensayo de Abrasion de los Angeles (NTP 400.019, MTC E-207).

j) Compresion no confinada en muestras de suelos (ASTM 2166, MTC
E-121).
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3.5.3 Determinacion de la dosificacion para la estabilizacion.
La dosificacion del cemento y aceite sulfonato son primeramente
proporcionados por el proveedor, a la par de dicha dosificacion realizaremos
ensayos con diferentes dosis sobre la muestra obtenida de la cantera
Salome; evaluaremos los resultados obtenidos para proporcionar la

dosificacion optima.

3.5.4 Ensayo de laboratorio de las muestras estabilizadas.
Los ensayos que se realizaran a las muestras estabilizadas seran los

siguientes:

e Ensayo de compactacion de suelos Préctor Modificado.
¢ Ensayo California Bearing Ratio (CBR).

e Compresion no confinada — resistencia media (kg/cm?).

3.5.5 Disefio de pavimento con la base estabilizada.

El disefio de la base estabilizada se realizara con el siguiente método:
a) Método AASHTO 1993.

El disefio de pavimento empleando el método AASHTO 1993 se inicia

hallando el nimero estructural (SN) con la siguiente ecuacion:

APST

42-15
1094

_l_ -
(SN +1)%

[ 5275)
logW,, = Z,S, +9.361log(SN +1)-0.20 + +2.32 log(M, )—8.07

0.40
Donde :
W18: ejes equivalentes
ZR: Probabilidad
So: Desviacion estandar
A PSI: Cambio de serviciabilidad
Po: Serviciabilidad Inicial

Pt: Serviciabilidad final
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MR: Médulo resilente

Con el SN, se realiza la estructura del pavimento conformado por la capa
superior, base y subbase, mediante la ecuacion de disefio propuesta en
la guia AASHTO 1993:

SN = > a,D;m,

i=1
SN =a, D, +a,D,m, +a,D,m,

En donde:
ai: coeficiente de cada capa (1/cm).
Di: Espesores (cm).

mi: coeficientes de drenaje (adimensional).

3.6Método de analisis de datos
Una vez terminadas las etapas de recoleccidbn y procesamiento de
informacion se inicia la etapa de analisis de datos, en donde se analizara los

datos y las herramientas a utilizar para los datos antes descritos.

El método de analisis de datos la realizaremos apoyandonos en las normas
ASSHTO; Manual de ensayos de materiales para carreteras del MTC; Suelos

Geologia y Pavimentos del MTC.

3.7Aspectos éticos
La presente tesis se desarrollé con responsabilidad y veracidad, respetando
la autoria y originalidad de los diferentes autores, citando el material
bibliografico empleado; se utilizé el software del TURNITIN como herramienta

para realizar la revision de confiabilidad y privacidad.
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V. RESULTADOS
Los resultados para determinar la influencia en el disefio de pavimento
considerando una base estabilizada con cemento y aceite sulfonado en la ruta
LI-116, fueron adquiridos de los trabajos en campo y gabinete realizados en los
Estudios de Trafico y Suelos, los cuales detallaremos a continuacion:

4.1Estudio de Trafico
Proporciona niumero de Ejes equivalentes, el cual es una de las variables para

obtener el espesor del disefio de las bases estabilizadas.

4.1.1 Determinacién de los Ejes equivalentes (EE)

El nUmero de EE es una de las variables para realizar el disefio de carreteras.

Detallaremos, los datos procesados para obtener los ejes equivalentes

proyectados que se utilizara en el disefio:

Tabla 9
PBI por departamentos.
PBI
Departamentos
2007 2019 TASA
Cajamarca 8,159,499 10,348,500 2.00%

La Libertad 14,615,612 22,629,943 3.71%
Fuente: Producto bruto interno, INEI.

Tabla 10
Poblacion por departamentos.
POBLACION
Departamentos 5547 2019 TASA
Cajamarca 1,476,708 1,542,362 0.36%
La Libertad 1,682,213 1,950,956 1.24%

Fuente: Poblacioén, INEI.
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Tabla 11
PBI PER CAPITA por departamentos.

PBI
Departamentos PBI POB PBI PER
CAPITA
Cajamarca 2.00% 0.37% 1.62%
La Libertad 3.71% 1.24% 2.44%

Fuente: INEI.

De los datos mostrados en los cuadros anteriores se obtiene las tasas de
crecimiento para la disposicion vehicular, la cual se clasifica en vehiculos ligeros
(autos, camionetas) y vehiculos pesados (6mnibus, camiones de 2 ejes,

camiones de 3 ejes y otros).

Tabla 12
Tasa de crecimiento por tipo de vehiculo.

TASA DE CRECIMIENTO
DEPARTAMENTO LIVIANO OMNIBUS PESADO
Cajamarca 0.37% 1.62% 2.00%
La Libertad 1.24% 2.44% 3.71%

Fuente: Elaboracion propia.

Los factores de correccién mostrados en la tabla siguiente son obtenidos del
peaje VIRU, los factores de correccion por tipo de vehiculo sera utilizado para

obtener el IMDa.

Tabla 13
Factores de correccion por tipo de vehiculo.
Tipo de vehiculo Factor de
correccion
Livianos 1.12
Pesados 1.09

Fuente: INEI.
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41.1.1 Resultados del conteo vehicular

Del conteo vehicular se obtuvieron las cantidades de trafico en la via, por cada

dia, por el tipo de vehiculo y sentido.

Tabla 14

IMDA del tramo LI-116.

IMDA = DISTRIBUCION
TII?O DE TOTAL, IMD_S FC IMDS X DISTRIB. POR
VEHICULOS  SEMANAL ZVi/7 Fo % CAPACIDAD
DE VEHICULO
Automovil 52 7 1.12 8 5.6%
Station Wagon 102 15 1.12 17 12.0%
Pick_Up 215 31 1.12 35 24.6% 76.8%
Panel 28 4 1.12 4 2.8%
C. Rural 269 38 1.12 43 30.3%
Microbus 12 2 1.12 2 1.4%
Bus_2E 0 0 1.12 0 0.0% 0.7%
Bus 3E 6 1 1.09 1 0.7%
Camién_2E 148 21 1.09 23 16.2%
Camién_3E 51 7 1.09 8 5.6%
Camién_4E 5 1 1.09 1 0.7%
Semitrayler 0
popied 0 0 1.09 0 0.0% 22.5%
Semitrayler_2S3 1 0 1.09 0 0.0%
S ayter 1 0 109 0 0.0%
TOTAL, IMD 890 127 142 100.0% 100.0%

Fuente: Trabajos de campo.

De la tabla anterior se observa que la cantidad de vehiculos livianos que transitan

por la via es reflejada en 76.8%, seguido por los vehiculos pesados con un 22.5%

y finalizando con los buses que presentan un 0.7%.

4.1.1.2 Resultados del trafico proyectado

El trafico proyectado se obtiene procesando la informacion recogida de campo,

en dicha informacion se incluye la tasa de crecimiento para proyectar valores de

trafico para 10 afios.

56



Los valores de trafico proyectado se determinan sumando los valores
proyectados de trafico normal y del trafico generado proyectado; se muestra los

valores obtenidos por cada tipo tréfico proyectado:

e Trafico normal

El trdfico normal se proyecta hasta el afio 2031 para lo cual se utiliza los
indicadores macro-econdémicos que establece el MEF para lo cual se utiliza los
indicadores de la Region La Libertad mostrados en el cuadro de tasa de

crecimiento; se muestra el resultado del trafico normal proyectado en la tabla 16.

e Trafico generado

Es aquel que no esta presente actualmente, pero aparecera después de realizar
el mejoramiento a la via, el tréfico generado normalmente es calculado como un
porcentaje del trafico normal, debido a informacién de proyectos anteriores, se
muestra los porcentajes considerados por el Ministerio de Economia y Finanzas:

Tabla 15
Trafico generado por tipo de proyecto.

% de trafico
normal

30% - 70%

Tipo de Intervencion

Proyecto de Mejoramiento por Niveles de

Servicio

Proyecto de Recuperacién 5%

Proyecto de Asfaltado en Costa y Sierra 10% — 15%

Proyecto de Asfalto en Selva 15% - 20%
Fuente: MEF.

De acuerdo al cuadro anterior nos corresponde aplicar un 30% al trafico normal
para asi obtener el trafico generado; el trafico generado sera sumado al trafico

normal después de aplicar el mejoramiento (segundo afio).
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e Tréfico total

El trafico total se obtiene de la sumatoria del trafico normal mas el trafico

generado en el periodo evaluado (10 afos).

Se muestra los resultados referentes al trafico normal, generado y total:

Tabla 16
Trafico normal proyectado de la ruta LI-116.
VEHICULO CLTESCTM 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Automovil 124% 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9
Station_Wagon ~ 1.24% 17 17 17 18 18 18 18 19 19 19 19
Pick_Up 124% 35 35 36 36 37 37 38 38 39 39 40
Panel 124% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
C. Rural 124% 43 A4 44 45 45 46 46 47 47T 48 49
Microbus 124% 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bus_2E 2.44%
Bus_3E 2.44% 1
Camién_2E 371% 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
Camioén_3E 371% 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 12
Camioén_4E 371% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler 2S1/2S2 371% 0 0 0 0 0
Semitrayler 23 371% ©0 0 0O 0O 0O O 0 0 0 0 0
Semitrayler_3S1/3S2  3.71% 0 0 0 0 0
TOTAL 142 144 147 150 152 156 158 161 164 166 171

Fuente: Trabajos de gabinete.
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Tabla 17

Trafico generado proyectado de la ruta LI-116.

VEHICULO GTI'EANSI?R 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Automovil 30.00% 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Station_Wagon 30.00% 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6
Pick_Up 30.00% 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12
Panel 30.00% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
C. Rural 30.00% 13 13 14 14 14 14 14 14 14 15
Microbus 30.00% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus_2E 30.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 3E 30.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién_2E 30.00% 7 8 8 8 8 9 9 9 10 10
Camién_3E 30.00% 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4
Camion_4E 30.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semitrayler_2S1/2S2  30.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semitrayler_2S3 30.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semitrayler_3S1/3S2  30.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 42 44 45 45 46 47 48 49 50 53
Fuente: Trabajos de gabinete.
Tabla 18
Trafico total proyectado de la ruta LI-116.
VEHICULO COoB. 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
Automovil 8 10 10 10 10 12 12 12 12 12 12
Station_Wagon 17 22 22 23 23 23 23 25 25 25 25
Pick_Up 35 46 47 47 48 48 49 49 51 51 52
Panel 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7
C. Rural 43 57 57 59 59 60 60 61 61 62 64
Microbus 3 3
Bus_2E
Bus_3E 1
Camién_2E 23 31 33 34 35 36 38 39 40 42 43
Camioén_3E 8 10 12 12 12 13 13 13 14 14 16
Camion_4E 1
Semitrayler_2S1/2S52 0
Semitrayler_2S3 0
Semitrayler_3S1/3S2 0
TOTAL 142 186 191 195 197 202 205 209 213 216 224

Fuente: Trabajos de gabinete.
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41.1.3

Calculo de los Ejes equivalentes (EE)

Los EE son obtenidos del procesamiento de los vehiculos pesados, se muestra

los resultados para la obtencion del EAL de disefio en el periodo de 10 afios:

Tabla 19
Factores destructivos, Factor direccional y factor carril por tipo de vehiculo
pesado.
BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS TRAYLERS
N AN
TIPO DE u & o & 3 N o N o
L ™ ~ ~
VEHicULO & Il 5 & 5 % K N &K & TOTAL
n (%)) A
N o™
™
Carga e = @ 3 B ) g & @8 N S 9 3
™ —l (92} < ™ - — N N — — N
(Manual de o ™ Q @ N~ < e N N~ ® © © <
. o (o] Lo N N~ N~ Lo o o™ - N~ N~ Lo
Pavimentos) & < N N © © 6 S o o @ ©
Factor L0
Direccional
Factor Carril 1.0
IMD
(Vehiculos 0o 1 23 8 1 0 0O 0 © 0 0O 0 © 33

Pesados) 2019

Fuente: Trabajos de gabinete.

Con los valores mostrados en la tabla anterior se procede al calculo del EAL por

cada afio durante el periodo de disefio (10 afios); en la tabla siguiente se nos

presenta los EAL de cada afio, asi como el EAL acumulado en el periodo de

disefio (afio 2031) con el cual se realizara el disefio del pavimento:
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Tabla 20
Ejes equivalentes de disefio en la ruta LI-116.

BUSES CAMIONES SEMITRAYLERS TRAYLERS
(%)
PEFE)I(E)DO z% " % . % r N o o EAL EAL
pisefo < N ﬁ/'{’ L u ul = o = @ N PoE B ANUAL ACUMULADO
Q g

2021 0 0 960 37,808 9,591 1,012 0 0 0 © 0 0 0 0 4.94E+04 4.94E+04
2022 1 0 960 50,959 11,989 1,012 0 0 0 © 0 0 0 0 6.49E+04 6.49E+04
2023 2 0 960 54,247 14,386 1,012 0 0 0 © 0 0O O 0 7.06E+04 1.36E+05
2024 3 0 960 55,890 14,386 1,012 0 0 0 © 0 0 0 0 7.22E+04 2.08E+05
2025 4 0 960 57,534 14,386 1,012 0 0 0 © 0 0 0 0 7.39E+04 2.82E+05
2026 5 0 960 59,178 15585 1,012 0 0 0 © 0 0 0O 0 7.67E+04 3.58E+05
2027 6 0 960 62,466 15585 1,012 0 0 0 © 0 0O O 0O 8.00E+04 4.38E+05
2028 7 0 960 64,110 15585 1,012 0 0 0 © 0 0 0 0 B817E+04 5.20E+05
2029 8 0 960 65,753 16,784 1,012 0 0 0 © 0 0O O 0 845E+04 6.05E+05
2030 9 0 960 69,041 16,784 1,012 0 0 0 © 0 0O 0 0 B878E+04 6.92E+05
2031 10 0 960 70,685 19,182 1,012 0 0 0 © 0 0 0 0 918E+04 7.84E+05

Fuente: Trabajos en gabinete.

Se asume un EAL de disefio = 7.84x10° EE
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4. 2Estudio de Suelos

Para el estudio de Suelos se realiz6 la extraccion de muestras tanto de la via

como de la cantera mas proxima, las muestras fueron conseguidos mediante la

realizacion de pozos exploratorios (en adelante calicatas a cielo abierto) en la

via y la cantidad de calicatas estan de acuerdo al tipo de solucién que le

propondra (SOLUCION BASICA) lo cual implica realizar 06 calicatas; ademas de

lo antes mencionado se realiz6 la toma de 03 muestras de la cantera SALOME,

el cual es una posible cantera de donde se obtendra el material para la base

estabilizada.

Se detalla la ubicacién de las calicatas y trincheras realizados en campo:

Tabla 21
Ubicacion de calicatas de la ruta LI-116 y la cantera Salome.
NOMBRE PROGRESIVA CALICATA COORDENADAS UTM WGS-84 PROF.
NORTE ESTE (m)
CALICATA EN LA VIA
0+005.19 Cc-01 9131433 819696 1.70
2+549.92 C-02 9129519 819288 1.70
4+823. - 127631 1 1.2
Emp. PE-3N 823.06 C-03 912763 818953 0
(Culicanda) - 7+369.15 C-04 9125455 818883 1.70
Emp. LI-115 9+732.44 C-05 9123181 818961 1.70
_(DV- 10+675.10 C-06 9120578 820080 0.70
Culicanda)
CALICATA Y TRINCHERAS EN LA CANTERA
Km. 0+000 C-o01 9132829 823670 3.00
Acceso: 6.36 T-01 9132838 803675 3.00
km T-02 9132850 823678 3.00

Fuente: Trabajos en campo del equipo de suelos.

Los ensayos de laboratorio realizados a las muestras extraidas se efectuaron

para cada variacion estratigrafica de cada calicata, en donde permitieron definir

las propiedades de los suelos empleando ensayos fisicos y mecanicos.

A continuacion, detallamos los resultados que se obtuvieron de los ensayos en

el laboratorio:
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4.2.1 Ensayos de laboratorio realizado a la via

En los siguientes items se presenta los resumenes de las propiedades de las muestras obtenidas de la ruta:

4.2.1.1 Granulometria, Limites de Atterberg (LL, LP y IP), Clasificacién SUCS y AASHTO y Humedad natural (W).

Tabla 22
Cuadro resumen del ensayo de granulometria, LL, LP, IP, clasificacion SUCS y AASHTO y Humedad natural (W) realizados a
la ruta LI-116.

COORDENADAS ~ CALICATA PROF. % QUEPASA LIMITES<N°40  CLASIFICACION ]
NOMBRE  NORTE ESTE N MUESTRA (M) Ne4 N200 LL. LP. LP. SUCS AASHTO ' 0
0131433 819696 C-01 M-l  000-020 348 83 NP NP NP GW-GM Al-a(0) 33
0131433 819696 C-01  M-2  020-170 439 58 24 16 8 GP-GC A2-4(0) 55
0120519 819288 C-02 M-l  000-0.30 393 158 26 19 7 GCGM A2:4(0) 54
0120519 819288 C-02  M-2  030-170 814 349 29 25 4  SM  A24(0) 142
Cuhandey. 9127631 818953 C-03 ~ M-1  000-045 610 348 27 20 7  GC  A24(0) 204
Emp.L-115 9127631 818953 C-03 ~ M-2  045-120 849 646 26 19 7 CLML  A-4(6) 18.3
Culomga) 0125455 818383 C-04 M-l 000-040 541 250 24 18 6 GCGM A24(0) 46
0125455 818883 C-04  M-2  040-170 792 348 34 24 10 SM  A26(0) 125
0123181 818961 C-05 M-l  000-0.40 387 122 28 21 7 GCGM A2-4(0) 51
0123181 818961 C-05  M-2  040-170 521 197 33 24 9 GM  A2-4(0) 146
0120578 820080 C-06 M-1  000-0.70 548 281 24 18 6 GCGM A2:4(0) 94

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES INGENIEROS SRL.

Del cuadro anterior se puede concluir los siguientes puntos:
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e En el estrato superior predomina los suelos granulares de tendencia limo-arcillosa identificada en el sistema SUCS como GC-
GM con 67%, le sigue las gravas finas arcillosa bien graduada con un 17% y finalmente una grava arcillosa con un 16%.

e En el estrato inferior se compone en su mayoria por suelos granulares de tendencia limosa. Predomina las arenas limosas
identificadas en el sistema SUCS como un SM con 33%, le siguen los suelos del tipo gravas limo-arcillosas, gravas limosas,
gravas mal gradadas arcillosas y arcillas limosas de baja plasticidad, participan haciendo un total aproximado de 67%.

4.2.1.2 Ensayos de las propiedades mecanicas
Los ensayos que permiten obtener las propiedades mecéanicas del suelo frente a solicitaciones mecanicas, determinando su
condicidn de resistencia, en nuestro caso para el disefio de espesores de pavimentos son: el CBR y el ensayo de Densidad -

Humedad (Proctor).

Tabla 23
Capacidad de carga (CBR), de las calicatas realizadas en campo.
NOMBRE CALICATA PROF. % QUE PA§A:, W (%) PROCTOR CBR AL 0.1 CBR DE LA
N.° MUESTRA (m) LA MALLA % MDS OCH 95% MDS 100% MDS SUBRASATE
C-01 M-1 0.00 -0.20 66.4 3.3 - - - -
C-01 M-2 0.20-1.70 70.2 55 2.107 9.1 41.0 47.1
C- 02 M-1 0.00 -0.30 60.6 5.4 - - - -
Emp. PE-3N  C- 02 M-2 0.30-1.70 88.8 14.2 1.821 12.4 25.0 30.2
(Culicanda) - C-03 M-1 0.00 -0.45 79.4 20.4 - - - -
Emp. LI-115  C-03 M-2 0.45-1.20 96.7 18.3 1.563 13.0 16.9 20.0 18
(Dv. C- 04 M-1 0.00 -0.40 72.8 4.6 - - - -
Culicanda) C- 04 M-2 0.40 -1.70 100.0 12.5 1.874 13.1 25.4 334
C- 05 M-1 0.00 -0.40 60.6 5.1 - - - -
C- 05 M-2 0.40 -1.70 75.2 14.6 2.025 10.1 44.6 54.3
C- 06 M-1 0.00 -0.70 76.6 9.4 1.914 11.1 41.6 49.7

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.
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4.2.2 Ensayos de laboratorio realizado a la cantera SALOME

Tabla 24

Cuadro resumen del ensayo de granulometria, LL, LP, IP, clasificacion SUCS y AASHTO y Humedad natural (W) realizados a
la cantera SALOME.

% QUE ] EQUIV. CONTENIDO ]

pasa  LIMITES <N°40 CLASIFICACION ABSORCION DE DE MATERIA ABRASION PROCTOR CBR0.1”
CANTERA caLic. PROF. }]/v ARENA  ORGANICA
(m) N° (%) MAX

° 0, 0, 0, 0, ) 0, 0,
N°4 99 LL. LP. LP. SUCS AASHTO % % % % DENs, OCH 95% 100%
C-01 0.00-3.00 02 152 27 22 5 66 GM  A-1-b(0) 0.8% 47 0.91 27.5 2.143 86 494 654
SALOME T-01 0.00-3.00 2.0 199 29 23 6 41 GM  A-1-b(0) 0.8% 43 1.02 29.5 2129 9.4 432 550
T-02 0.00-300 7.8 122 28 22 6 58 GC-GM A-2-4(0) 1.4% 37 0.61 29.5 2122 83 451 535

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.
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4.2.3 Ensayos de laboratorio realizado a las muestras estabilizadas de la cantera Salome

Las muestras obtenidas de la cantera Salome fueron analizadas y evaluadas en laboratorio, las estabilizaciones fueron distribuidos
de la siguiente manera:

Tabla 25
Muestras Estabilizadas evaluadas.

CANTIDAD
ESTABILIZANTE
CANTIDAD 01 CANTIDAD 02 CANTIDAD 03
CEMENTO 2% del vol. de la muestra 3% del vol. de la muestra 4% del vol. muestra

ADITIVO PROES 100 0.26 Its/m3 (PROES 100) 0.28 Its/m3 (PROES 100) 0.30 Its/m3 (PROES 100)

0.26 Its/m3 (PROES 100) + 0.28 Its/m3 (PROES 100) + 0.30 Itsfm3 (PROES 100) +
ADITIVO PROES 100 +
CEMENTO 45 Kg/m3 (Cemento 45 Kg/m3 (Cemento 45 Kg/m3 (Cemento
Portland) Portland) Portland)

Fuente: Trabajos en laboratorio.

Se muestran los resultados obtenidos para cada Estabilizado.
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4.2.3.1 Muestras estabilizadas con cemento

a) Muestra Estabilizada con 2 % de Cemento o 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

Tabla 26
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado y Compresion no confinada a la muestra estabilizada 01.
CALICATA PROCTOR MODIFICADO .
) COMPRESION
PROE MAXIMA OPTIMO NO CONFINADA
NOMBRE N.© (m) ) DENSIDAD CONTENIDO — RESISTENCIA
' SECA DE HUMEDAD PROMEDIO
(gr/icm?) (%) (kg/cm?)
CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2.131 8.8 17

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.
b) Muestra Estabilizada con 3 % Cemento o 67.5 Kg/m3 (Cemento Portland)

Tabla 27
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado y Compresion no confinada a la muestra estabilizada 02.

CALICATA PI’?OCTOR MODIFICADO COMPRESION NO
MAXIMA CONFINADA -
NOMBRE PROF. DENSIDAD OPTIMO RESISTENCIA
N.° (m) CONTENIDO DE
SECA HUMEDAD (%) PROMEDIO
(gr/icms3) ° (kg/cm?)
CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2.131 8.8 24

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.



c) Muestra Estabilizada con 4 % Cemento o 90 Kg/m3 (Cemento Portland)

Tabla 28
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado y Compresion no confinada a la muestra estabilizada 03.
CALICATA PROCTOR MODIFICADO COMPRESION
PROF MAXIMA OPTIMO NO CONFINADA
NOMBRE NE (m) ’ DENSIDAD CONTENIDO - RESISTENCIA
' SECA DE HUMEDAD PROMEDIO
(gr/cm?) (%) (kg/cm?)
CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2.131 8.8 32

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.
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Los resultados obtenidos a las muestras estabilizadas con cemento son
comparados con los requeridos en el DOCUMENTO TECNICO PARA LAS
SOLUCIONES BASICAS EN CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DEL - MTC, en

el cual en el cuadro N° 01 del documento muestra lo siguiente:

Tabla 29

Especificaciones Tec. De tipos de estabilizadores y parametros del
Documento Técnico De Soluciones Basicas Del MTC.

SUELO ESTABILIZADO CON

PAPAMETROS

Cemento

Emulsién Asfaltica

Cal

Sales

Productos quimicos
(aceites sulfonados,
ionizadores, polimeros,

enzimas, sistemas, etc.)

1.Resistencia a compresion simple= 1.8 MPa
minimo (MTC E 1103)

2.Humedecimiento-secado (MTC E 1104):

-Para suelos A-1; A-2-4; A-2-5; A3 = 14 % de Pérdida
Maxima

-Para suelos A-2-6; A-2-7; A-4; A5 = 10 % de Pérdida
Méxima

-Para suelos A-6; A-7 =7 % de Pérdida Maxima

1.Estabilidad Marshall = 230 Kg minimo (MTC E 504)
2.Pérdida de estabilidad después de saturado = 50%
maximo

3.Porcentaje de recubrimiento y trabajabilidad de la

mezcla debe estar entre 50 y 100%
1.CBR. = 100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)
2.Expansién s; 0.5%

1. CBR®° = 100% minimo, CBR no saturado (MTC E
115, MTC E 132)

1.CBR* = 100% minimo (MTC E 115, MTC E 132)
2.Expansién s; 0.5%

(°) CBR corresponde a la penetracién de 0.1"

Fuente: Doc. Téc. de soluciones basicas del MTC.
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De los resultados obtenidos con el estabilizado con cemento se puede resaltar

lo siguiente:

e Segun el Documento Técnico de soluciones basicas del MTC solo se nos
solicita una resistencia minima de 1.8 MPa lo que equivale a 18 kg/cm?.

e Segun el Documento Técnico de soluciones basicas del MTC, solo se nos
solicita realizar la prueba de Resistencia a la compresion simple.

e De las dosificaciones empleadas, la dosificacion con el 3% y 4% del
volumen de material de muestra presenta una resistencia promedio de 24
kg/cm? y 32 kg/cm? los cuales satisfacen lo requerido en el Documento
Técnico de soluciones basicas del MTC.
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4.2.3.2 Muestras estabilizadas con aditivo PROES 100
a) Muestra con 0.26 Lts/m3 (PROES 100)

Tabla 30
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado, CBR y Compresién no confinada a la muestra estabilizada 04.

CALICATA PROCTOR MODIFICADO CBRALO.1"

) COMPRESION
PROE MAXIMA OPTIMO NO CONFINADA
NOMBRE o ' DENSIDAD CONTENIDO o o — RESISTENCIA
N. (m) SECA DE HUMEDAD 95% MDS 100% MDS PROMEDIO
(gr/icms3) (%) (kg/cm?2)
CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2.131 8.8 49.8 65.2 14

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.

b) Muestra con 0.28 Lts/m3 (PROES 100)

Tabla 31
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado, CBR y Compresion no confinada a la muestra estabilizada 05.

CALICATA PROCTOR MODIFICADO CBR AL 0.1"

) COMPRESION
PROE MAXIMA OPTIMO NO CONFINADA
NOMBRE o ' DENSIDAD CONTENIDO o o — RESISTENCIA
N. (m) SECA DE HUMEDAD 95% MDS 100% MDS PROMEDIO
(gr/cm?) (%) (kg/cm?)
CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2.131 8.8 57.9 75.6 15

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.
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c) Muestra con 0.30 Lts/m3 (PROES 100)

Tabla 32
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado, CBR y Compresion no confinada a la muestra estabilizada 06.
CALICATA PROCTOR MODIFICADO CBR AL 0.1" COMPRESION
PROF MAXIMA OPTIMO NO CONFINADA
NOMBRE o ' DENSIDAD CONTENIDO o o — RESISTENCIA
N. (m) SECA DE HUMEDAD 95% MDS 100% MDS PROMEDIO
(gr/icms3) (%) (kg/cm?2)

CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2.131 8.8 65.7 84.9 17

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.

De los resultados obtenidos a las muestras estabilizadas solo con el aditivo PROES 100 se concluye lo siguiente:

¢ Las dosificaciones empleadas con aditivo PROES 100 fueron de 0.26 Lts/m3, 0.28 Lts/m3 y 0.30 Lts/m3.

e Los CBR a 0.1” obtenidos al 100 % de la MDS no satisfacen lo requerido por el Documento Técnico de soluciones basicas

del MTC (tabla N° 29) ya que presentan valores de 65.2, 75.6 y 84.9.

e Las resistencias a la compresion promedios no varian significativamente en las tres muestras estabilizadas dando resultados

de 14 kg/cm?, 15 kg/cm?2y 17 kg/cmz,
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4.2.3.3 Muestras estabilizadas con aditivo PROES 100 + Cemento
a) Muestra con 0.26 Lts/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

Tabla 33
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado, CBR y Compresion no confinada a la muestra estabilizada 07.

CALICATA PROCTOR MODIFICADO CBRALO.1"

) COMPRESION
PROE MAXIMA OPTIMO NO CONFINADA
NOMBRE o ' DENSIDAD CONTENIDO o o — RESISTENCIA
N. (m) SECA DE HUMEDAD 95% MDS 100% MDS PROMEDIO
(gr/icms3) (%) (kg/cm?2)
CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2.131 8.8 85.8 101.3 32

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.
b) Muestra con 0.28 Lts/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

Tabla 34
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado, CBR y Compresion no confinada a la muestra estabilizada 08.

CALICATA PROCTOR MODIFICADO CBR AL 0.1"

) COMPRESION
MAXIMA OPTIMO NO CONFINADA
NOMBRE o PROF. (M) DENSIDAD CONTENIDO o 0 — RESISTENCIA
N. SECA DE HUMEDAD 95% MDS 100% MDS PROMEDIO
(gr/icms3) (%) (kg/cm?2)
CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2131 8.8 89.3 106.0 37

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.
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c) Muestra con 0.30 Lts/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

Tabla 35
Cuadro resumen del ensayo de Proctor Modificado, CBR y Compresion no confinada a la muestra estabilizada 09.

CALICATA PROCTOR MODIFICADO CBR AL O.1"

) COMPRESION
MAXIMA OPTIMO NO CONFINADA
NOMBRE o PROF. (M) DENSIDAD CONTENIDO o 0 — RESISTENCIA
N. SECA DE HUMEDAD 95% MDS 100% MDS PROMEDIO
(gr/icms3) (%) (kg/cm?2)
CANTERA
SALOME C-01/T-01/T-02 3.00 2.131 8.8 99.2 117.1 39

Fuente: Resultados de ensayos en JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL.
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De los resultados obtenidos a las Muestra estabilizada con aditivo PROES 100

y Cemento Portland se resalta lo siguiente:

e Se estabilizo las muestras de la Cantera Salome con las siguientes
dosificaciones:

- Muestra + 0.26 Its/m3 (PROES 100) + 45 kg/m3 (Cemento).
- Muestra + 0.28 Ilts/m3 (PROES 100) + 45 kg/m3 (Cemento).
- Muestra + 0.30 Its/m3 (PROES 100) + 45 kg/m3 (Cemento).

e Realizando el comparativo con lo solicitado en el Doc. Téc. de soluciones
basicas del MTC en donde se nos solicita una resistencia minima a la
compresion de 1.8 MPa (18 kg/cm?) se observa que todas las estabilizaciones
cumplen con lo requerido dando valores de 32, 37 y 39 kg/cm?.

e Con respecto a los valores del ensayo de CBR a 0.1” obtenidos al 100 % de
la MDS se observa que la muestra con 0.26 lts/m3 de PROES 100 + 45 kg/m3
de Cemento estd al limite de lo solicitado en el Documento Técnico de
soluciones bésicas del MTC con un valor de 101.3.

e Por lo descrito anteriormente se puede deducir que las 03 muestras
estabilizadas con aditivo PROES 100 + CEMENTO satisfacen lo solicitado en
el Doc. Téc. de soluciones basicas del MTC.

e Ademas, viéndolo por el lado econdémico por las solicitaciones de las
dosificaciones, es viable realizar la dosificacion con 0.26 lts/m3 de PROES
100 + 45 kg/m3 de Cemento para la estabilizacion de la base en la ruta LI-116

ya que emplea menos cantidad de estabilizadores.
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4.3 Disefio de laruta LI-116

Para el disefio de la via emplearemos los resultados de los Estudios de Trafico
y Suelos, apoyandonos en el MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS
GEOLOGIA, GEOTECNIA'Y PAVIMENTOS del MTC.

En el capitulo XI AFIRMADOS del Manual de Suelos del MTC se nos brinda las
consideraciones para el disefio de un afirmado. Un factor importante para
determinar si disefiaremos un afirmado es la cantidad de ejes equivalentes, en

el capitulo Xl se nos muestra el siguiente texto para disefio de afirmados:

AFIRMADOS

Las carreteras no pavimentadas con revestimiento granular en sus capas
superiores y superficie de rodadura corresponden en general a carreteras de
bajo volumen de transito y un ndmero de repeticiones de Ejes Equivalentes de
hasta 300,000 EE en un periodo de diez anos; estas carreteras no
pavimentadas pueden ser clasificadas como sigue:

Figura 4. Descripcidon de afirmado.
Fuente: Manual de Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC.
Por lo descrito en la imagen anterior y por la solicitud de ESAL de diseiio que

tenemos en la ruta LI-116 (7.84x10° EE) no corresponde disefiar un afirmado,

por consiguiente, se tiene que disefiar un pavimento flexible.

En el capitulo XIl PAVIMENTO FLEXIBLE se nos muestra los criterios para el
disefio de un pavimento empleando el Método AASHTO 1993.

Por lo descrito anteriormente, emplearemos en Método AASHTO 1993 para el

disefio de espesores de la carretera.

4.3.1 Método AASHTO 1993 (calculo del Numero Estructural — SN)
El empleo del método AASHTO 93 involucra la evaluacion de diversos factores
detallados en el capitulo de MARCO TEORICO.

Se muestra las ecuaciones con la cual hallaremos los espesores de acuerdo a

nuestras solicitudes:
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e Numero Estructural (SN):

100 (77 -15)

1094
0.40 + W

log Wyg = ZgSo + 9.36 log(SN + 1) — 0.20 +

+2.32 log My, — 8.07

e Espesores del pavimento flexible:
SN = alDl + a2D2m2 + a3D3m3

En los siguientes items detallaremos las variables que utilizaremos para el

disefio de los espesores de la ruta departamental LI-116:

4.3.1.1 Variable de tiempo
El periodo para el disefio se da de acuerdo a la clasificacion de la via, mostramos

los periodos recomendados por el MTC:

Tabla 36
Periodo de analisis.
- PERIODO DE
CLASIFICACION DE LA VIA ANALISIS
Urbana de alto vol. de trafico 30-50
Rural de alto vol. de trafico 20 -50
Pawmentada,o_le bajo vol. de 15 - 25
trafico
No pawmentad,a_ de bajo vol. de 10 - 20
trafico

Fuente: Manual de conservacion-MTC.

La ruta departamental LI-116 se clasifica como una via no Pavimentada de bajo

volumen de tréfico por consiguiente nuestro periodo es de 10 afios.

4.3.1.2 Transito (EE)
De acuerdo al estudio de trafico el nimero de ejes equivalentes de disefio es de
7.84x10° EE.

Se nos muestra los tipos de trafico de acuerdo al nimero de EE de disefio:
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Tabla 37

Numero de repeticiones acumuladas de EE de 8.2 t, en el carril de disefio.

RANGO DE TRAFICO

TIPO DE TRAFICO

CATEGORIA PESAES EXPRESADO ENEE L0 - [RATI
BAJO 150001 300000 TP 1
VOLUMEN DE 300001 500000 TP 2
TRANSITO DE 500001 750000 TP_3

150,001 A

100,000 EE 750001 1000000 TP 4
1000001 1500000 TP 5
1500001 3000000 TP 6
CAMINOS QUE 3000001 5000000 TP 7
TIENEN UN 5000001 7500000 TP 8
c OI\-I;III?’ARFEISSID o 7500001 10000000 TP 9
ENTRE 10000001 12500000 TP_10
1'000,000 Y 12500001 15000000 TP 11
30'000.000 EE 15000001 20000000 TP 12
20000001 25000000 TP 13
25000001 30000000 TP 14

Fuente. Manual de Carreteras-Suelos-MTC.

Segun el cuadro anterior el tipo de trafico es TP4.

4.3.1.3 Subrasante (CBR)

La caracteristica de la subrasante viene definida por el CBR obtenido de las

calicatas de la ruta, se muestra las categorias del Manual de Suelos del MTC.

Tabla 38
Categorias de la sub rasante.
CBR DE LA SUBRASANTE CAEEEGLC,)ARIA DESS%%IEQSC)ANNQE LA
SUBRASANTE
CBR MENORES A 3% SO Inadecuada

De CBR = 3% A CBR < 6% S1 Pobre

De CBR = 6% A CBR < 10% S2 Regular

De CBR = 10% A CBR < 20% S3 Buena

De CBR = 20% A CBR < 30% S4 Muy Buena

CBR MAYORES O IGUALES A 30% S5 Extraordinaria

Fuente. Manual de Carreteras-Suelos-MTC.
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De acuerdo a los ensayos de CBR de las muestras de la plataforma de via se

obtuvo un CBR promedio de 18%, por lo cual segun el cuadro anterior nuestra
sub rasante esta clasificada como un S3 (SUBRASANTE BUENA).

4.3.1.4

Confiabilidad (R)

La confiabilidad esta definida de acuerdo al rango de trafico, tal como se aprecia

en la siguiente tabla:

Tabla 39

Valores recomendados de nivel de confiabilidad.

RANGO DE TRAFICO PESADO

TIPO DE TRAFICO NIVEL DE

EXPRESADO EN EE EDXIERESADO EN EE CONFIABILIDAD
TP_1 150001 300000 70%
TP_2 300001 500000 75%
TP_3 500001 750000 80%
TP_4 750001 1000000 80%
TP_5 1000001 1500000 85%
TP_6 1500001 3000000 85%
TP_7 3000001 5000000 85%
TP_8 5000001 7500000 90%
TP_9 7500001 10000000 90%
TP_10 10000001 12500000 90%
TP_11 12500001 15000000 90%
TP_12 15000001 20000000 95%
TP_13 20000001 25000000 95%
TP_14 25000001 30000000 95%

Fuente. Manual de Carreteras-Suelos-MTC.

La confiabilidad (R) para el tipo de trafico TP4 es 80%.

4.3.1.5

Desviacion Estandar (Zr)

La Desviacion Estandar (Confiabilidad) viene definida de acuerdo al rango de

trafico, tal como se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla 40
Valores de los coeficientes estadisticos de la Desviacion Estandar Normal
(Zn).

RANGO DE TRAFICO PESADO

EXPRESADO EN EE NIVEL DE

CONFIABILIDAD

TIPO DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE

DE A
TP_1 150001 300000 -0.524
TP_2 300001 500000 -0.674
TP_3 500001 750000 -0.842
TP_4 750001 1000000 -0.842
TP_5 1000001 1500000 -1.036
TP_6 1500001 3000000 -1.036
TP_7 3000001 5000000 -1.036
TP_8 5000001 7500000 -1.282
TP_9 7500001 10000000 -1.282
TP_10 10000001 12500000 -1.282
TP_11 12500001 15000000 -1.282
TP_12 15000001 20000000 -1.645
TP_13 20000001 25000000 -1.645
TP_14 25000001 30000000 -1.645

Fuente. Manual de Carreteras-Suelos-MTC.
La Desviacion Estandar Normal (Zr) para nuestro disefio toma el valor de -0.842.

4.3.1.6
El valor de So segun la guia AASHTO 1993 esté relacionada con el tipo de

Desviacion Estandar Combinada (So)

pavimento y del comportamiento del pavimento, se muestra los valores

sefalados:

Tabla 41
Valores de la Desviacion Estandar Combinada (So).

N DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO

PAV. RIGIDO  PAV. FLEXIBLE
Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento sin errores en 0.35 0.40
el transito.
Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento con errores 0.40 0.50

en el transito.

Fuente. Guia AASHTO 1993.
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Para nuestros espesores tomaremos el valor promedio de 0.40 y 0.50 el cual nos

da 0.45 como el valor para la Desviacion Estandar Combinada.

4.3.1.7

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

Viene dada por la diferencia entre la serviciabilidad inicial y final, se muestra casa

uno de ellas:

a) Serviciabilidad Inicial (Pi)

Representa la condicion de la via recién construida, se indica los indices de

servicio inicial:

Tabla 42
Indices de Serviciabilidad Inicial (Pi).
TIPO DE RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE
TRAFICO EXPRESADO EN EE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO INICIAL (Pi)

EN EE De A

TP_1 150001 300000 3.8
TP 2 300001 500000 3.8
TP_3 500001 750000 3.8
TP 4 750001 1000000 3.8
TP 5 1000001 1500000 4.0
TP_6 1500001 3000000 4.0
TP_7 3000001 5000000 4.0
TP 8 5000001 7500000 4.0
TP_9 7500001 10000000 4.0
TP_10 10000001 12500000 4.0
TP 11 12500001 15000000 4.0
TP_12 15000001 20000000 4.2
TP_13 20000001 25000000 4.2
TP_14 25000001 30000000 4.2

Fuente. Manual de Carreteras-Suelos-MTC.

El indice inicial de acuerdo a nuestro trafico es de 3.8.

b) Serviciabilidad Final o Terminal (PT)

Representa la condicion de la via que ha alcanzado la necesitad requerida, se

indica los indices de servicio final:
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Tabla 43
Indices de Serviciabilidad Final (Pf).

TIPO DE RANGO DE TRAFICO PESADO INDICE DE
TRAFICO EXPRESADO EN EE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO

o\ BE De A FINAL (PF)

TP 1 150001 300000 2.0

TP 2 300001 500000 2.0

TP 3 500001 750000 2.0

TP 4 750001 1000000 2.0

TP 5 1000001 1500000 25

TP 6 1500001 3000000 25

TP 7 3000001 5000000 25

TP 8 5000001 7500000 25

TP 9 7500001 10000000 25

TP_10 10000001 12500000 25

TP 11 12500001 15000000 25

TP 12 15000001 20000000 3.0

TP 13 20000001 25000000 3.0

TP 14 25000001 30000000 3.0

Fuente. Manual de Carreteras-Suelos-MTC.
El indice final de acuerdo a nuestro trafico es de 2.

Con los datos mostrados el indice de Serviciabilidad Presente (PSI) nos da como

resultado 1.8.

4.3.1.8 Moddulo de Resiliencia (Mr)
Representa la rigidez del suelo de la sub rasante, el calculo se realiza con el

CBR de la sub rasante mediante la siguiente ecuacion:

My = 2555 x CBR%%*
Teniendo un valor de CBR DE 18%, el M6dulo Resiliente es de 16247 PSI.

Con los datos obtenidos se realiza el calculo con la siguiente ecuacion a fin de
obtener el Numero Estructural (SN) con el cual hallaremos los espesores de

acuerdo a nuestras muestras estabilizadas.

log APSI )

2215
1094
040 + g 1y579

logWig = ZpSy +9.36log(SN + 1) — 0.20 + +2.321log Mp — 8.07

El numero Estructural (SN) obtenido es de 2.29.
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4.3.2 Método AASHTO 1993 (Célculo de los espesores).
Los espesores seran calculados mediante el método AASHTO 1993, la cual

emplea la siguiente ecuacion:

SN = a1D1 + azDzmz + a3D3m3

Para hallar los espesores del pavimento se tuvo siguientes consideraciones:

e El numero Estructural (SN) de 2.29 no se vera afectado por el tipo de
estabilizante a colocar en la base.

e En la capa superior se asumira la colocacién de un micro pavimento de
25 mm ya es el Manual de Suelos lo recomienda para traficos menores a
1'000,000 EE.

e Se calculara espesores para una base estabilizada con CEMENTO y para
una base estabilizada con aditivo PROES 100 + CEMENTO ya que
cumplieron con lo solicitado en el Doc. Téc. de soluciones basicas del
MTC.

e No se calculard espesores con los resultados obtenidos de la base
estabilizada con solo aditivo PROES 100 debido a que no cumplieron el
CBR solicitado en el Documento Técnico de soluciones basicas del MTC
(minimo 100% del CBR).

Por lo descrito anteriormente detallaremos los resultados obtenidos para el
calculo de espesores:
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4.3.2.1 Calculo del espesor del pavimento sin afiadir ningun estabilizante

Tabla 44
Resultados mediante ASSHTO 93 a la muestra de cantera sin estabilizante.

LI-116

Parametros de disefio (Km 0+000 — Km 13+114)

Numero Estructural SN 2.29

Coef. de capa superior (1/cm) 0.130
Espesor de capa superior(cm) 25

Coef. de base (1/cm) 0.052

Coef. de drenaje de la base

(adimensional) 1.0
Espesor de base (cm) 20
Coef. de sub - base (1/cm) 0.047
Coef. de drenaje de la base 10

(adimensional)
Espesor de sub -base (cm) 20

Fuente: Trabajos en gabinete.

4.3.2.2 Calculo del espesor del pavimento afiadiendo Cemento
a) Espesor de la muestra estabilizada con 2 % Cemento o 45 Kg/m3
(Cemento Portland)

La muestra estabilizada con cemento al 2% no cumple con la solicitud del
Documento Técnico de soluciones basicas del MTC ya que se nos solicita una
resistencia a la compresion minima de 18 kg/cmz; por lo descrito no realizaremos

el calculo de espesores de dicha muestra estabilizada.

b) Espesor de la muestra estabilizada con 3 % Cemento o 67.5 Kg/m3

(Cemento Portland)
Para obtener los espesores tuvimos las siguientes consideraciones:

e La muestra estabilizada con cemento al 3% presenta una resistencia a la
compresion de 24 kg/cm2 de acuerdo a los ensayos realizados.

e Laresistencia a la compresion de 24 kg/cm? equivale a 341.36 PSI.
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e La guia AASHTO 1993 presenta el siguiente Abaco en donde se nos
brinda los coeficientes estructurales para base estabilizadas con cemento

de acuerdo a las resistencias obtenidas:
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louisiana y Texas.
{2) Escala derivada en el proyecto NCHRFP (3).

Figura 5. Variacion de a2 para 3% de cemento.
Fuente: Guia AASHTO 1993.

¢ De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresiéon de
341.36 PSI le equivale un coeficiente estructural de base de 0.144/pulg.

¢ el coeficiente estructural de la base de 0.144/pulg equivale a 0.057/cm,
dicho valor sera utilizado para hallar el espesor de la base estabilizada.

e Con los datos descritos en los parrafos anteriores realizaremos el calculo
del pavimento flexible (se adjunta los calculos en el Anexo 07), mostramos

el siguiente cuadro de resultados:
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Tabla 45

Resultados para espesores mediante el estabilizado al 3% con Cemento.

LI-116

Parametros de disefio (Km 0+000 — Km 13+114)

Numero Estructural SN 2.29
Coef. de capa superior (1/cm) 0.130
Espesor de capa superior(cm) 2.5
Coef. de base (1/cm) 0.057
Coef. de drenaje de la base
(adimensional) 1.0
Espesor de base (cm) 18 =20
Coef. de sub - base (1/cm) 0.047
Coef. de drenaje de la base 10

(adimensional)
Espesor de sub -base (cm) 20

Fuente: Trabajos en gabinete.

c) Espesor de la muestra estabilizada con 4 % Cemento o 90 Kg/m3

(Cemento Portland)

Para obtener los espesores tuvimos las siguientes consideraciones:

La muestra estabilizada con cemento al 4% presenta una resistencia a la
compresion de 32 kg/cmz? de acuerdo a los ensayos realizados.

La resistencia a la compresion de 32 kg/cmz2 equivale a 455.15 PSI.

La guia AASHTO 1993 presenta el siguiente Abaco en donde se nos
brinda los coeficientes estructurales para base estabilizadas con cemento

de acuerdo a las resistencias obtenidas:
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Figura 6. Variacion de a2 para 4% de cemento.

Fuente: Guia AASHTO 1993.

e De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresion de
455.15 PSI le corresponde un coeficiente estructural de base de
0.162/pulg.

¢ el coeficiente estructural de la base de 0.162/pulg equivale a 0.064/cm,
dicho valor serd utilizado para hallar el espesor de la base estabilizada.

e Con los datos descritos en los parrafos anteriores realizaremos el calculo
del pavimento flexible (se adjunta los célculos en el Anexo 07), mostramos

el siguiente cuadro de resultados:
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Tabla 46
Resultados para espesores mediante el estabilizado al 4% con Cemento.

LI-116

Parametros de disefio (Km 0+000 — Km 13+114)

Numero Estructural SN 2.29

Coef. de capa superior (1/cm) 0.130
Espesor de capa superior(cm) 2.5

Coef. de base (1/cm) 0.064

Coef. de drenaje de la base

(adimensional) 1.0
Espesor de base (cm) 16 =20
Coef. de sub - base (1/cm) 0.047
Coef. de drenaje de la base 10

(adimensional)
Espesor de sub -base (cm) 20

Fuente: Trabajos en gabinete.

4.3.2.3 Calculo del espesor del pavimento afiadiendo aditivo PROES 100

y Cemento

a. Espesor de la muestra estabilizada con 0.26 Lts/m3 (PROES 100) + 45

Kg/m3 (Cemento Portland)

Para obtener los espesores tuvimos las siguientes consideraciones:

La muestra estabilizada con 0.26 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de
Cemento presenta un CBR al 0.1” del 100% de MDS de 101.3%, por lo
cual estamos al limite de los solicitados para estabilizados con productos
quimicos (100% de CBR).

La muestra estabilizada con 0.26 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de
Cemento presenta una resistencia a la compresion de 32 kg/cm? de
acuerdo a los ensayos realizados.

La resistencia a la compresion de 32 kg/cmz? equivale a 455.15 PSI.

La guia AASHTO 1993 presenta el siguiente Abaco en donde se nos
brinda los coeficientes estructurales para base estabilizadas con cemento

de acuerdo a las resistencias obtenidas:

88



s t+-— - - - —_— =

0.26

1000 o
0.24 4 9.0 -

iy

[}
[T ) Doy e e Bl g T B 80— - §-—————————— —
n 4T
]
0.20 + 5 oY
9 =
600 ﬁ [
0.18 =4
& o g
— B =
S g s I
g g LR
0.14 : g y
. -1 m [
(&)
£ 200 4+ 2 g
0124 & £ 504 2
2 @ ’ =1
[ 4
0030 - i e i i R
5]
]
]
g
]
=

o L =t B

(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louisiana y Texas.

(2) Escala derivada en el proyecto NCHREP (3).

Figura 7. Variacion de a2 para 0.26 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3

de Cemento.

Fuente: Guia AASHTO 1993.

De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresiéon de
455.15 PSI le corresponde un coeficiente estructural de base de
0.162/pulg.

el coeficiente estructural de la base de 0.162/pulg equivale a 0.064/cm,
dicho valor seré utilizado para hallar el espesor de la base estabilizada.
Con los datos descritos en los parrafos anteriores realizaremos el calculo
del pavimento flexible (se adjunta los calculos en el Anexo 07), mostramos

el siguiente cuadro de resultados:
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Tabla 47
Resultados para espesores mediante el estabilizado de 0.26 Its/m3 PROES
100 + 45 Kg/m3 de Cemento

LI-116

Parametros de disefio (Km 0+000 — Km 13+114)

Numero Estructural SN 2.29
Coef. de capa superior (1/cm) 0.130
Espesor de capa superior (cm) 2.5
Coef. de base (1/cm) 0.064
Coef. de drenaje de la base
(adimensional) 1.0
Espesor de la base (cm) 16 =20
Coef. de sub - base (1/cm) 0.047
Coef. de drenaje de la base 10

(adimensional)
Espesor de sub -base (cm) 20

Fuente: Trabajos en gabinete.

b. Espesor de la muestra estabilizada con 0.28 Lts/m3 (PROES 100) + 45
Kg/m3 (Cemento Portland)

Para obtener los espesores tuvimos las siguientes consideraciones:

e La muestra estabilizada con 0.28 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de
Cemento presenta un CBR al 0.1” del 100% de MDS de 106.0%, por lo
superamos el limite de lo solicitado para estabilizados con productos
quimicos (100% de CBR).

e La muestra estabilizada con 0.28 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de
Cemento presenta una resistencia a la compresion de 37 kg/cm? de
acuerdo a los ensayos realizados.

e Laresistencia a la compresion de 37 kg/cm? equivale a 526.26 PSI.

e La guia AASHTO 1993 presenta el siguiente Abaco en donde se nos
brinda los coeficientes estructurales para base estabilizadas con cemento

de acuerdo a las resistencias obtenidas:
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louisiana y Texas.

(2) Escala derivada en el proyecto NCHREP (3).

Figura 8. Variacion de a2 para 0.28 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3

de Cemento.

Fuente: Guia AASHTO 1993.

De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresiéon de
526.26 PSI le corresponde un coeficiente estructural de base de
0.175/pulg.

el coeficiente estructural de la base de 0.175/pulg equivale a 0.069/cm,
dicho valor seré utilizado para hallar el espesor de la base estabilizada.
Con los datos descritos en los parrafos anteriores realizaremos el calculo
del pavimento flexible (se adjunta los calculos en el Anexo 07), mostramos

el siguiente cuadro de resultados:
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Tabla 48
Resultados para espesores mediante el estabilizado de 0.26 lts/m3 PROES
100 + 45 Kg/m3 de Cemento

LI-116

Parametros de disefio (Km 0+000 — Km 13+114)

Numero Estructural SN 2.29
Coef. de capa superior (1/cm) 0.130
Espesor de capa superior(cm) 2.5
Coef. de base (1/cm) 0.069
Coef. de qlrenajg de la base 10
(adimensional)
Espesor de la base (cm) 15
Coef. de sub - base (1/cm) 0.047
Coef. de drenaje de la base 10

(adimensional)
Espesor de sub -base (cm) 20

Fuente: Trabajos en gabinete.

c. Espesor de la muestra estabilizada con 0.30 Lts/m3 (PROES 100) + 45
Kg/m3 (Cemento Portland)

Para obtener los espesores tuvimos las siguientes consideraciones:

e La muestra estabilizada con 0.30 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de
Cemento presenta un CBR al 0.1” del 100% de MDS de 117.1%, por lo
superamos el limite de lo solicitado para estabilizados con productos
quimicos (100% de CBR).

e La muestra estabilizada con 0.28 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de
Cemento presenta una resistencia a la compresion de 39 kg/cm? de
acuerdo a los ensayos realizados.

e Laresistencia a la compresion de 39 kg/cm? equivale a 554.71 PSI.

e La guia AASHTO 1993 presenta el siguiente Abaco en donde se nos
brinda los coeficientes estructurales para base estabilizadas con cemento

de acuerdo a las resistencias obtenidas:
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louisiana y Texas.

(2) Escala derivada en el proyecto NCHREP (3).

Figura 9. Variacion de a2 para 0.30 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3

de Cemento.

Fuente: Guia AASHTO 1993.

De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresiéon de
554.71 PSI le corresponde un coeficiente estructural de base de
0.180/pulg.

el coeficiente estructural de la base de 0.180/pulg equivale a 0.071/cm,
dicho valor seré utilizado para hallar el espesor de la base estabilizada.
Con los datos descritos en los parrafos anteriores realizaremos el calculo
del pavimento flexible (se adjunta los calculos en el Anexo 07), mostramos

el siguiente cuadro de resultados:
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Tabla 49
Resultados para espesores mediante el estabilizado de 0.26 lts/m3 PROES
100 + 45 Kg/m3 de Cemento

LI-116

Parametros de disefio (Km 0+000 — Km 13+114)

Numero Estructural SN 2.29

Coef. de capa superior (1/cm) 0.130
Espesor de capa superior(cm) 2.5

Coef. de base (1/cm) 0.071

Coef. de drenaje de la base

(adimensional) 1.0
Espesor de la base (cm) 15
Coef. de sub - base (1/cm) 0.047

Coef. de drenaje de la base 10

(adimensional)
Espesor de sub -base (cm) 20

Fuente: Trabajos en gabinete.




Los resultados para los espesores resultantes son resumidos en la siguiente tabla:

Tabla 50

Cuadro resumen de espesores para todas las bases estabilizadas.

ESTABILIZANTE E CEMENTO ADITIVO PROES 100 ADITIVO PROES 100 + CEMENTO
<
N
=I
2 0.26 Its/m3 0.28 Its/m3 0.30 Its/m3
'c7) 3% de 0.26 0.28 0.30 (PROES (PROES (PROES
DOSIEICACION | 2% de la a 4% de la Its/m3 Its/m3 Its/m3 100) + 45 100) + 45 100) + 45
pd muestra muestra muestra (PROES (PROES (PROES Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3
n 100) 100) 100) (Cemento (Cemento (Cemento
Portland) Portland) Portland)
Capa Superior No cumple
o) (micropavimento) 2.5 con la 25 25 25 25 25
) resistencia a
%) la No cumple con el CBR minimo con
% compresion una penetracion de 0.1" el cual debe
8 Base 20 minima de 18 16 rep(esentar 100 % de CBR como 16 15 15
u 18  kg/cm? minimo.
& solicita para
w Soluciones
Sub base 20 Basicas. 20 20 20 20 20

Fuente: Trabajos en gabinete.

95



Del cuadro anterior se observa que la estabilizacion con 0.28 lts/m3 (PROES
100) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland) presenta un espesor para base de 15 cm
y subbase de 20 cm, con lo cual es el mas Optimo para realizar los trabajos en

campo y en la parte econémica.

4.4 Volumen para el Mejoramiento de la ruta LI-116
El volumen requerido para realizar el mejoramiento de la ruta LI-116 esta
reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 51
Volumen solicitado para el mejoramiento de la ruta LI-116.

ESPESOR
DESCRIPCION DEL PROGRESVA | oNG ANCHO i VOLUMEN
RUTA TRAMO PROYECTADO SOLICITADO
(KM) ’ PAVIMENTO
*) (m) - (m3)
DE A INICIO FIN (**) (m)
LI- Emp. PE- Emp. LI-
116 3N 115 (Dv. 00+000 13+114 13.114 3.8 0.375 18687.45

(Culicanda) Culicanda).

*Ancho obtenido del Estudio de Topografia.

**Espesor de acuerdo al estabilizado con 0.28 Its/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3
CEMENTO.

Fuente: Trabajos en campo y gabinete.

La cantera SALOME es la més préxima a la ruta LI-116, el Estudio de Topografia
realizo el levantamiento topografico de dicha cantera (VER ANEXO 04
PLANOS), por lo descrito se muestra la siguiente tabla en donde describe los
voliumenes existentes en la cantera Salome:

Tabla 52
Volumen solicitado para el mejoramiento de la ruta LI-116.

C

DESCRIPCION SIMBOLO % VOIE#'J;\;'EN
Potencia Bruta Pb 126695.68
0,
Desbroce D 1O£t?/o 12669.568
Potencia Neta Pn=Pb-D 114026.112
0,
Volumen (Boloneria) >12" VO 10;1?%)
Volumen Utilizable Vu=Pn-VO 114026.112
Merma M 5.00% Vu 5701.3056
Volumen Desechable Vd=D+V0+M 18370.8736
) Volumen Util Vu=Pb-Vvd 108324.8064
Area de explotacion (m2) 5554.44

Fuente: Trabajos del Estudio de Topografia.
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En el cuadro anterior se observa que el volumen util es de 108324.8 m3 de la
cantera SALOME, con lo cual se satisface el volumen requerido para el

mejoramiento de toda la ruta LI-116.
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V. DISCUSION

De acuerdo a nuestros resultados se logré demostrar que el estabilizado con
aceite sulfonado y cemento mejora significativamente las propiedades
ingenieriles de la estructura de pavimento, se presenta la comparacion con los

resultados referenciales enmarcados en el marco teorico.

Onyejekwe, S., & Ghataora, G. S. (2014) publicaron el articulo “Estabilizacion del
suelo utilizando estabilizadores quimicos liquidos patentados: aceite sulfonado y
un polimero”, en el articulo en mencién se evaluo la estabilizacion con aceite
sulfonado y con polimero sobre un suelo del tipo lutolita Mercia (MM), Arcilla

Oxford (OC) y finos de cantera de piedra caliza (LQF), dando como resultado lo

siguiente:
Tabla 53
Resultados del ensayo a la compresién maxima no confinada.
Muestras + Aceite Compresion maxima
Sulfonado + Polimero no confinado
lutita Mercia [MM] Mejoro en 38%
arcilla Oxford [OC] Mejoro en 26%

finos de cantera de

i 0
piedra caliza (LQF) Mejoro en 50%

Fuente: Articulo de Onyejekwe, S., & Ghataora, G. S.

En nuestro caso la cantera Salome presenta como material predominante
GRAVA LIMOSA con presencia de fragmentos de roca de tipo subangular de
hasta 5" (GM), por lo descrito nuestro material a estabilizar tendria un equivalente
aproximado a los finos de cantera de piedra caliza (Grava arenosa) evaluada en

el articulo de Onyejekwe, S., & Ghataora, G. S.

Se muestra los resultados referentes a los esfuerzos de resistencia a la
compresion aplicados a nuestras muestras y a los del articulo de Onyejekwe, S.,
& Ghataora, G. S.

98



Tabla 54
Resultados del ensayo a la compresiébn maxima no confinada.

ESTABILIZANTE ADITIVO PROES 100 + CEMENTO ACEITE SULFONADO + POLIMERO

TIPO DE SUELO Grava limosa (cantera) Fino de cantera de piedra caliza - Grava arenosa

0.26 Its/m3  0.28 Ilts/m3  0.30 Its/m3
(PROES (PROES (PROES
100) + 45 100) + 45 100) + 45 lvezla 2veces 3veces 4veces 5veces
DOSIFICACION Kg/m3 Kg/m3 Kg/m3 DDF la DDF la DDF la DDF la DDF
(Cemento (Cemento (Cemento
Portland) Portland) Portland)

RESISTENCIA A

3.56 3.12 23.45 25.50 24.47
LA 32 kg/lcm? 37 kg/cm? 39 kg/cm? ) ) A . ,
COMPRESION kglem?>  kglcm2  kg/cm?  kg/cm?  kg/cm

DDF: Dosis del fabricante.

Fuente: Ensayos de laboratorio y articulo de Onyejekwe, S., & Ghataora, G. S.

Del cuadro anterior se puede concluir:

e La resistencia a la compresién del aditivo PROES 100 + CEMENTO
genera un incremento hasta cierto punto, se emplea 0.28 Its/m3 (PROES
100) + 45 Kg/m3 Cemento para una resistencia de 37 kg/cmz2 luego de ahi
los incrementos no son tan significativos.

e La resistencia a la compresion del ACEITE SULFONADO + POLIMERO
genera un incremento hasta cierto punto, se emplea 4 veces la dosis del
fabricante para una resistencia de 25.5 kg/cmz2 luego de ahi la resistencia
se ve disminuida.

e Por lo descrito, los estabilizadores empleados tienen un punto alto de
resistencia a cierta dosificacion, lo que conlleva a evaluar otros

estabilizadores en futuras investigaciones.
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Gbomez, A. J., & Silva, E. E. (2020) en su tesis de grado titulada “Influencia del
aceite sulfonado y cemento Portland Tipo | en la estabilizacion de la via Huaylillas

— Buldibuyo en la provincia de Pataz, 2020” obtiene los siguientes resultados:

Tabla 55
Resultados de los ensayos realizados en la via Huaylillas-Buldibuyo.
Calicata Cl Cc2 C3
Progresiva Km 6+500 Km 7+500 Km 8+500
Profundidad de muestra (m) 0.30 1.50 0.30 1.50 0.30 1.50
SUCS SC SC SC SM SM SC
AASHTO A-2-4 (0) A-4(2) A2-40) A4(3) A2-4(00) A-2-6(0)
IP 10.07 7.46 8.99 9.93 10.49 15.05
Contenido de humedad % 9.8 8.8 7.7 7.2 14.2 7.8
Contenido 6ptimo de humedad % 9.10 9.34 7.73 11.41 10.65 10.01
Densidad méaxima seca
(gricm3) 1.975 1.957 2.056 1.916 1.881 1.952
CBR Natural al 100 % 21.8 8.2 19.6 7.5 20.2 9.4
CBR Natural al 95 % 18.6 7.4 9.6 5.8 18.2 6.9
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.30 It/m3, Y 0.50 % CEMENTO
Contenido 6ptimo de humedad % 8.63 7.69 6.00 10.31 9.52 8.98
Densidad maxima seca 2.008 1.978 2.063 1.921 1.903 1.961
(gr/cm3)
CBR Natural al 100 % 28.1 21.5 24.6 16.4 28.0 16.7
CBR Natural al 95 % 20.9 15.2 19.6 12.1 21.9 13.3
Ensayo de compresién no confinada 17.09 1417 14.44

— No saturada (km/cmz2)

ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.30 It/m3, Y 2 % CEMENTO

Contenido 6ptimo de humedad % 5.88 7.87 5.27 10.42 9.67 9.26
Densidad maxima seca 2.029 1.982 2.074 1.943 1.929 2.007
(gr/cm3)
CBR Natural al 100 % 35.4 34.2 44.7 31.8 52.5 38.9
CBR Natural al 95 % 24.3 29.8 37.8 24.9 45.6 30.1
Ensayo de compresién no confinada 1937 17.03 17.4

— No saturada (km/cm2)

ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.30 It/m3, Y 3.5 % CEMENTO

Contenido 6ptimo de humedad % 5.42 6.07 5.48 9.35 8.35 8.15
Densidad maxima seca 2.036 1.996 2.080 1.976 1.952 2.013
(gr/cm3)
CBR Natural al 100 % 72.2 55.7 69.1 55.8 64.9 57.7
CBR Natural al 95 % 57.5 49.4 62.6 47.6 53.1 45.2
Ensayo de compresién no confinada 2203 241 20.38

— No saturada (km/cm2)

ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.30 It/m3, Y 5 % CEMENTO

Contenido 6ptimo de humedad % 6.33 4.76 4.34 7.79 7.02 7.38
Densidad maxima seca 2.047 2.000 2.099 2.002 1.985 2.019
(gr/cm3)
CBR Natural al 100 % 100.2 76.4 91.2 86.7 94.4 94.5
CBR Natural al 95 % 85.9 65.2 81.7 74.0 83.8 78.1
Ensayo de compresién no confinada 2511 30.38 24.63

— No saturada (km/cm2)

Fuente: Tesis de Gémez, A. J., & Silva, E. E.
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En nuestro caso se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 56
Resultados de los ensayos realizados en la via LI-116.
Lugar Cantera Salome
Progresiva Km 0+000
Profundidad de muestra (m) 3
SUCS GM
AASHTO A-1-b (0)
IP 6
Contenido de humedad % 55
Optimo de humedad % 9
Densidad méaxima seca (gr/cm3) 2.13
CBR Natural al 100 % 57.96
CBR Natural al 95 % 45.9
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.26 I1t/m3, Y 2 % CEMENTO
Optimo de humedad % 8.8
Densidad méaxima seca (gr/cm3) 2.131
CBR Natural al 100 % 101.3
CBR Natural al 95 % 85.8
Ensayo de compresion no confinada 32
(km/cm2)
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.28 I1t/m3, Y 2 % CEMENTO
Optimo de humedad % 8.8
Densidad méaxima seca (gr/cm3) 2.131
CBR Natural al 100 % 106
CBR Natural al 95 % 89.3
Ensayo de compresion no confinada 37
(km/cm2)
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.30 I1t/m3, Y 2 % CEMENTO
Optimo de humedad % 8.8
Densidad maxima seca (gr/cm3) 2.131
CBR Natural al 100 % 1171
CBR Natural al 95 % 99.2
Ensayo de compresion no confinada 39
(km/cm2)

Fuente: Trabajos en campo y laboratorio.

De los cuadros anteriores se puede resaltar lo siguiente:

Los tipos de suelos a estabilizar para ambos casos son arena arcillosa y
grava limosa, respectivamente.
En la tesis de Gomez, A. J., & Silva, E. E. hicieron diferentes

estabilizaciones en donde la dosificacion del aceite sulfonado no sufrié
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alguna variacion (0.30 It/m3), en tanto se emplearon las siguientes
dosificaciones de cemento: 0.5%, 2%, 3.5% y 5%.

En nuestro caso hemos mantenido la dosificacion del cemento en 2% y
variado la adicion de aceite sulfonato PROES 100 en: 0.26 It/m3, 0.28
[t/m3 y 0.30 It/m3.

De nuestros resultados de CBR al 100%, CBR al 95% y Resistencia a la

compresion se muestran los resultados cercanos para ambos casos:

Tabla 57
Cuadro comparativo de CBR y Resistencia a la compresion.

CBR AL CBR AL RESISTENCIA A LA

DOSIFICACION iy S COMPRESION
(km/cm2)
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE
SULFONADO 0.30 It/m3, Y 5% CEMENTO 1002 85.9 30.38
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE
SULFONAD-PROES 100 0.26 It/m3, Y 2%  101.3 858 32

CEMENTO

Fuente: Ensayos de Laboratorio y tesis de Gémez, A. J., & Silva, E. E.

La diferencia de CBRs del cuadro anterior es producto del material base
empleado para la estabilizacion.

Del cuadro anterior se puede concluir que para el estabilizado de una
arena arcillosa se emplea mas aceite sulfonado y cemento que para el
estabilizado de una grava limosa, esto se ve reflejado en que obtuvimos
un CBR AL 100 % de 101.3 mientras que la tesis de Gomez, A. J., & Silva,
E. E un CBR de 100.2%

Igualmente, que el CBR, en nuestro caso obtuvimos una resistencia a la
compresion mayor (32 km/cm2) que, en el ensayo de Gomez, A. J., &

Silva, E. E. que obtuvo una resistencia de 30.38 km/cm2.
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Manrique Reynaga, J. F. (2021) en su tesis titulada “Aplicacién de aceite
sulfonado para mejorar la subrasante en la Avenida “La Cultura” distrito de
Pacucha, Andahuaylas, Apurimac — 2020”, en donde evalué de qué manera
influye la estabilizacion quimica mediante el uso del aceite sulfonado en la
Avenida “La Cultura” distrito de Pacucha, Andahuaylas, Apurimac, el cual dio los

siguientes resultados:

Tabla 58
Cuadro comparativo de CBR y Resistencia a la compresion.
Calicata C1 c2 C3
Progresiva Km 0+250 Km 0+500 Km 0+750
SUCS GC-GM SC SP-SC
AASHTO A-1-b (0) A-2-6 (0) A-2-6 (0)
IP % 5.50 13.10 10.60
Contenido 6ptimo de
humedad — O.C.H % 12.90 9.10 7.62
Densidad méxima seca —
M.D.S 1.960 2.65 2.154
(tn/cm3)
CBR Natural al 100 % 42.3 62 78
CBR Natural al 95 % 225 46 45

ESTABILIZACION CON ACEITE SULFONADO 0.3 It/m3 + 1 % DE PESO MDS DE CEMENTO TIPO |

CBR Natural al 100 % 129.0 72.5 83.8

CBR Natural al 95 % 97.0 96.0 76.1

ESTABILIZACION CON ACEITE SULFONADO 0.3 It/m3 + 1.5 % DE PESO MDS DE CEMENTO TIPO |

CBR Natural al 100 % 240.0 121.0 146.0

CBR Natural al 95 % 150.0 102.0 129.0

ESTABILIZACION CON ACEITE SULFONADO 0.3 It/m3 + 2 % DE PESO MDS DE CEMENTO TIPO |

CBR Natural al 100 % 280.0 224.0 256.0

CBR Natural al 95 % 205.0 164.0 190.5

Fuente: Tesis de Manrique Reynaga, J. F.

En nuestro caso se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 59
Resultados de los ensayos realizados en la via LI-116.

Lugar Cantera Salome
Progresiva Km 0+000
Profundidad de muestra (m) 3
SUCS GM
AASHTO A-1-b (0)
IP 6
Contenido de humedad % 5.5
Optimo de humedad % 9
Densidad maxima seca (gr/cm3) 2.13
CBR Natural al 100 % 57.96
CBR Natural al 95 % 45.9
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.26 It/m3, Y 2 % CEMENTO
Optimo de humedad % 8.8
Densidad maxima seca (gr/cm3) 2.131
CBR Natural al 100 % 101.3
CBR Natural al 95 % 85.8
Ensayo de compresion no confinada 32
(km/cm2)
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.28 It/m3, Y 2 % CEMENTO
Optimo de humedad % 8.8
Densidad maxima seca (gr/cm3) 2.131
CBR Natural al 100 % 106
CBR Natural al 95 % 89.3
Ensayo de compresion no confinada 37
(km/cm2)
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE SULFONADO 0.30 It/m3, Y 2 % CEMENTO
Optimo de humedad % 8.8
Densidad maxima seca (gr/cm3) 2.131
CBR Natural al 100 % 117.1
CBR Natural al 95 % 99.2
Ensayo de compresion no confinada 39
(km/cm2)

Fuente: Trabajos en campo y laboratorio.

Se muestra los resultados de la comparacion a los resultados obtenidos en

ambos trabajos:

En las 03 calicatas realizadas en la tesis de Manrique Reynaga, J. F. se tienen
como material de calicata grava limo-arcillosa con arena (GC-GM), arena
arcillosa con grava (SC) y arena mal graduada con arcilla y grava (SP-SC); en
nuestra cantera Salome predomina como material grava limosa (GM); nuestro
material de la cantera Salome se asemeja con el material de la calicata 01 de la

Avenida “La Cultura”.

104



En la tesis de Manrique Reynaga, J. F. hicieron diferentes estabilizaciones
en donde la dosificacion del aceite sulfonado no sufrid alguna variacion
(0.30 It/m3), en tanto se emplearon las siguientes dosificaciones de
cemento: 1%, 1.5% y 2%.

En nuestro caso hemos mantenido la dosificacion del cemento en 2% y
variado la adicion de aceite sulfonato PROES 100 en: 0.26 1t/m3, 0.28
[t/m3y 0.30 It/m3.

De nuestros resultados de CBR al 100% y CBR al 95% se muestran los

resultados cercanos para ambos casos:

Tabla 60
Cuadro comparativo de CBRs

DOSIFICACION CBRAL — CBRAL

100 % 95 %
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE 1290 970
SULFONADO 0.30 I1t/m3, Y 2 % CEMENTO ’ '
ESTABILIZACION CON ADITIVO ACEITE
SULFONAD-PROES 100 0.30 1t/m3,Y 2 % 1171 99.2

CEMENTO
Fuente: Ensayos de Laboratorio y tesis de Manrique Reynaga, J. F.

Uno de los motivos de la diferencia de CBRs obtenidos es producto del
material base empleado para la estabilizacion.

Del cuadro anterior se puede concluir que una grava limo-arcillosa con
arena (GC-GM) presenta mejores resultados de estabilizacién con
respecto al CBR al 100% que una grava limosa (GM) empleando una
dosificacion de ACEITE SULFONADO 0.30 It/m3, Y 2 % CEMENTO
(129% de CBR a 117% de CBR).
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VI. CONCLUSIONES

Trafico:

De acuerdo al estudio de trafico de la ruta LI-116 se ha determinado la
sectorizacion en 1 tramo homogéneo que empieza en el Emp. PE-3N (Culicanda)

y termina en el Emp. LI-115 (Dv. Culicanda).

El conteo vehicular ha arrojado que el 76.8% son vehiculos pesados y el 23.02%
son vehiculos pesados, el total semanal salié 890 vehiculos, el IMDS promedio
salio 127, al aplicar el factor correccioén que son 1.12 de vehiculos livianos y 1.09
de vehiculos pesados. Al ser mayor a 1 el factor correccion el IMD promedio
semanal salio 142. Las tasas de crecimiento se calcularon de acuerdo al PBI
PER CAPITA, la tasa de crecimiento para vehiculo liviano es 1.24%, para
Omnibus 2.44% y para vehiculo pesado 3.71%. El célculo del trafico total se hizo
sumando el trafico normal y generado, dando como resultado un IMDA de 224
vehiculos proyectados al 2031. Factor Carril Fc=1 y Factor direccional Fd=1.

El IMDA y los EAL fueron calculados para un periodo de 10 afios, dandonos
como resultados finales IMDA al 2021 de 142 vehiculos, al 2031 con 224
vehiculos y el ESAL al 2024 fue 4.94E+04 y para el 2031 sale 7.84E+05.

Suelos:
Se hicieron estudios a la plataforma y cantera,

En la cantera se hizo estudio de 1 calicata y 2 trincheras, se determiné que el
area de explotacion es 5554.44 m2, una potencia bruta de 126,695.68 m3,
potencia neta de 114,026.112 m3 y volumen util de 108,324.80 m3. De las
muestras ensayadas en laboratorio se determin6é que la maxima densidad seca
es 2.131 gr/cm3 y el contenido de humerdad optimo es el de 8.8 %; el CBR
calculado que tiene la cantera estd entre 40-50 al 95%, el tipo de suelo

predominante segun la clasificacién SUCS es Grava limosa (GM).

El ancho proyectado para la via es de 3.80 m, la via tiene una superficie de

rodadura de capa granular y una longitud 13+114 km.

De la extraccion de muestras en la plataforma, se determiné que el tipo de suelo
predominante son de tendencia limo-arcillosa identificada en el sistema SUCS

como GC-GM con 67%, le sigue las gravas finas arcillosa bien graduada con un
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17% y finalmente una grava arcillosa con un 16%; se obtuvieron 11 muestras de
las cuales se pudo determinar que el CBR de la sub rasante con el cual se

disefiara el pavimento es 18.

Para el disefio de pavimento, primero se tiene que evaluar los estabilizados
planteados, para la presente investigacion se planteé la pregunta ¢ Cuales son
las variaciones del disefio de pavimento considerando el aceite sulfonado y
cemento como estabilizadores en la ruta li-116, Yamobamba, la libertad, 20217.

Al respecto se hizo el ensayo de CNC con distintas dosificaciones, cemento,
aceite sulfonado y cemento y aceite sulfonado. Para cemento del 2% de la
muestra no cumple con la resistencia de la compresion por que la minima es de
18 kg/cm?y resultado fue 17 kg/cmz; para el 3% de la muestra la resistencia salio
24 kg/cmz2 con el cual el disefio de la base salié 18 cm y la sub base 20 cm; para
el 4% de la muestra la resistencia salié 32 kg/cm2y los espesores de pavimentos
salieron 16 cm para la base y 20 cm para la sub base.

Se hicieron dosificaciones de solo aditivo PROES 100 para 0.26, 0.28 y 0.30
Its/m3 demostrandose que para ninguna dosificacién no se cumple con el CBR

minimo indicado en la norma el cual debe llegar al 100% como minimo.

Para las dosificaciones de aditivo PROES 100 + CEMENTO se realiz6 la de 0.26
Its/m2 + 45 kg/m3 donde la resistencia sali6 32 kg/cm? y el espesor de la base
16 cm y la sub base de 20 cm; para 0.28 Its/m2 + 45 kg/m3 la resistencia salio
37 kg/lcm2y el espesor de la base 15cm y de la sub base 20 cm; para 0.30 lts/m2
+ 45 kg/m3 donde la resistencia salié 39 kg/cm? y el espesor de la base 15 cmy
la sub base de 20 cm.

Se ha determinado como mejor como mejor alternativa la dosificacion con aditivo
PROES 100 + cemento con 0.28 Its/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 (Cemento
Portland), con esta dosificacion se disefio el pavimento dando como resultado el
coeficiente estructural de la base en 0.069, la propuesta de solucion 6ptima es
la de una sub base granular con CBR al 40%, compactada al 100% de la MDS
e= 20 cm, una base estabilizada con aceite sulfonado + cemento (lts/m2 + 45

kg/m3) e= 15 cm y como recubrimiento un micro pavimento (e= 25 mm).
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Se ha utilizado el ensayo de la resistencia a la compresion no confinada para el
analisis del coeficiente estructural de la base estabilizada dando como resultado

un coeficiente estructural que hace que se modifique el espesor de la base.

Se determino que hay cambios significativos en los espesores de disefio de
pavimento al considerar el ensayo de la resistencia de la compresion y
determinar el aporte en el coeficiente estructural de la base estabilizada, también
se ha demostrado que las propiedades mecénicas y caracteristicas del suelo
mejoran los factores como la resistencia y la reduccién de la plasticidad, con lo
cual demostramos que el disefio es el optimo técnicamente. Por tal, el objetivo

general de la presente investigacion se habria logrado.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para futuras investigaciones, se tome en cuenta desarrollar
el estudio de trafico a un nivel mas alto, ya que este estudio es de primordial
importancia, ya que con este estudio se determinara las caracteristicas de disefio

de la carretera, disefio del pavimento y la evaluacion econdmica de la carretera.

Se recomienda que el ensayo a la resistencia a la compresion no confinada se
afiada al manual de suelos y pavimentos, ya que con este ensayo podremos
determinar en qué medida varia el coeficiente estructural, y asi no hacer caso

solo a las recomendaciones del proveedor de los aditivos.

Se recomienda verificar la dosificacion de la estabilizacion en el tipo de
pavimento propuesto, dada la posible variabilidad de los materiales de cantera

una vez extraida y zarandeada.

Se recomienda que los que disefien futuros estabilizados con aceite sulfonado y
cemento tomen en cuenta esta investigacion, ya que se demostré la variaciéon

del coeficiente estructural y como afecte este en el disefio de pavimento.

Se recomienda la estabilizacion con aceite y cemento sea evaluada en otro tipo

de suelos con diferentes caracteristicas discutidas en este estudio.

Se recomienda considerar diferentes ensayos para determinar el coeficiente

estructural con diferentes tipos de estabilizadores quimicos.

Se recomienda ldentificacibn de los suelos con mayor probabilidad de
beneficiarse de la estabilizacion. No todos los suelos son aptos para el

tratamiento.

Determinacion de las dosis de aplicacion para los tipos de suelo seleccionados.
Las tasas recomendadas por los fabricantes a menudo no son las mas efectivas.

Se requieren ensayos para determinar las tasas de aplicacion adecuadas.

Los suelos tratados deben perder humedad para ganar fuerza, por lo que los
aditivos deben aplicarse en condiciones de clima seco. Esto hace que los
estabilizadores sean mas adecuados para su uso en regiones tropicales y

subtropicales que tienen distintas estaciones hiumedas y secas.
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ANEXOS



Anexo 01.

Matriz de operacionalizacion de variables.



Operacionalizacién de las variables independientes definidas.

Variables

independientes

Definicion conceptual

Definicién operacional

Dimensiones

Los aceites sulfonados son

agentes  catalizadores que
producen intercambio de iones;

guimicamente son compuestos

Los aceites sulfonados reducen el
contenido de agua entre las
particulas del suelo, aumentando

el nimero de vacios que permiten

Indicadores Medicion

Aceite | dami g | Aceite T .
Sulfonado organicos derivados de sulfuros el reacomodamiento e las Sulfonado Dosificacion Yo
y &cidos combinados. (Gémez y particulas, bien sea por atraccion
Silva, 2020, p. 56). entre ellas o bien por
compactacion. (Gomez y Silva,
2020, p. 56).
El cemento Portland es utilizado
Producto que se obtiene por la para variar y aumentar la calidad
pulverizacion del Clinker del suelo asi como para cambiar el
o Cemento o
Cemento portland con la adicion eventual suelo en una masa de cemento con Portand Dosificacion %
ortlan
de yeso natural (MTC-Glosario una mayor resistencia y
de Términos, 2018, 7) durabilidad. (Aliaga y Soriano,
2019, p. 34).
Fuente: Elaboracion Propia.
Operacionalizacion de las variables dependientes definidas.
Variables N N . . . . .
_ Definicion conceptual Definicion operacional  Dimensiones Indicadores Medicion
dependientes
La solucidon Basica es un tipo de
disefio que se aplica en carreteras El disefio de pavimento  Clasificacion
. . . Propiedades de suelos
no pavimentadas la cual tiene por sera MTC,
- e . o de los .
objetivo aumentar la vida util y nivel diseflado de acuerdo a la e Granulometria 2014
. . , = materiales
de servicio de la superficie de guia AASHTO “Disefio de e Limites
o rodadura, que sufren rapido estructuras de
Disefio de _ o . . e CBR
_ deterioro por efecto del transito y el pavimentos,1993”, también
pavimento con ] ]
colucion Basica clima, formandose baches, se tendra en cuenta los rosieda Especificaciones
- i ropiedades _
encalaminado, desprendimiento de Manuales referente a o " Técnicas Generales Cr0Ls
caf ‘A e la solucion -
agregados y la emision de polvo, disefio, evaluacion, e para Construccion de
; o Aeni asica
obteniendo que las capas de especificaciones técnicas Carreteras
rodadura presenten un menor del Ministerio de
grado de dafio (Documento técnico Transportes. Siserio e Numero AASTHO
de soluciones basicas; MTC; 2015). S Estructural 1993

e Espesores

Fuente: Elaboracion Propia.



Anexo 02.

Instrumento de recoleccion de datos.



TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se empleara la observacion experimental, con el cual se obtendra
la cantidad de vehiculos que utilizan la via por dia; para la definicion
de las caracteristicas de los materiales se realizardn ensayos los
cuales nos darén la data requerida y para el disefio de la solucion
béasica se utilizara el método AASHTO 93.

Los instrumentos a emplearse serdn AutoCAD - Civil 3D para
realizar los planos, guia de observacion de campo y Excel para la
formulacion de tablas, asi como el uso de 4bacos para el disefio de

la solucién basica.




Anexo 03.

Panel Fotografico



PANEL FOTOGRAFICO DE TRABAJOS EN CAMPO

Se observa la excavacion y recojo de muestra de la calicata c-2 de 50kg con

presencia de grava arcillosa .

Se observan 2 tipos de estratos, primera muestra a 0.30 cm de profundidad con
presencia grava arcilla limosa color marron claro, con presencia de fragmentos
de roca tipo subangular de hasta 8”. La segunda muestra a 1.70 cm de
profundidad arena limosa color marrén oscuro con presencia de grava de tipo

subangular de hasta 3”.



Se observa la excavacion y recojo de muestra de la calicata c-2 de 50kg con

presencia de grava arcillosa.

Se observan 3 tipos de estratos, primera muestra M-01 a 0.45 cm de
profundidad presencia grava arcillosa color beige, con presencia de fragmentos
de roca tipo subredondeado de hasta 5”. La segunda muestra M.02 a 1.20 cm
de profundidad con presencia limo arcilla inorganica de baja plasticidad, color
amarillo con grava de tipo subangular chata y alargada de hasta 3”. La tercera
muestra a 1.50 cm de profundidad con presencia de roca fracturada angulosa,

color marrén.
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Se observa la excavacion y recojo de muestra de la calicata c-4 de 50kg con

presencia de grava arcillosa limosa.

Se observan 2 tipos de estratos, primera muestra M-01 a 0.40 cm de
profundidad con presencia grava arcillosa limosa, color marrén claro, con
presencia de fragmentos de roca tipo subangular de hasta 6”. La segunda

muestra M.02 a 1.60 cm de profundidad con presencia arena limosa, color gris

con grava de tipo subangular de hasta 3”.



Se observa la excavacion y recojo de muestra de la calicata c-4 de 50kg con

presencia de grava arcillosa limosa.

Se observan 2 tipos de estratos, primera muestra M-01 a 0.40 cm de
profundidad con presencia grava arcillosa limosa, color marrén claro, con
presencia de fragmentos de roca tipo subangular chata de hasta 6”. La
segunda muestra M.02 a 1.50 cm de profundidad con presencia grava limosa,
color marrén claro, con presencia de fragmentos de roca de tipo subangular,
chata hasta 6”.
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Se observa en la cantera salome la excavacion y recojo de muestra de la

trinchera t-01 donde se con presencia de grava limosa.

Se observa en la cantera salome el recojo de la muestra trinchera T-01 donde
se ve presencia la presencia de grava, color marrén claro, con presencia de

fragmentos de roca de tipo subangular de hasta 6”.



Se observa en la cantera salome la excavacion y recojo de muestra de la

trinchera t-02 donde se ve la presencia de grava arcillo limosa.

Se observa en la cantera salome el recojo de la muestra trinchera T-02 donde
se ve presencia de grava arcillo, color marrén claro, con presencia de

fragmentos de roca de tipo subangular de hasta 5”.



Se observa en la cantera salome el recojo de la muestra de la calicata c-01
donde se ve la presencia de fragmentos de la roca topo subangular de hasta

6", suelo seco, con cimentacion fuerte.



TRABAJOS REALIZADOS EN LABORATORIO

Se observa la entrega de las muestras de cantera T-0.1, T-02, C-01 al
laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.
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Se observa la preparacion del material T-0.1, T-02, C-01 en el laboratorio JR
GEO SONSULTORES E INGENIEROS.



Se observa la preparacion y el cuarteo de los materiales T-0.1, T-02, C-01 en el
laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.

Se observa la entrega se observa los trabajos con las mallas nro 8 a la malla
nro 200 ,T-0.1, T-02, C-01 en el laboratorio JR GEO SONSULTORES E
INGENIEROS.



Se observa el lavado de la muestra por la malla nro. 200 T-0.1, T-02, C-01 en
el laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.

Se observa los trabajos de golpes de pison por capas de T-0.1, T-02, C-01 en
el laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROs.



Se observa la entrega de las muestras de cantera T-0.1, T-02, C-01 en el
laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.
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Se observa la entrega de las muestras de cantera T-0.1, T-02, C-01 al
laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROs.
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Se observa el pesado del material para moldeo en el laboratorio JR GEO
SONSULTORES E INGENIEROS.

Se observa la compactacién del molde CNC en el laboratorio JR GEO
SONSULTORES E INGENIEROS.



Se observa la extraccion del testigo CNC en el laboratorio JR GEO
SONSULTORES E INGENIEROS.

Se observa el testigo extraido CNC en el laboratorio JR GEO SONSULTORES
E INGENIEROS.



Se observa los testigos CNC en curado por 7 y 28 dias segun norma, en el
laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.
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Se observa los testigos sumergidos en agua por 4 horas en el laboratorio JR
GEO SONSULTORES E INGENIEROS.




SHOT ONMI 9T
.OO Al TRIPLE CAMERA

Se observa los testigos sumergidos en agua por 4 horas (cemento estabilizador
y proes) en el laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.
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Se observa los testigos sumergidos en agua por 4 horas (cemento tipo |y
proes) en el laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.
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Se observa los testigos sumergidos en agua por 4 horas (material natural) en el
laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.

Se observa los testigos curados a 07 dias (sin saturar con aditivo proes) en el
laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.



Se observa los testigos curados a 07 dias (saturado con aditivo proes) en el
laboratorio JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.
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Se observa la rotura de los testigos en el laboratorio JR GEO SONSULTORES
E INGENIEROS.
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Se observa la compresion y falla de los testigos en el laboratorio JR GEO
SONSULTORES E INGENIEROS.

Se observa la compresion y falla de los testigos en el laboratorio JR GEO
SONSULTORES E INGENIEROS.



Se observa los testigos fallados testigos en curado a 28 dias en el laboratorio
JR GEO SONSULTORES E INGENIEROS.
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Planos



Anexo 04.1 Planos de Ubicacion de la ruta LI1-116.
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Anexo 04.2 Planos Clave de la ruta LI-116.
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Anexo 04.3 Planos de |la Cantera Salome.
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Anexo 05.

Estudio de Trafico.



Anexo 05.1. Calculo de IMDA.

Cuadro N2 1

PERU: Producto Bruto Interno por Afios, segtin Departamentos

Valores a Precios Constantes de 2007 (Miles de soles)

Depart t 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016P/ 2017P/ 2018E/ 2019 2020€/
Amazonas 1,778,775 1,930,947 2,058,318 2,210,682 2,287,107 2,551,601 2,682,266 2,824,603 2,782,128 2,784,366 2,940,822 3,118,115 3,169,633 3,035,262
Ancash 15,672,771 16,854,588 16,400,826 16,013,215 16,155,687 17,666,947 18,478,843 16,028,265 17,584,621 18,365,696 19,317,454 20,722,034 19,985,182 18,742,618
Cajamarca 8,159,499 9,319,769 10,050,467 10,140,905 10,595,497 11,270,583 11,086,928 10,855,588 10,798,612 10,581,305 10,301,682 11,208,795 11,483,085 10,348,500
La Libertad 14,615,612 15,653,801 15,716,171 16,624,855 17,378,414 18,712,792 19,532,083 19,321,258 20,274,733 20,448,345 20,797,558 21,831,799 22,629,943 21,217,757
Lambayeque 6,880,023 7,512,522 7,910,362 8,449,884 8,937,792 9,782,672 10,138,533 10,354,938 10,809,529 11,080,412 11,371,483 11,835,620 12,114,059 11,328,570
Lima 136,238,703 148,415,981 148,910,138 164,623,842 178,742,876 189,597,321 200,400,691 208,022,491 214,469,326 220,241,329| 224,691,974 234,432,451 240,557,069| 210,887,962
Piura 12,651,720 13,580,502 13,998,851 15,106,528 16,366,999 17,066,135 17,746,782 18,750,443 18,866,671 18,924,869 18,473,111 19,776,544 20,529,216 18,589,356
San Martin 3,266,254 3,598,432 3,740,600 4,034,361 4,245,537 4,752,177 4,228,116 5,173,301 5,466,266 5,588,107 5,944,145 5,062,216 6,083,527 5,876,304
Valor Agregado Bruto 203,189,822 318,790,856 322,523,652 347,414,072 369,930,807  391,432,054] 413,533,783 423,193,088| 438,189,192 455,722,490|  467,758,714| 486,355,508  496,991,345| 442,152,996
Impuestos a los Product 23,672,020 26,618,399 27,397,396 31,092,161 32,442,212 35,162,701 38,194,925 39,716,922 40,458,121 42,246,926 42,666,329 44,420,343 46,141,106 40,538,443
Derechos de Importacin 2,831,473 3,460,639 2,772,041 3,575,225 3,883,297 4,603,062 4,706,063 4,397,059 3,859,052 3,612,049 3,750,051 3,249,052 3,276,044 2,799,038
Producto Bruto Interno 319,693,315 348,860,804 352,603,080 382,081,458 406,256,316 431,198,717 456,434,771 467,307,969 482,506,365 501,581,474 514,215,004 534,624,903 546,408,495 485,490,477
Fuente: i i de e
Con informacidn disponible al 15 de marzo del 2021
PBI

Dep tos

2007 2019 TASA
Ancash 15,672,771 19,985,182 2.05%
Cajamarca 8,159,499 11,483,085 2.89%
Amazonas 1,778,775 3,169,633 4 93%
La Libertad 14,615,612 22,629,943 3.71%
Lambayeque 6,880,023 12,114,059 4.83%
Lima 136,238,703 240,557,069 4.85%
Piura 12,651,720 20,529,216 4.12%
San Martin 3,266,254 6,083,527 5.32%




CUADRO N° 3.63

PERU: POBLACION TOTAL AL 30 DE JUNIO DE CADA ANO, SEGUN DEPARTAMENTO, 1995-202}

Afio Peru Amazonas Ancash Cajamarca La Libertad Lambayeque Lima Piura San Martin
2007 28,481,901 406,087 1,097,098 1,476,708 1,682,213 1,174,519 8,730,820 1,725,502 746,844
2008 28,807,034 408,629 1,103,481 1,485,188 1703617 1,185,684 8,855,022 1,740,194 758,974
2009 29.132,013 411,043 1,109,849 1,493,159 1,725,075 1,196,655 8,981,440 1,754,791 771,021
2010 29,461,933 413314 1,116,265 1,500,584 1746913 1,207,589 9,113,684 1,769,555 782,932
2011 29,797,694 415,466 1,122,792 1,507,486 1,769,181 1,218,492 9,252,401 1,784 551 794,730
2012 30,135,875 417,508 1,129,391 1,513,892 1,791,659 1,229,260 9,395,149 1,799,607 806,452
2013 30,475,144 419,404 1,135,962 1,519,764 1814276 1,239,882 9,540,996 1,814,622 818,061
2014 30,814,175 421,122 1,142 409 1,625,064 1,836,960 1,250,349 9,689,011 1,829,496 829,520
2015 31,151,643 422,629 1,148 634 1,529,755 1,859,640 1,260,650 9,838,251 1,844,129 840,790
2016 31,488,625 423,898 1,154,639 1,533,783 1,882,405 1,270,794 9,989,369 1,858,617 851,883
2017 31,826,018 424,952 1,160,490 1,537,172 1,905,301 1,280,788 10,143,003 1,873,024 862,822
2018 32,162,184 425,829 1,166,182 1,540,004 1928197 1,290,617 10,298,159 1,887,210 873,593
2019 32,495,510 426,566 171,714 1,542,362 1,950,956 1,300,270 10,453 874 1,901,032 884,179
2020 32,824,358 427,202 1,177,080 1,544 325 1973446 1,309,731 10,609,166 1,914,346 894,564
2021 33,149,016 427,701 1,182,255 1,545,803 1,995,707 1,318,979 10,764,428 1,927 201 904,738
2022 33,470,569 428,036 1,187,242 1,546,741 2,017,827 1,328,021 10,920,309 1,939,694 914,710
2023 33,788,589 428,264 1,192,080 1,547 280 2,039,747 1,336,892 11,076,223 1,951,751 924,495
2024 34,102,668 428437 1,196,808 1,547 552 2,061,403 1,345,628 11,231,595 1,963,298 934,114
2025 34,412,393 428,603 1,201 465 1,547 694 2,082,737 1,354,261 11,385 860 1,974,262 943 582
POBLACION
Departamentos
2007 2019 TASA

Ancash 1,097,098 1,171,714 0.55%

Cajamarca 1,476,708 1,542,362 0.36%

Amazonas 406,087 426,566 0.41%

La Libertad 1,682,213 1,950,956 1.24%

Lambayeque 1,174,519 1,300,270 0.85%

Lima 8,730,820 10,453,874 1.51%

Piura 1,725,502 1,901,032 0.81%

San Martin 746,344 884,179 1.42%




“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y

ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021”

PBI - POR DEPARTAMENTOS | POBLACION PBI PER CAPITA
PBI POBLACION PBI PER CAPITA
Departamentos Departamentos Departamentos
2007 2019 TASA 2007 2019 TASA 2007 2019 TASA
Ancash 15,672,771 19,985,182 2.05% Ancash 1,097,098 1,171,714 0.55% Ancash 14.29 17 1.49%
Cajamarca 8,159,499 11,483,085 2.89% Cajamarca 1,476,708 1,542,362 0.36% Cajamarca 5.53 7 2.52%
Amazonas 1,778,775 3,169,633 4.93% Amazonas 406,087 426,566 0.41% Amazonas 4.38 7 4 50%
La Libertad 14,615,612 22,629,943 3.71% La Libertad 1,682,213 1,950,956 1.24% La Libertad 8.69 12 2.44%
Lambayeque 6,880,023 12,114,059 4 83% Lambayegue 1,174,519 1,300,270 0.85% Lambayegue 5.86 9 3.94%
Lima 136,238,703| 240,557,069 4 85% Lima 8,730,820 10,453,874 1.51% Lima 15.60 23 3.29%
Piura 12,651,720 20,529,216 4.12% Piura 1,725,502 1,901,032 0.81% Piura 7.33 11 3.28%
San Martin 3,266,254 6,083,527 5.32% San Martin 746,844 884,179 1.42% San Martin 437 7 3.85%
PBI
Departamentos
PEI POB PBI PER CAPITA
Ancash 2.05% 0.55% 1.49%
Cajamarca 2.89% 0.36% 2.52%
Amazonas 4.93% 0.41% 4 .50%
La Libertad 3.71% 1.24% 2.44%
Lambayegue 483% 0.85% 3.94%
Lima 4.85% 1.51% 3.29%
Piura 4.12% 0.81% 3.28%
San Martin 5.32% 1.42% 3.85%




“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y

ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021”

TASA DE CRECIMIENTO

DEPARTAMENTO LIVIANO OMNIBUS PESADO
Ancash 0.55% 1.49% 2.05%
Cajamarca 0.36% 2.52% 2.89%
Amazonas 0.41% 4.50% 4.93%
La Libertad 1.24% 2.44% 3.71%
Lambayeque 0.85% 3.94% 4.83%
Lima 1.51% 3.29% 4.85%
Piura 0.81% 3.28% 4.12%
San Martin 1.42% 3.85% 5.32%




Factores de correccidn de vehiculos ligeros por unidad de peaje - Promedio (2010-2016) FORMATO N°1.1 A Factores de correccidn de vehiculos pesados por unidad de pedaje - Promedio (2010-2016) FORMATON°1.18B

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosfo Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Peaje Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Peaje Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC FC

AGUAS CALIENTES 0.9394 0.8663 1.1161 1.0973 1.1684 1.1945 0.9458] 0.8773 0.9386 1.0294 1.0292 0.9845 1.0000 AGUAS CALIENTES 1.0234 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574] 0.9655 0.9434 0.9429 0.9922] 1.0000)
AGUAS CLARAS 1.0204 1.0668 1.1013 1.0449 0.9979) 0.9863] 0.8917 0.9168] 1.0069 1.0155 1.0712 0.8127]  1.0000] AGUAS CLARAS 1.0497 1.0164 0.9941 1.0038] 0.9878; 0.9823] 0.9%40] 0.9597 0.9819) 1.0086 1.0042 0.8920 1.0000
AMBO 0.7822 0.8431 0.8697 0.7549 0.7755 0.7823 0.7479 0.9820 1.0329] 0.9842 0.9966 0.8835' 1.0000] AMBO 0.7967 0.7869 0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.7890 1.0495 1.0086! 0.9572 0.9482 0.9447 1.0000}
ATICO 0.8849 0.7376 1.0576| 1.0168] 1.1538] 1.1764] 0.9711 0.9893 1.0821 1.0845] 1.1559)] 0.9021 | 1.0000] ATICO 1.0402] 0.9961 1.0326] 1.0478| 1.0392] 1.0365] 1.0288| 0.9862 0.9828 0.9573 0.9313 0.9458 1.0000}
AYAVIRI 0.9913 0.9287 1.0870) 1.0730 1.1003, 1.0878, 0.9449 0.9108 0.9242 1.0455, 1.0348] 0.9733 1.0000 AYAVIRI 1.0377 1.0057 1.0835 1.0533] 1.0511 1.0319 0.9884| 0.9505 0.9335) 0.9456/ 0.9485/ 0.9933 1.0000
CAMANA 0.5935/ 0.4934/ 1.0509 1.2563 1.3886 1.3961 1.2549 1.2278 1.3076 1.2658 1.2303 0.8494 1.0000 CAMANA 0.9370; 0.8802] 1.0410 1.0753] 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099) 1.0099 0.9947] 0.9786] 0.8325 1.0000
CANCAS 0.8722 0.8703 1.0694| 1.1121 1.1631 1.2130] 0.9722 0.9150 1.0516] 1.0161 1.0259] 0.8914 1.0000] CANCAS 1.0490! 0.9888 1.0151 1.0452| 1.0584/ 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019] 0.9551 0.9433 0.9563 1.0000}
CARACOTO 1.0576] 0.9886 1.0999] 1.0550! 1.0578] 1.0471 0.9900 0.8677 0.9953 0.9895 1.0077| 0.7648 1.0000] CARACOTO 1.0489! 1.0165] 1.0879] 1.0415| 1.0743] 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575 0.9453 0.9765 0.8133 1.0000}
CASARACRA 1.1441 1.1924 1.2529 0.9991 0.9240 1.0245 0.8401 0.8801 1.0508 0.9739 1.1465 0.8656 1.0000 CASARACRA 1.1123 1.0819 1.1121 0.9769| 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697| 0.9731 0.9521 1.0674 0.9416] 1.0000)
CATAC 1.0992 1.0589 1.3534 1.0405 1.0772 1.0762 0.8316 0.8717] 0.9632, 0.9514] 1.1169 0.9747] 1.0000 CATAC 1.0538 1.0807 1.1606 1.0756] 1.0119 0.9642] 0.9591 0.9372 0.9719) 0.9644/ 0.9958| 0.9684 1.0000
CCASACANCHA 1.0321 1.0692] 1.1050] 1.0611 1.0719] 1.0565] 0.9517 0.9133 0.8930 0.9959 0.9734 0.7789 1.0000] CCASACANCHA 1.0985! 1.0820] 1.0974] 1.0774 1.0216] 0.9848 0.9688 0.9568 0.9552 0.9509 0.9198 0.7875 1.0000}
CHACAPAMPA 1.0342] 0.9781 0.9986 1.0653] 1.0693] 1.2488| 1.0419] 0.9217 0.9818 0.9211 1.0968)| 0.9676 1.0000] CHACAPAMPA 1.1253] 0.9872 0.9856 1.0061 1.0477] 1.0441 1.0496| 0.9939 0.9340 0.9269 0.9523 1.0257| 1.0000}
CHALHUAPUQUIO 1.1804 1.2304 1.2157 1.0487 1.0103 1.0467 0.7867| 0.8314 1.0145 0.9547 1.0196 0.9379 1.0000 CHALHUAPUQUIO 1.0741 1.0868 1.0814 1.0640 1.0533 0.9822 0.9411 0.9321 0.9569 0.9455 0.9498 0.9948| 1.0000)
CHICAMA 0.9891 0.9536| 1.0369 1.0347 1.0520 1.0477 0.9368 0.9915 1.0553 1.0166 1.0421 0.7493 1.0000 CHICAMA 0.9742) 0.9585/ 1.0327 1.0799] 1.0586 1.0428 1.0427 0.9889 0.9895/ 0.9814] 0.9459 0.7964 1.0000
CHILCA 0.6041 0.5736 0.7824 1.0624; 1.5470] 1.6110] 1.3032 1.4238] 1.5046] 1.2451 1.1887| 0.6261 1.0000] CHILCA 0.9471 0.9731 1.0202] 1.0429) 1.0652] 1.0551 1.0341 0.9979 0.9991 0.9830 0.9674 0.8073 1.0000}
CHULLQUI 1.0428 1.0728 1.0509 1.0163 1.0500 0.9407 0.9832 0.9316 0.9915 0.9207 1.2832] 0.8829 1.0000] CHULLQUI 0.9571 0.9658 1.0534] 1.0776| 1.0809! 1.0402] 1.0171 0.9865 0.9731 0.9169 1.2400] 0.9257 1.0000}
CHULUCANAS 1.0210 1.0629) 1.1565) 1.1355 1.0650 1.0374) 0.9771 0.9150 0.9843 0.9479 0.9145 0.7502 1.0000 CHULUCANAS 1.0042 0.9705] 1.1344 1.1580] 1.0939 1.0464 1.0225 0.9536 0.9603; 0.9195] 0.8980] 0.79% 1.0000
CIUDAD DE DIOS 0.9338] 0.9146| 1.1930 1.0736 1.0024 1.0271 0.9071 0.9185] 1.0902 0.8660] 1.0664 0.6549) 1.0000 CIUDAD DE DIOS 0.9412) 0.9568] 1.1245 1.0109] 0.9763; 1.0522 1.0638 1.0509) 1.0687 0.8375] 0.8101 0.6639 1.0000
CORCONA 1.1416] 1.1681 1.2623] 1.0206! 0.9748 1.0336] 0.7786 0.8795| 1.0065! 0.9892 1.1933] 0.8888 1.0000] CORCONA 1.1221 1.0894| 1.1031 0.9536 0.9648 0.9756 0.9759 0.9653 0.9769 0.9739 1.0900] 0.9561 1.0000}
CRUCE BAYOVAR 0.9033 0.8846 1.0933] 1.0974; 1.1592] 1.1950] 0.8640 0.9864' 1.1644/ 0.9986 1.0861 0.6673 1.0000] CRUCE BAYOVAR 0.9925 0.9617 1.0163| 1.0654) 1.0473] 1.0635] 1.0368| 0.9979 1.0155] 0.9779 0.9314 0.7892 1.0000}
cucull 0.9988 1.0350) 1.1242) 11174 1.1070 0.9545 0.9574 0.9186] 0.9449 0.9671 0.9672 1.0218 1.0000 cucul 0.9544 1.0489 1.1882 1.1610] 1.0781 0.9789) 0.9835/ 0.9222 0.9034 0.9413] 0.9400] 1.0895 1.0000
DESVIO OLMOS 0.9736] 1.0105 1.1312 1.1600 1.1451 1.08% 0.9427 0.8716] 0.9919) 0.9562] 1.0093 0.7176] 1.0000 DESVIO OLMOS 1.0670 1.0554 1.0607 1.0567| 1.0520 1.0192 0.9857] 0.9187 0.9394 0.9597] 0.9510] 0.8440 1.0000
DESVIO TALARA 0.8889 0.8761 1.0496| 1.0840! 1.1438] 1.1754] 0.9465 0.9935' 1.1153] 1.0280] 1.0362] 0.8201 1.0000] DESVIO TALARA 1.0234 0.9763 1.0148| 1.0405) 1.0343] 1.0196] 1.0096] 0.9862 1.0060! 0.9840 0.9643 0.9566 1.0000}

EL FISCAL 0.8940 0.8401 1.0559] 1.0613] 1.0717] 1.1269] 1.0109] 0.9938' 1.0838] 1.0772] 1.0791 0.8290 1.0000] EL FISCAL 0.9793 0.9154 1.0173] 1.0391 1.0246] 1.1024] 1.0633] 1.0320 1.0256] 0.9910 0.9728 0.8304 1.0000}

EL PARAISO 0.9205 0.9105 1.0517 0.9857 1.1149 1.1469 0.9012 0.9733' 1.1060 1.0310 1.0929 0.7531 1.0000 EL PARAISO 1.0139 0.9909 1.0354 1.0501 1.0370 1.0203 1.0117 0.9785| 0.9958 0.9754 0.9592 0.8049] 1.0000)
FORTALEZA 0.9181 0.8373] 1.0150 1.0162 1.1492 1.1835 0.8765 1.0108] 1.1687 1.0754 1.1540 0.6525 1.0000 FORTALEZA 1.0095 0.9646/ 1.0035 1.0378] 1.0432 1.0527 1.0371 0.9852 0.9989) 0.9807] 0.9610] 0.7830 1.0000
HUACRAPUQUIO 0.8954 0.9256 0.8519] 0.7865 1.1504 0.9951 0.8705] 0.9487| 0.9945 0.9710 1.1529] 0.8270 1.0000] HUACRAPUQUIO 0.8680 0.9011 0.8423 0.7848 1.1603] 1.0254/ 0.9226 0.9778 0.9218 0.9085 1.1194] 0.9334 1.0000}
HUARMEY 0.9035 0.9244 1.1291 1.1310] 1.2668] 1.1960] 0.8634 0.9658 1.1330] 1.0542] 1.1438)| 0.6719 1.0000] HUARMEY 1.0626] 1.0429] 1.1171 1.1586 1.1478] 1.0300] 0.9937 0.9497 0.9638 0.9479 0.9288 0.7750 1.0000}

ICA 0.8952 0.8816 1.0171 1.0174 1.1066 1.1329 0.9323] 0.9830 1.0531 0.9755 1.1795 0.8886 1.0000 ICA 0.9862 0.9844 1.0316 1.0471 1.0536 1.0587 1.0384 0.9804] 0.9489 0.9352 1.0246 0.8853] 1.0000)
ILAVE 1.0094 0.9590] 0.9766 1.0121 1.1366 1.1846 0.9693 0.7789) 1.0459 1.0628 1.1372 0.9867] 1.0000 ILAVE 1.0287 0.9435] 0.9580] 1.0108] 1.0332 1.0505 1.0763 0.8865 1.0774 1.0686 1.1077 1.0765 1.0000

ILO 0.8298 0.8229 1.0127| 1.0787' 1.0722] 1.1206| 1.1008| 1.0550! 0.9804 1.0440] 1.0342] 0.8332 1.0000] ILO 1.0669! 1.0457| 1.0755| 0.9887 1.0028] 1.0483] 1.0198| 1.0030 0.9598 0.9650 0.9476 0.8449 1.0000}
JAHUAY - CHINCHA 0.8933 0.8732 1.0316] 0.9075 1.1200] 1.1826] 0.9369 0.9922 1.1421 1.0329] 1.0528| 0.4477 1.0000] JAHUAY - CHINCHA 1.0249] 0.9973 1.0339] 1.0479) 1.0542] 1.0382] 1.0310] 0.9626 0.9677 0.9563 0.9390 0.4681 1.0000}
LOMA LARGA BAJA 1.0542 1.2728 1.3705 1.2397 1.1376 1.0325 0.8263] 0.9065 0.9251 0.8919 0.8810] 0.7535 1.0000 LOMA LARGA BAJA 0.9984 1.0881 1.2082 1.2064 1.1264 1.0819 0.9625 0.9904] 0.9475 0.9315 0.9058 0.7844] 1.0000)
LUNAHUANA 1.0078 1.0300 1.0448 0.9515] 1.0102 1.1445 0.8265 0.9416] 1121 0.9751 1.0782 1.0732 1.0000 LUNAHUANA 1.1157 1.0802 1.0493 1.0496] 0.9891 1.0416 0.9823] 0.9305 0.9768; 0.9344/ 0.9505| 1.0360 1.0000
MACUSANI 1.0451 1.0018] 1.0480] 1.0861 1.1085] 1.1300] 0.9928 0.9432 1.0228] 0.9617 1.0240] 0.7588 1.0000] MACUSANI 1.0472] 1.0557| 1.0808| 1.0272 1.1020] 1.0260] 1.2521 0.9430 0.9199 0.9216 0.9320 0.8424 1.0000}
MARCONA 0.9662 0.8961 0.9852 1.0088] 1.0983] 1.0530] 1.0341 1.0196] 1.0333] 1.0271 1.0027| 0.7889 1.0000] MARCONA 1.0211 0.9817 0.9389 1.0037| 1.1061 1.0323] 1.0444] 1.0595] 1.0602! 0.9693 0.9652 0.8165 1.0000}
MATARANI 0.4710 0.3895 0.9813] 1.5079 1.7155 1.6697 1.6168 1.5740 1.5939 1.4242 1.3091 0.7821 1.0000 MATARANI 0.9769 0.8851 1.0520 1.0660 1.0756 1.0200 1.0076 1.0345 0.9879 0.9887 0.9761 0.839%4] 1.0000)
MENOCUCHO 0.9317] 1.0027 1.0511 1.0791 1.0349 1.0573 0.9502 0.9064 1.0854 0.8523] 0.7838 0.5208, 1.0000 MENOCUCHO 1.0902 1.0710 1.1233 1.0356] 0.9978] 0.9628] 0.9467| 0.9518 1.0001 0.8032] 0.7510] 0.6242 1.0000
MOCCE 1.0278] 0.9771 1.0470| 1.0650! 1.0408| 0.9962 0.9898 0.9054 1.0213] 1.0118] 1.0013] 0.6605| 1.0000] MOCCE 0.9589 0.9880 1.0560] 1.1377| 1.0767] 0.9655 1.0381 0.9850 0.9950 0.9641 0.9495 0.6739 1.0000}
MONTALVO 0.9048 0.8791 1.0475] 1.0354/ 1.0354] 1.1059] 1.0488)| 1.0071 1.0540] 1.0687| 1.0353] 0.8310| 1.0000] MONTALVO 0.9749 0.9489 1.0168| 1.0360) 1.0138] 1.0964/ 1.0793] 1.0412 1.0186] 0.9900 0.969% 0.8286 1.0000}
MORROPE 0.9513 0.9141 1.0811 1.1244 1.1424 1.1751 0.8926] 0.9687 1.0920 0.9715 1.0545 0.6746' 1.0000 MORROPE 0.9853 0.9582 1.0108 1.0690 1.0412 1.0481 1.0383 1.0113 1.0140 0.9789 0.9444 0.7873] 1.0000)
MOYOBAMBA 1.0850 1.0698 1.0813 1.0651 1.0168 0.9738] 0.9435 0.9373 0.9761 0.9702] 0.9891 0.8038; 1.0000 MOYOBAMBA 1.039%4 1.0126 1.0017 1.0501 1.0243 0.9980] 0.9971 0.9593 0.9650; 0.9824/ 0.9764] 0.8706 1.0000
NAZCA 0.9661 0.9054 1.0447| 1.0579] 1.0734] 1.0837| 0.9221 0.9299 1.0191 1.0129] 1.0678| 1.0237] 1.0000] NAZCA 1.0512] 1.0102] 1.0291 1.0329) 1.0337] 1.0279] 0.9978 0.979% 0.9595 0.9575 0.9266 1.0810] 1.0000}
PACANGUILLA 0.9367 0.9280 1.0694| 1.0717] 1.1095] 1.1596| 0.9319 0.9569 1.1054] 1.0141 1.0390] 0.6863 1.0000] PACANGUILLA 0.9774 0.9487 1.0090] 1.0641 1.0495] 1.0596| 1.0523| 0.9901 0.9939 0.9811 0.9523 0.8040 1.0000}
PACRA 1.0292 1.0010 1.0522 0.9639 1.1074 1.0791 0.8941 0.9429 1.0130 0.9989 1.0593 0.96%4 1.0000 PACRA 1.0868 1.0277 1.0319 1.0367 1.0279 0.9996 0.9696 0.9510] 0.96%4 0.9504 0.9933 1.0005 1.0000)
PAITA 0.8338] 0.8399) 0.9955 1.0884 1.1366 11292 1.0983 1.0805 1.0034 1.0469 1.0315 0.7241 1.0000 PAITA 1.0781 1.0144 1.0791 1.1787] 1.1043 1.0823 1.1406 1.0573] 0.9480; 0.9039) 0.8388| 0.7955 1.0000
PAMPA CUELLAR 1.0470] 0.8406 1.0891 1.0786! 1.1541 1.1507| 0.9423 0.7893 1.0577| 1.0224] 1.0477| 0.8316 1.0000] PAMPA CUELLAR 1.1278] 1.1060] 1.0743] 1.0196| 1.1381 1.0914] 0.9853 0.9499 0.9494 0.8790 0.8946 0.8184 1.0000}
PAMPA GALERA 0.9682 1.0250] 1.1275] 1.1108] 1.0497] 1.0842] 0.8216 0.7799 1.0466] 1.0741 1.1328] 0.8288 1.0000] PAMPA GALERA 1.0903] 1.0946] 1.0837| 1.0554) 1.0345] 1.0078] 0.9802 0.9332 0.9554 0.9417 0.9377 0.8104 1.0000}
PAMPAMARCA 0.9676 0.9879 1.0838 1.0298 1.1090 1.0882 0.8872 0.9048 0.8396 0.9118 0.9069)] 0.8363 1.0000 PAMPAMARCA 1.0692 1.0541 1.0691 1.0606 1.0664 1.0201 0.9938 0.9473] 0.7723 0.7828 0.7751 0.8073] 1.0000)
PATAHUASI 1.0587 0.9424/ 1.1593 1.0874 1.1075 1.1136 0.9016 0.7985/ 1.0365 0.9748| 1.0193 0.8250; 1.0000 PATAHUASI 1.0842 1.0620 1.0935 1.0743] 1.0716 1.0642 1.0134 0.9309 0.9448 0.8982] 0.9068| 0.7907 1.0000
PEDRO RUIZ 0.9743 1.0357| 1.1043] 1.1210] 1.1162] 1.0422] 0.9404 0.9088 0.9643 0.9746 1.0028] 0.7673 1.0000] PEDRO RUIZ 1.0395] 1.0270] 1.0141 1.0435) 1.0091 0.9897 1.0051 0.9512 0.9635 0.9802 0.9788 0.8808 1.0000}
PICHIRHUA 1.0429] 1.1004| 1.1389)] 1.0572] 1.0324] 1.0052] 0.9096 0.8779 0.9784 0.9987 1.0072] 0.7769 1.0000] PICHIRHUA 1.0749] 1.0717| 1.0921 1.0739) 1.0482] 1.0267| 0.9978 0.9372 0.9326 0.9460 0.9215 0.7813 1.0000}
PIURA SULLANA 1.1032 1.0808 1.1780 1.0077 1.0536 1.0475 0.9646] 0.9472 0.9953 0.9479 0.9443] 0.7354 1.0000 PIURA SULLANA 1.0777 1.0635 1.1221 1.0607 1.0386 1.0120 1.0199 0.9693] 0.9893 0.9711 0.9363 0.7840] 1.0000)
PLANCHON 1.0522 1.0822 1.0719 1.0640 1.0586 1.0147 0.9340 0.9113] 0.9516] 0.9578| 1.0475 0.7584 1.0000 PLANCHON 1.3438 1.2774 1.1203 1.2187] 1.0792 1.0400 0.9561 0.8949 0.8533; 0.8878| 0.9470] 0.7937 1.0000
POMAHUACA 0.9923 0.9975 1.1424] 1.1909! 1.1430] 1.0907| 0.9262 0.8476 0.9921 0.9880 1.0076| 0.7033 1.0000] POMAHUACA 1.0921 1.0391 1.0626| 1.0829) 1.0577] 1.0278| 0.9851 0.9081 0.9596 0.9608 0.9436 0.8043 1.0000}
PONGO 1.0334] 1.0848| 1.0606| 1.0886! 1.0567| 1.0028| 0.9826 0.9141 0.9728 0.9669 0.9699 0.8065 1.0000] PONGO 1.1352] 1.0876] 1.0772] 1.0246| 0.9968 0.9762 0.93% 0.9093 0.9267 0.9780 0.9737 0.9432 1.0000}
POZO REDONDO 0.9235 0.8502 1.0219 1.0682 1.1022 1.0689 1.0385 1.0403 1.1089 1.0396 1.0052 0.8472 1.0000 POZO REDONDO 1.0265 0.9947 1.0212 1.0323 1.0463 1.0444 0.9966 0.9978] 1.0416 1.0080 0.9479 0.8953] 1.0000)
PUNTA PERDIDA 0.9849) 0.8010] 1.1299 1.2158 1.4581 1.4051 0.8099 0.5874 1.1694 1.0552 1.2693 1.0738 1.0000 PUNTA PERDIDA 11241 1.1208 1.0721 1.0308] 1.3098 1.1524 0.9881 0.9410 0.9228 0.8658] 0.9105] 0.9502 1.0000
QUIULLA 1.1371 1.1635 1.2501 1.0385 1.0168 1.0672 0.8120] 0.8670 0.9850 0.98%4 1.1196] 0.8197 1.0000] QUIULLA 1.1612] 1.0951 1.0804| 0.9231 0.9335 0.9738 0.9523 0.9509 0.9766 0.9979 1.1258| 0.9767 1.0000}
RUMICHACA 1.0728] 0.9436 1.0297| 0.8578 1.2202] 1.1942] 0.8757 0.8975 1.0348] 1.0713] 1.1703] 0.9911 1.0000] RUMICHACA 1.0818] 1.0268| 1.0299| 1.0168| 1.0400! 0.9999 0.9651 0.9211 0.9717 0.9617 1.0142] 1.0086| 1.0000}

SAN ANTON 1.1261 1.0559 0.9635 1.0337 0.8809 1.0000 SAN ANTON 1.0513 1.0045 0.9507 1.0325 0.9682] 1.0000)

SAN GABAN 1.0500 0.9816/ 1.0785 1.0904 1.1222 1.0984 0.9730 0.9088; 0.9405] 0.9236| 0.9675 0.8185/ 1.0000 SAN GABAN 1.0987 1.0538 1.1783 1.1125] 1.1375 1.0887 1.2293 0.8892 0.8511 0.8426] 0.9370] 0.8556 1.0000

SAN LORENZO 0.9766 1.0535] 1.1195] 1.1258] 1.1044/ 1.0287| 0.8775 0.9294 0.9572 0.9531 1.0553] 0.7550 1.0000] SAN LORENZO 1.4046] 1.3695] 1.3441 1.2260) 1.159] 1.0369] 0.9617 0.9140 0.8716 0.8117 0.8314 0.7406 1.0000}
SANTA LUCIA 1.0119] 0.8481 1.1341 1.1083] 1.1142] 1.1636] 0.9390 0.7603 1.0670] 1.0127| 1.0654| 0.8428 1.0000] SANTA LUCIA 1.0470] 1.0248] 1.0863| 1.0801 1.0723] 1.0987| 1.0265| 0.9249 0.9396 0.9085 0.9206 0.7987 1.0000}
SAYLLA 1.0247 0.9848 1.1232) 1.0935: 1.0634 1.0650, 0.9819 0.9125 0.9189 0.9852 0.9876 0.9300 1.0000 SAYLLA 1.0655 1.0234 1.0782 1.0621 1.0384 1.0339 0.9836| 0.9496 0.9489) 0.9527] 0.9402] 0.9677 1.0000
SERPENTIN DE PASAMA 1.0952 1.0572 1.0806 1.0634] 1.0649 1.0634 0.9685 0.8150; 1.0387 1.0592 1.0482 0.9383; 1.0000 SERPENTIN DE PASAM, 1.0230 1.0047 1.0391 1.0460] 1.0344 1.0180 1.0079 0.9814 0.9903; 0.9671 0.9547] 0.8073 1.0000

67  SICUYANI 1.0307| 0.8251 1.0268)| 1.0855' 1.1303] 1.1529] 0.9101 0.7631 1.0878] 1.0585] 1.1855 1.0308] 1.0000] SICUYANI 1.1224) 1.0194] 1.0416| 1.0932 1.1379] 1.1370] 1.0892] 1.0167 1.0202] 0.9074 0.9111 0.9537 1.0000}
68 SOCOS 1.2201 0.9974 0.9997 0.8936' 1.0904/ 1.0721 0.9417 0.9564 1.0115] 1.0043] 1.0295| 0.9394 1.0000] SOC0S 1.0895! 1.0107| 1.0057| 1.0133] 1.0501 0.9948 0.9791 0.9551 0.9911 0.9563 1.0190] 0.9775 1.0000}
69  TAMBOGRANDE 0.9319 0.9595 1.0447 1.1058 1.0969 1.0611 1.0462 1.0492 1.0252 0.8999 0.9612] 0.8933 1.0000 TAMBOGRANDE 0.5981 0.7330 1.1320 1.4600 1.4249 1.2833 1.3179 1.3397 1.1955 1.0221 0.9193 0.7364] 1.0000)
70  TOMASIRI 0.9857] 0.9170] 1.0642 1.0853 1.1028 1.0928 1.0370 0.9984 0.9003] 1.0377 1.0434 0.7758, 1.0000 TOMASIRI 0.9707] 09200, 1.0234 1.0693] 1.0587 1.0722 1.0633 1.0043] 0.9636] 0.9993] 0.999| 0.83% 1.0000
71 TUNAN 1.0782] 1.0585] 1.1034] 1.0103] 1.0405] 1.0399] 0.8655 0.8521 0.97% 0.9803 1.1159] 0.9908 1.0000] TUNAN 1.0667/ 1.0665] 1.0946| 1.0642 0.9824 0.9383 0.9359 0.9286 0.9760 0.9695 1.0221 1.0081 1.0000}
72 UNION PROGRESO 1.0447] 1.0363| 1.0048| 1.0397] 1.0254] 1.0172] 0.9599 0.9337 0.9674 1.0156] 1.0481 0.7614 1.0000] UNION PROGRESO 1.1490] 1.1263| 1.0698| 1.0555) 1.0314] 1.0245] 0.9767 0.9104 0.9079 0.9712 0.9732 0.7871 1.0000}
73 UTCUBAMBA 1.2615 1.0304 1.0861 1.0057 1.0591 1.0235 0.9403] 0.8986 0.9387 0.9666 0.9829] 0.7404 1.0000 UTCUBAMBA 1.1972 1.0385 1.0281 1.0362 1.0103 0.9780 0.9674 0.9217] 0.9488 0.9731 0.9745 0.8352] 1.0000)
74 VARIANTE DE PASAMAY/ 0.9446/ 0.9314] 1.0413 09953 1.0835 1.1120 0.9454 0.9962, 1.0777 0.9899) 1.0378 0.7725 1.0000 VARIANTE DE PASAMA' 0.9887] 0.9310] 0.9776| 1.0407] 1.0175 0.9947] 1.0313 1.0007] 1.0627 1.0236 0.9889) 0.8481 1.0000
75  VARIANTE DE UCHUMAY 0.7271 0.6706 1.0249] 1.1471 1.1965| 1.1952] 1.1283] 1.0842] 1.1307| 1.1457| 1.1340] 0.8249 1.0000] VARIANTE DE UCHUMA 1.0098] 0.9718 1.0488| 1.0730) 1.0687/ 1.0488| 1.0203] 0.9727 0.9680 0.9544 0.9535 0.8176 1.0000}
76  VESIQUE 0.8541 0.8934 1.0456 1.0853 1.1403| 1.1558 1.0155 1.0827' 1.1187] 1.0027| 1.0222] 0.6992 1.0000] VESIQUE 1.0350] 0.9958 1.0528| 1.0910) 1.0936] 1.0812] 1.0585] 1.0182 1.0308] 0.9303 0.9137 0.7587 1.0000}
[ 7 v ] 10216 0.9810) 1.0936) 1.0639) 1.1199] 11221 0.9508 1.0231 1094 0.9628) 0.9888 06731 1000 7 |wRU | 1.0480) 1.0102 1.0629) 1.0926) 1.0042 1.0887] 1.0686) 1.0210) 1.0220) 0.9200] 0.8925| 0.7637 1.0000
78 YAUCA 0.893] 0.8050] 1.0503 1.0220 11199 1.1231 0.9580 09940 1.0611 1.0581 1.1286 0.9101 1.0000 78 YAUCA 1.0357 0.9909] 1.0322 1.0391] 1.0356] 1.0435 1.0345 0.9875 0.9833; 0.9602] 0.9350] 0.9457 1.0000

Informaci6n al 2017. Informacién al 2017.

Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periddicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de la Ficha Técnica Estandar. Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacion de la Ficha Técnica Estandar.




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Tesis “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion: E-1 Sentido ENTRADA
Estacion: CHOQUIZONGUILLO Dia LUNES Fecha 10-May-21
Auta Station CAMIONETAS ' BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | Wagon F:J'Cpk Panel CRO”;]T)'i Mero | oe | >=3e| 28 | s | 4 225312/ 253 3;12/ >=3s3| 212 | 273 a2 | >=ata | Ot %
00-01 1 1 1.64
01-02 1 1 1 3 4.92
02-03 1 1 2 3.28
03-04 1 1 1 3 4.92
04-05 2 2 3.28
05-06 3 2 5 8.20
06-07 1 1 2 3.28
07-08 1 1 1.64
08-09 1 1 1.64
09-10 2 2 3.28
10-11 1 1 2 3.28
11-12 2 1 3 6 9.84
12-13 1 1 3 1 1 7 11.48
13-14 1 1 2 3.28
14-15 1 1 1.64
15-16 1 1 3 5 8.20
16-17 1 1 2 4 6.56
17-18 1 1 2 3.28
18-19 2 1 1 4 6.56
19-20 1 2 3 4.92
20-21 1 1 1.64
21-22 1 1 1.64
22-23 1 1 1.64
23-24 0 0.00
TOTAL 6 8 17 0 20 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 100.00
% 9.84 13.11 27.87 0.00 32.79 0.00 0.00 0.00 16.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tesis “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia LUNES Fecha  10-May-21
i CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora rﬁztﬁu \?\;Zgg: Pick | paner | Rural | Micro 2 |>=3E| 2E s | 4 | Y | 253 | 3V lio3s3| 2tz | 213 at2 | >=at3 | OAt %
UP Combi 2S2 3S2
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0.00
06-07 0 0.00
07-08 0 0.00
08-09 1 1 1 3 4.62
09-10 1 1 1.54
10-11 1 1 2 4 6.15
11-12 3 3 4.62
12-13 2 8 10 15.38
13-14 1 1 2 1 2 2 9 13.85
14-15 3 2 5 7.69
15-16 1 1 3 2 7 10.77
16-17 2 2 1 5 7.69
17-18 1 1 1 2 5 7.69
18-19 2 2 3.08
19-20 1 2 1 4 6.15
20-21 1 1 1.54
21-22 1 2 3 4.62
22-23 1 1 1.54
23-24 1 1 2 3.08
TOTAL 3 6 12 1 18 0 0 0 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 100.00
% 4.62 9.23 18.46 1.54 27.69 0.00 0.00 0.00 26.15 12.31 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Tesis “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AMBOS
Estacién CHOQUIZONGUILLO Dia LUNES Fecha  10-May-21
Auto Station . CAMIONETAS - BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | PIK | panei | Rural | Micro 2E | >=3E| 2E s | 48 | Y | 253 | 3V liiss3| 2tz | 213 at2 | >=at3 | OAt %
UP Combi 2S2 3S2
00-01 = = = 1 = = = = = = = = - = = = 1 0.79
01-02 = = 1 1 = - 1 = = = = = = = 3 2.38
02-03 - 1 1 - - - - - - - - - - - - - 2 1.59
03-04 . . 1 1 . : . 1 . = . . = . : - 3 2.38
04-05 = = 2 = = = = = = = = = = = = = 2 1.59
05-06 = - 3 = = - 2 = = = = = = = 5 3.97
06-07 . 1 . 2 . . . 1 2 . . 2 : . . . 2 1.59
07-08 - - - 1 - - - - - - - - - - - - 1 0.79
08-09 . 1 2 2 . . 2 1 2 . . . = a = = 4 3.17
09-10 1 = = = - - - 2 = = = = = - = 3 2.38
10-11 ® 1 1 3 - - - 1 - - - - - o ° : 6 4.76
11-12 2 1 . 3 . . . 3 . = . . = . s s 9 7.14
12-13 1 1 3 - 1 : . . 3 8 . . . = . - - 17 13.49
13-14 1 1 3 1 3 - - - 2 = = = = = = = . 11 8.73
14-15 = = : 4 . . 2 2 . = . 2 . . = . 6 4.76
15-16 1 2 1 6 . . . 2 . = . . = a . . 12 9.52
16-17 1 . 3 4 . = s 1 . . . . = . s s 9 7.14
17-18 1 1 2 3 = . = = = = = = = = = . 7 5.56
18-19 = 2 3 1 = . = = = = = = = = = . 6 4.76
19-20 1 . 1 4 . . . 1 . . . . = . . . 7 5.56
20-21 - s s . . . . 2 . . . . . . . . 2 1.59
21-22 = 1 1 2 = = = = = = = = = = = = 4 317
22-23 = 1 = = - 1 = = = = = = = 2 1.59
23-24 . . 1 2 . . . 1 . . . . = . . . 2 1.59
TOTAL 9 14 29 1 38 0 0 0 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 100.00
% 7.14 11.11 23.02 0.79 30.16 0.00 0.00 0.00 21.43 6.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién: E-1 Sentido ENTRADA
Estacién: CHOQUIZONGUILLO Dia MARTES Fecha 11-May-21
Auto | Station |—— A ONETAS _ BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | DK | pane | Rural | Micro 26 |>=3E| 2E s | a8 | BV | 253 | Y |sozs3| o2 | 213 3T2 >=ag | TOTA %
upP Combi 2S2 3S2
00-01 2 2 3.08
01-02 1 2 3 4.62
02-03 1 1 1.54
03-04 1 1 2 3.08
04-05 2 2 3.08
05-06 3 3 6 9.23
06-07 2 2 3.08
07-08 1 1 1.54
08-09 1 1 1.54
09-10 3 3 4.62
10-11 1 1 1.54
11-12 3 1 3 7 10.77
12-13 1 1 3 1 1 7 10.77
13-14 1 2 3 4.62
14-15 2 2 3.08
15-16 1 1 3 5 7.69
16-17 2 1 2 5 7.69
17-18 1 1 2 3.08
18-19 2 1 1 4 6.15
19-20 1 2 3 4.62
20-21 1 1 1.54
21-22 1 1 1.54
22-23 1 1 1.54
23-24 0 0.00
TOTAL 8 6 17 0 24 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65 100.00
% 12.31 9.23 26.15 | 0.00 36.92 0.00 0.00 0.00 15.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia MARTES Fecha 11-May-21
Auto Station ' CAMIONETAS . BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | DK | panei | Rural | Micro 26 |>=38| 2E se | a8 | BV | 253 | Y |so3s3| o2 | 213 a2 | >=at3 | TOTAt %
UP Combi 282 3S2
00-01 1 1 1.49
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 1 1 1.49
04-05 0 0.00
05-06 0 0.00
06-07 0 0.00
07-08 0 0.00
08-09 1 1 1 3 4.48
09-10 1 1 1.49
10-11 1 1 2 4 5.97
11-12 3 3 4.48
12-13 2 8 10 14.93
13-14 1 1 2 1 2 2 9 13.43
14-15 3 2 5 7.46
15-16 1 1 3 2 7 10.45
16-17 2 2 1 5 7.46
17-18 1 1 1 2 5 7.46
18-19 2 2 2.99
19-20 1 2 1 4 5.97
20-21 1 1 1.49
21-22 1 2 3 4.48
22-23 1 1 1.49
23-24 1 1 2 2.99
TOTAL 3 6 13 1 19 0 0 0 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 100.00
% 4.48 8.96 1940 | 1.49 28.36 0.00 0.00 0.00 2537 |11.94 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
'Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : 'CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AMBOS
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia MARTES Fecha 11-May-21
Auto Station , CAMIONETAS _ BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | DK | paner | Rural | Micro 28 |>=3e| 28 | se | 4e | B3V | 253 | Y |.o3s3| 212 | 213 a2 | >=at3 | TOTAt %
UP Combi 252 3S2
00-01 - - 1 - 2 - - - - - 3 2.27
01-02 - 1 2 - - - 3 2.27
02-03 - - 1 - - - - - - - 1 0.76
03-04 - - 1 - 2 - - - - - 3 2.27
04-05 - - 2 - - - - - - - 2 1.52
05-06 - - 3 - - 3 - - - - 6 4.55
06-07 - - - - - 2 - - - - 2 1.52
07-08 - - - - 1 - - - - - 1 0.76
08-09 - 1 2 - - 1 - - - - 4 3.03
09-10 1 - - - - 3 - - - - 4 3.03
10-11 1 1 3 - - - 5 3.79
11-12 3 1 - - 3 3 - - - - 10 7.58
12-13 1 1 3 - 1 3 8 - - - 17 12.88
13-14 1 1 3 1 4 2 - - - 12 9.09
14-15 - - - - 5 2 - - - - 7 5.30
15-16 1 2 1 - 6 2 - - - - 12 9.09
16-17 2 - 3 - 4 1 - - - - 10 7.58
17-18 1 1 2 - 3 - - - - - 7 5.30
18-19 - 2 3 - 1 - - - - - 6 4.55
19-20 1 - 1 - 4 1 - - - - 7 5.30
20-21 - - - - - 2 - - - - 2 1.52
21-22 - 1 1 - 2 - - - - - 4 3.03
22-23 - 1 - - - 1 - - - - 2 1.52
23-24 - - 1 - - 1 - - - - 2 1.52
TOTAL 11 12 30 1 43 0 0 0 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 100.00
% 8.73 9.52 23.81 | 0.79 34.13 0.00 0.00 0.00 21.43 6.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 104.76




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido ENTRADA
Estaciéon CHOQUIZONGUILLO Dia MIERCOLES Fecha 12-May-21
Auto Station ' CAMIONETAS ‘ BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | FIK | pane | Rural | Miro 26 |>=3E| 2E s | ae | Y | 253 | %Y |.3s3| 2tz | 213 372 >=at3 | TOTAb %
UpP Combi 282 3S2
00-01 2 3 5 7.94
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 1 1 1 3 4.76
05-06 1 2 3 4.76
06-07 2 1 3 4.76
07-08 1 1 1 3 4.76
08-09 3 2 5 7.94
09-10 1 2 3.17
10-11 1 2 1 4 6.35
11-12 2 2 3.17
12-13 1 1 1 3 4.76
13-14 1 2 1 1 5 7.94
14-15 1 1 1.59
15-16 1 1 1 3 4.76
16-17 1 1 3 4.76
17-18 1 2 3 4.76
18-19 3 3 4.76
19-20 2 2 3.17
20-21 1 1 2 3.17
21-22 1 1 2 3.17
22-23 1 2 3 4.76
23-24 1 2 3 4.76
TOTAL 2 4 16 3 24 0 0 0 12 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 63 100.00
% 3.17 6.35 2540 | 476 38.10 0.00 0.00 0.00 19.05 1.59 0.00 0.00 0.00 1.59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA
Estacién CHOQUIZONGUILLO Dia MIERCOLES Fecha 12-May-21
Auto Station ' CAMIONETAS ‘ BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | FIK | panei | Rural | Miro 2E |>=3E| 2E s | 4 | BY | 253 | Y |so3s3| 2m2 | 213 372 >=at3 | TOTAb %
UP Combi 2S2 3S2
00-01 0 0.00
01-02 1 1 2 2.60
02-03 1 1 1.30
03-04 1 1 1.30
04-05 0 0.00
05-06 2 2 4 5.19
06-07 1 1 1.30
07-08 3 3 3.90
08-09 2 2 4 5.19
09-10 2 2 2.60
10-11 1 2 2 1 6 7.79
11-12 3 1 1 1 6 7.79
12-13 1 1 1.30
13-14 1 1 2 2.60
14-15 4 2 6 7.79
15-16 1 2 3 6 7.79
16-17 1 13 1 16 20.78
17-18 1 3 2 2 8 10.39
18-19 1 1 2 2.60
19-20 1 1 2 2.60
20-21 1 1.30
21-22 1 1 1.30
22-23 1 1 2 2.60
23-24 0 0.00
TOTAL 2 4 16 3 34 0 0 0 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77 100.00
% 2.60 5.19 20.78 3.90 44.16 0.00 0.00 0.00 22.08 1.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido AMBOS
Estacién CHOQUIZONGUILLO Dia MIERCOLES Fecha 12-May-21
Auto Station ' CAMIONETAS ‘ BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | FIK | paner | Rural | Miro 2E |>=3E| 2E s | 4 | BY | 253 | Y |so3s3| 2m2 | 213 312 >=at3 | TOTAb %
UP Combi 2S2 3S2
00-01 - 2 - 3 5 : - - - = = - 5 357
01-02 . 1 : 1 . - - - . . = . 2 1.43
02-03 - 1 : . = = = - = 1 0.71
03-04 - - : 1 . = = = . - : - 1 0.71
04-05 . 1 . 1 - . 1 - - - : . 3 2.14
05-06 . 2 3 2 . : : : . . = . 7 5.00
06-07 1 2 1 - - - - = . = = - 4 2.86
07-08 = = 1 4 : - 1 - : = = - 6 429
08-09 2 3 . 4 . . . . 5 . . . 9 6.43
09-10 1 . : 5 : . 2 : : . = . 4 2.86
10-11 = 2 = 4 - - 3 1 - - - = - 10 7.14
11-12 . 3 1 1 = - . 3 . . . = = 8 5.71
12-13 1 1 . 2 . . . . 5 . . . 4 6.56
13-14 . 1 = 3 . s 1 1 . 2 2 1 . 7 5.00
14-15 - - = 4 - - - 3 - - = = - 7 5.00
15-16 1 1 - 3 - 4 - = - 9 6.43
16-17 . 2 . 14 5 . 1 . 5 2 . . 19 1357
17-18 1 3 . 3 = - 5 4 . . . = . 11 7.86
18-19 . 1 . 3 : : 2 1 - : . = - 5 3.57
19-20 = 1 = 2 - 1 - = - 4 2.86
20-21 . 1 : 1 - : : : . . = - 3 2.14
21-22 . 1 . 1 . : . 1 . . . = . 3 2.14
22-23 1 . : 1 : 2 3 - : . = - 5 3.57
23-24 1 2 - - - - = = - 3 2.14
TOTAL 4 8 32 6 58 0 0 0 29 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 140 100.00
% 2.86 5.71 2286 | 4.29 41.43 0.00 0.00 0.00 20.71 143 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido ENTRADA
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia JUEVES Fecha 13-May-21
Auto | Station |——AMIONETAS _ BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | DK | pane | Rural | Micro 26 | >=3e| 2E s | ae | Y | 253 | Y |szas3| 2tz | 213 312 >=gr3 | TOTAL %
UP Combi 282 3S2
00-01 1 2 1 4 5.41
01-02 3 3 4.05
02-03 4 4 541
03-04 2 2 2.70
04-05 1 1 2 4 541
05-06 1 1 1.35
06-07 1 4 5 6.76
07-08 3 2 1 8 3 17 22.97
08-09 1 2 3 4.05
09-10 2 1 3 4.05
10-11 1 1 2 2.70
11-12 1 1 2 2.70
12-13 1 1 1.35
13-14 1 2 3 4.05
14-15 1 1 2 2.70
15-16 2 2 2.70
16-17 1 3 1 5 6.76
17-18 0 0.00
18-19 1 1 1 3 4.05
19-20 1 1 2 2.70
20-21 1 1 1.35
21-22 1 2 3 4.05
22-23 1 1 2 2.70
23-24 0 0.00
TOTAL 3 8 24 0 21 0 0 0 6 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 74 100.00
% 4.05 10.81 32.43 | 0.00 28.38 0.00 0.00 0.00 8.11 12.16 | 4.05 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L1186, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido SALIDA
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia JUEVES Fecha  13-May-21
Auto Station __ CAVIONETAS i BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | Pk | pane| Rural | Micro 26 |>=3E| 2E s | 48 | 25V | 253 | Y |szas3| 2tz | 23 a2 | »=ar3 | Ot %
UP Combi 282 3S2
00-01 0 0.00
01-02 1 1 141
02-03 0 0.00
03-04 1 1 141
04-05 1 1 2 2.82
05-06 1 2 1 4 5.63
06-07 1 1 2 2.82
07-08 4 1 1 6 8.45
08-09 1 2 1 1 1 6 8.45
09-10 0 0.00
10-11 1 1 2 2.82
11-12 2 2 4 5.63
12-13 2 2 2 1 7 9.86
13-14 2 2 2 1 1 8 11.27
14-15 4 1 5 7.04
15-16 1 1 2 2.82
16-17 1 1 2 2.82
17-18 2 3 5 10 14.08
18-19 1 1 2 4 5.63
19-20 0 0.00
20-21 1 1 2 2.82
21-22 1 1 2 2.82
22-23 1 1 141
23-24 0 0.00
TOTAL 3 12 20 1 11 0 0 0 12 10 1 0 1 0 0 0 0 0 0 71 100.00
% 4.23 16.90 28.17 | 141 15.49 0.00 0.00 0.00 16.90 | 14.08 [ 141 0.00 141 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : 'CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AMBOS
Estacién CHOQUIZONGUILLO Dia JUEVES Fecha 13-May-21
Auto Station ' CAMIONETAS . BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | Pk | paner| Rural | o Miero oo o _se | e | se | 4e | 2SY | 2ss | 3V |szass| et | 2ms a2 | >=arz | TOTA %
UpP Combi 2S2 382
00-01 - 1 2 - 1 - - - - - 4 2.76
01-02 - 4 - - - - - - - - - - 4 2.76
02-03 - 4 - - - - - - - - - - 4 2.76
03-04 - - - 3 - - - - - - - - 3 2.07
04-05 - 1 2 - 3 - - - - - - - - 6 4.14
05-06 - 1 3 - 1 - - - - - - - - 5 3.45
06-07 - 2 - - 4 - - 1 - - - - - - 7 4.83
07-08 - 7 2 - 1 - - 2 8 3 - - - - 23 15.86
08-09 2 2 3 - 1 - - 1 - - - - - - 9 6.21
09-10 - 2 - - - - - 1 - - - - - 3 2.07
10-11 1 - 1 1 - - 1 - - - - - ° 4 2.76
11-12 - 3 - 1 - - - 2 - - - - - - 6 4.14
12-13 - - 2 - 1 - - 2 2 - - 1 - - - 8 13.11
13-14 - 3 4 - 2 - - - 1 1 - - - - 11 7.59
14-15 - 5 - 2 - - - - - - - - - 7 4.83
15-16 = 1 - - - - 3 - - - - - ° 4 2.76
16-17 2 1 - 3 - - 1 - - - - - - 7 4.83
17-18 - - - - 2 - - 3 5 - - - 10 6.90
18-19 - 2 1 - 2 - - 2 - - - - - - 7 4.83
19-20 - 1 - 1 - - - - - - - - 2 1.38
20-21 1 1 - 1 - - - - - - - - 3 2.07
21-22 = 1 1 s 1 = . 2 = s 5 = s - 5 3.45
22-23 - 2 - 1 - - - - - 3 2.07
23-24 - - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 6 20 44 1 32 0 0 0 18 19 4 0 1 0 0 0 0 0 0 145 100.00
% 4.14 13.79 30.34 | 0.69 22.07 0.00 0.00 0.00 1241 | 13.10 [ 2.76 0.00 0.69 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido ENTRADA
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia VIERNES Fecha  14-May-21
Auto Station - CAMIONETAS i BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | Wagon | Tk | paner | RUTA | Mierooe e | 2e | s | ae | 2SY | as3 | 35V |sczss| 22 | 2ms aT2 | s=ata | OA %
UpP Combi 2S2 3S2
00-01 3 1 4 5.06
01-02 1 1 1.27
02-03 2 2 4 5.06
03-04 1 1 1.27
04-05 2 2 2.53
05-06 1 1 1.27
06-07 1 2 1 4 5.06
07-08 1 3 4 5.06
08-09 1 2 3 7 8.86
09-10 2 2 2 6 7.59
10-11 1 1 2 2.53
11-12 1 1 1 3 3.80
12-13 2 2 1 5 6.33
13-14 2 2 4 5.06
14-15 1 3 2 6 7.59
15-16 1 1 2 2.53
16-17 1 1 2 2.53
17-18 1 2 3 3.80
18-19 1 1 2 2.53
19-20 2 2 2.53
20-21 2 2 1 2 7 8.86
21-22 1 3 1 5 6.33
22-23 0 0.00
23-24 1 1 2 2.53
TOTAL 1 10 22 0 32 0 0 0 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 100.00
% 1.27 12.66 27.85 0.00 40.51 0.00 0.00 0.00 11.39 6.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido SALIDA
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia VIERNES Fecha  14-May-21
Auto Station - CAMIONETAS i BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | FIK | pane | Rural | Micro 2E | >=3E| 2E se | ae | Y | 253 | Y |so3s3| 2m2 | 213 a2 | >3 | Ot %
UP Combi 2S2 3S2
00-01 2 1 3 441
01-02 0 0.00
02-03 1 1 1.47
03-04 1 1 1.47
04-05 1 1 147
05-06 1 1 147
06-07 2 2 2.94
07-08 1 1 2 2.94
08-09 2 2 2.94
09-10 1 1 1 1 4 5.88
10-11 2 4 6 8.82
11-12 1 1 2 2.94
12-13 1 1 2 2.94
13-14 1 1 1.47
14-15 2 2 5 7.35
15-16 1 2 1 4 5.88
16-17 2 2 1 5 7.35
17-18 1 3 1 2 7 10.29
18-19 1 3 5 1 10 14.71
19-20 1 1 1.47
20-21 0 0.00
21-22 2 1 3 441
22-23 1 2 4 5.88
23-24 1 1 147
TOTAL 2 6 18 1 23 0 0 0 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68 100.00
% 2.94 8.82 26.47 1.47 33.82 0.00 0.00 0.00 19.12 7.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : 'CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AMBOS
Estacién CHOQUIZONGUILLO Dia VIERNES Fecha  14-May-21
Auto Station - CAMIONETAS i BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | Wagon | FIK | pane | Rural | Micro 2E | >=3E| 2E s | ae | Y | 253 | Y |so3s3| 2m2 | 213 a2 | >3 | Ot %
UP Combi 2S2 3S2
00-01 2 3 - 2 - - - 7 4.76
01-02 1 - - - - - 1 0.68
02-03 2 - 3 - - - 5 3.40
03-04 1 - 1 - - - 2 1.36
04-05 - - 3 - - - 3 2.04
05-06 1 - 1 - - - 2 1.36
06-07 3 - 2 1 - - 6 4.08
07-08 1 - 1 4 - - - 6 4.08
08-09 1 2 - 5 - - - 9 6.12
09-10 1 3 - 1 3 2 - - 10 6.80
10-11 1 1 - - 2 4 - ° 8 5.44
11-12 1 2 - - 1 1 - - 5 3.40
12-13 2 - 3 2 - ° 7 11.48
13-14 2 - 2 - 1 - ° 5 3.40
14-15 3 - 5 2 - ° 11 7.48
15-16 1 1 - 3 1 - - 6 4.08
16-17 2 - 3 2 - = 7 4.76
17-18 2 3 - 3 2 - - 10 6.80
18-19 2 3 - 6 1 - = 12 8.16
19-20 2 - - 1 - - - 3 2.04
20-21 2 - 2 1 2 - = 7 4.76
21-22 1 2 - 3 2 - - 8 5.44
22-23 - - 1 2 - - 4 2.72
23-24 1 1 - 1 - - - 3 2.04
TOTAL 3 16 40 1 55 0 0 0 22 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 100.00
% 2.04 10.88 27.21 0.68 37.41 0.00 0.00 0.00 14.97 6.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L1186, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido ENTRADA
Estacién CHOQUIZONGUILLO Dia SABADO Fecha  15-May-21
Auto Station CAMIONETAS ) BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | Wagon | DK | pane | Rural | Miero 2E |>=3E| 2E s | a8 | BV | 253 | Y |szs3| om2 | 213 a2 | >=at3 | TOTA %
uP Combi 2S2 3S2
00-01 1 1.61
01-02 3 1 4 6.45
02-03 1 1 1.61
03-04 1 1 1.61
04-05 2 2 1 5 8.06
05-06 1 2 3.23
06-07 3 4 1 8 12.90
07-08 2 1 1 4 6.45
08-09 2 2 1 5 8.06
09-10 2 2 4 6.45
10-11 1 3 2 6 9.68
11-12 1 1 2 3.23
12-13 1 1 2 3.23
13-14 2 3 4.84
14-15 1 2 3.23
15-16 2 3.23
16-17 2 2 1 5 8.06
17-18 3 1 5 8.06
18-19 0 0.00
19-20 0 0.00
20-21 0 0.00
21-22 0 0.00
22-23 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 7 13 8 17 8 0 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 100.00
% 11.29 20.97 12.90 | 27.42 12.90 0.00 0.00 9.68 4.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L1186, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia SABADO Fecha  15-May-21
Auto Station - CAMIONETAS ! BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | Pk | paner | Rural | Micro 2 |>=3E| 2E 3 | a8 | 25V | 253 | %Y |scas3| o2 | 213 a2 | >=ar3 | 1OTAt %
upP Combi 2S2 3S2
00-01 1 2 4.08
01-02 1 1 2.04
02-03 0 0.00
03-04 1 1 2.04
04-05 0 0.00
05-06 1 1 2.04
06-07 1 1 2 4.08
07-08 1 1 2 4.08
08-09 1 1 1 3 6.12
09-10 1 2.04
10-11 1 1 1 3 6.12
11-12 1 1 2.04
12-13 2 1 3 6.12
13-14 1 1 1 1 2 7 14.29
14-15 1 1 2 4.08
15-16 1 1 3 1 6 12.24
16-17 1 1 1 3 6.12
17-18 1 1 1 4 8.16
18-19 2 2 4.08
19-20 1 2 1 4 8.16
20-21 0 0.00
21-22 0 0.00
22-23 0 0.00
23-24 1 1 2.04
TOTAL 4 7 12 1 14 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49 100.00
% 8.16 14.29 2449 | 2.04 28.57 0.00 0.00 0.00 2041 2.04 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L1186, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : 'CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AMBOS
Estacién CHOQUIZONGUILLO Dia SABADO Fecha 15-May-21
CAMIONETAS BUS CAMION Trayler: PORC.
Hora Auto | Station e Rural | Micro B T B T N T B TOTAL cz ¢
movil Wagon up Panel Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 252 2S3 352 >=3S3 2712 273 3T2 >=3T3 %
00-01 - 1 - - - - - - - - - - - - 3 2.70
01-02 - 3 - 2 - - - - - - - - - - - 5 4.50
02-03 - 1 - - - - - - - - - - - - - 1 0.90
03-04 1 - 1 - - - - - - - - - - - 2 1.80
04-05 . 2 . 2 . . . 1 . . . . . . - 5 450
05-06 - 1 - 1 - - - - - - - - - - - 3 2.70
06-07 4 - - 5 - - - 1 - - - - - - 10 9.01
07-08 3 1 - 1 - - - 1 - - - - - - - 6 541
08-09 3 1 2 - - 1 1 - - - - - - - 8 7.21
09-10 2 - 2 - - - - - - - - - - - 5 450
10-11 2 1 3 1 . a 2 . . . . . . . - 9 8.11
11-12 1 - 1 - - - 1 - - - - - - 3 2.70
12-13 - - 1 - - - 1 2 1 - - - - - - 5 8.20
13-14 1 1 3 1 = 2 . 2 5 s . 5 . s s 10 9.01
14-15 s s 1 1 . . . 1 . s . . . . s 4 3.60
15-16 1 1 . 3 . . . 1 . . . . . . - 8 721
16-17 2 1 2 1 - - 1 1 - - - - - - ° 8 721
17-18 1 1 3 1 . . 1 . . . : . . - 9 8.11
18-19 - 2 - - - - - - - - - - - - 2 1.80
19-20 - 1 - 2 - - - 1 - - - - - - - 4 3.60
20-21 - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
21-22 - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
23-24 - 1 - - - - - - - - - - - - 1 0.90
TOTAL 11 20 20 18 22 0 0 6 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 100.00
% 9.91 18.02 18.02 | 16.22 19.82 0.00 0.00 5.41 11.71 0.90 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido ENTRADA
Estaciéon CHOQUIZONGUILLO Dia DOMINGO Fecha  16-May-21
Auto Station CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | wagon | P | panei | Rural | Micro 2E |>=3E| 2E s | ag | SY | 253 | BV |sozs3| 2m2 | 2ms a2 | s=at3 | O'A* %
UP Combi 2S2 3S2
00-01 1 1 2.08
01-02 1 1 1 3 6.25
02-03 1 1 2 4.17
03-04 1 1 1 3 6.25
04-05 1 1 2.08
05-06 1 1 2 4.17
06-07 1 1 2 4.17
07-08 1 1 2.08
08-09 1 1 2.08
09-10 1 1 2.08
10-11 1 1 2 4.17
11-12 1 1 1 3 6.25
12-13 1 1 1 1 1 5 10.42
13-14 1 1 2 4.17
14-15 1 1 2.08
15-16 1 1 3 5 10.42
16-17 1 1 2 4 8.33
17-18 1 1 2 4.17
18-19 2 1 1 4 8.33
19-20 1 1 2 4.17
20-21 1 1 2.08
21-22 0 0.00
22-23 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 5 7 11 0 17 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 100.00
% 10.42 14.58 22.92 | 0.00 35.42 0.00 0.00 0.00 16.67 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido SALIDA
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia DOMINGO Fecha  16-May-21
Auto | Station [——AMIONETAS _ BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Hora movil | Wagon | Pk | pane | Rural | Miro 26 |>=3E| 2E s | 4 | Y | 253 | 3V li_3s3| 2tz | 213 at2 | >=at3 | OAt %
UP Combi 2S2 3S2
00-01 0 0.00
01-02 1 1 2.44
02-03 1 1 2.44
03-04 1 1 2.44
04-05 1 1 1 1 4 9.76
05-06 1 1 244
06-07 1 1 1 3 7.32
07-08 1 1 2 4.88
08-09 1 1 1 3 7.32
09-10 1 1 1 3 7.32
10-11 1 1 2.44
11-12 1 1 1 3 7.32
12-13 1 1 244
13-14 1 1 2 4.88
14-15 1 1 1 1 4 9.76
15-16 1 1 2.44
16-17 1 1 2 4.88
17-18 1 1 2 4.88
18-19 1 1 1 3 7.32
19-20 0 0.00
20-21 2 1 3 7.32
21-22 0 0.00
22-23 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 3 5 9 0 4 12 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 41 100.00
% 7.32 12.20 21.95 | 0.00 9.76 29.27 0.00 0.00 9.76 732 | 244 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : 'CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido AMBOS
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia DOMINGO Fecha  16-May-21
. CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER Traylers PORC.
Auto Station - .
Hora movil | Wagon | FIK | pane | Rural | Micro 2E |>=3E| 2E s | ae | BSY | 253 | BV |sass| 2r2 | 213 3T2 >=gra | OTA %
uP Combi 2S2 3S2
00-01 - - - - 1 - - - - - - - - - - 1 112
01-02 . 1 1 . 1 . . 1 . s . . s s . 4 4.49
02-03 - 1 1 - - 1 - - - - - - - - - 3 3.37
03-04 - - 1 - 2 - 1 - - - - - - - 4 4.49
04-05 1 - 2 - - 1 - 1 - - - - - - - 5 5.62
05-06 . . 1 . 1 5 . 1 . . . . . . . 3 3.37
06-07 1 2 1 - - - - 1 - - - - - - - 5 5.62
07-08 - - 1 - 1 1 - - - - - - - - - 3 3.37
08-09 - - 2 - 1 1 - - - - - - - - - 4 4.49
09-10 - - 1 - - - - 2 1 - - - - - - 4 4.49
10-11 . 1 . . 1 . : . 1 . . . . : . . 3 3.37
11-12 2 1 1 . 1 1 . . . . s s s s s 6 6.74
12-13 1 1 1 - 1 - - 1 1 - - - - - - 6 9.84
13-14 - - 1 - 1 - - 1 - 1 - - - - - 4 4.49
14-15 . 1 1 . 2 1 = . . . : : . = = 5 5.62
15-16 1 1 - - 3 1 - - - - - - o ° ° 6 6.74
16-17 1 . 2 . 2 1 . . . . . . . . . 6 6.74
17-18 - . 1 . 1 1 . 1 . . . . s s . 4 4.49
18-19 - 3 2 - 1 1 - - - - - - - - - 7 7.87
19-20 1 - - 1 - - - - - - - - - - 2 2.25
20-21 - - - - - 2 - 1 1 - - - - - - 4 4.49
21-22 - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
22-23 - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
23-24 - - - - - - - - - - - - - - - 0 0.00
TOTAL 8 12 20 0 21 12 0 0 12 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 89 100.00
% 8.99 13.48 2247 | 0.00 23.60 13.48 0.00 0.00 13.48 337 | 112 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00




VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Proyecto: “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). Ubicacion : 'CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido TOTAL
y ] DEL LUNES 10 AL DOMINGO 16 DE MAYO
Estacién CHOQUIZONGUILLO Dias DEL 2021
Sirziftor CAMIONETAS Micro BUS CAMION Traylers
Hora Autc_) Wagon : SEMITRAYLER TOTAL
movil 1 \wagon | P | panet | RY@ | wagon [N2ER{SSIE | 2E s | ae | B5Y | 253 | %Y |szs3| 212 | 213 312 | >=313
up Combi 252 352
LUNES
10/05/2021
ENTRADA 6 8 17 0 20 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
SALIDA 3 6 12 1 18 0 0 0 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
Ambos 9 14 29 1 38 0 0 0 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126
MARTES
11/05/2021
ENTRADA 8 6 17 0 24 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
SALIDA 3 6 13 1 19 0 0 0 17 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67
Ambos 11 12 30 1 43 0 0 0 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132
MIERCOLES
12/05/2021
ENTRADA 2 4 16 3 24 0 0 0 12 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 63
SALIDA 2 4 16 3 34 0 0 0 17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 77
Ambos 4 8 32 6 58 0 0 0 29 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 140
JUEVES
13/05/2021
ENTRADA 3 8 24 0 21 0 0 0 6 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 74
SALIDA 3 12 20 1 11 0 0 0 12 10 1 0 1 0 0 0 0 0 0 71
Ambos 6 20 44 1 32 0 0 0 18 19 4 0 1 0 0 0 0 0 0 145
VIERNES
14/05/2021
ENTRADA 1 10 22 0 32 0 0 0 9 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79
SALIDA 2 6 18 1 23 0 0 0 13 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
Ambos 3 16 40 1 55 0 0 0 22 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147
SABADO
15/05/2021
ENTRADA 7 13 8 17 8 0 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
SALIDA 4 7 12 1 14 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
Ambos 11 20 20 18 22 0 0 6 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111
DOMINGO
16/05/2021
ENTRADA 5 7 11 0 17 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
SALIDA 3 5 9 0 4 12 0 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 41
Ambos 8 12 20 0 21 12 0 0 12 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 89
TOTAL 52 102 215 28 269 12 0 6 148 51 5 0 1 1 0 0 0 0 0 890
station CAMIONETAS Micro BUS CAMION Traylers PORC.
Hora Autq Wagon : SEMITRAYLER TOTAL
MoVl wagon | P | paner | RU | \vagon | 28 |s>=3e| 2 s | ae | B5Y | 253 | %Y |szs3| 22 | 213 372 >=3T3 %
upP Combi 252 3s2
00-01 2 3 9 - 10 - - - - - - - - - - - - - - 24 2.70
01-02 - 1 12 - 7 : - - 2 - - - - - - - - - - 22 247
02-03 - 2 11 - 3 1 - - - - - - - - - - - - - 17 1.91
03-04 - - 5 - 11 - 2 18 2.02
04-05 1 1 11 - 9 1 3 26 2.92
05-06 1 1 14 3 - 6 31 3.48
06-07 1 10 6 1 11 - - - 7 - - - - - - - - - - 36 4.04
07-08 - 11 4 2 13 1 4 8 3 - - - - - - - - 46 5.17
08-09 3 10 15 2 11 1 - 1 4 - - - - - - - - - - 47 5.28
09-10 4 3 7 2 1 - - - 12 4 - - - - - - - - - 33 3.71
10-11 1 6 6 4 13 - - 2 8 5 - - - - - - - - - 45 5.06
11-12 7 5 9 2 9 1 - - 1 3 - - - - - - - - - 47 5.28
12-13 3 4 12 1 9 - - 1 13 20 - - 1 - - - - - - 64 7.19
13-14 4 6 15 5 16 - - - 8 3 2 - - 1 - - - - - 60 6.74
14-15 2 1 9 1 23 1 10 - - - - - - - - - - 47 5.28
15-16 5 8 6 - 24 1 13 - - - - - - - - - - 57 6.40
16-17 8 2 14 2 31 1 1 7 - - - - - - - - - - 66 7.42
17-18 4 6 12 3 16 1 1 10 5 - - - - - - - - - 58 6.52
18-19 - 11 15 - 14 1 - 4 - 45 5.06
19-20 3 2 5 15 - 4 29 3.26
20-21 2 - 4 4 2 6 3 21 2.36
21-22 - 4 6 9 5 24 2.70
22-23 1 3 2 3 7 16 1.80
23-24 - 2 6 - 1 - - - 2 - - - - - - - - - - 11 1.24
TOTAL 52 102 215 28 269 12 0 6 148 51 5 0 1 1 0 0 0 0 0 890 100.00
% 5.84 11.46 2416 | 315 | 30.22 1.35 000 [ 067 | 1663 | 573 | 056 | 000 | 011 [ 011 [ 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

Carretera “Influencia en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y Aceite Sulfonado — Ruta L116, La Libertad, 2021”
Tramo Emp. PE-3N (Culicanda) - Emp. LF115 (Dv. Culicanda). Ubicacion CHOQUIZONGUILLO
Cod Estacion E-1 Sentido Ambos
Estacion CHOQUIZONGUILLO Dia DEL LUNES 10 AL DOMINGO 16 DE MAYO DEL 2021

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLERS PORC.

HORA AUTO WAGON | PICK UP | PANEL (T:L;ﬁﬁ') MICRO 2E >=3E 2E BE 4E 281/2S2 2S3 3S1/3S2 >=3S3 212 273 372 >=3T3 TOTAL %
LUNES 9 14 29 1 38 0 0 0 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 14.2
MARTES 11 12 30 1 43 0 0 0 27 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132 14.8
MIERCOLES 4 8 32 6 58 0 0 0 29 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 140 15.7
JUEVES 6 20 44 1 32 0 0 0 18 19 4 0 1 0 0 0 0 0 0 145 16.3
VIERNES 3 16 40 1 55 0 0 0 22 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147 16.5
SABADO 11 20 20 18 22 0 0 6 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 111 12.5
DOMINGO 8 12 20 0 21 12 0 0 12 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 89 10.0
[TOTAL 52 102 215 28 269 12 0 6 148 51 5 0 1 1 0 0 0 0 0 890 100.0
IMD 7 15 31 4 38 2 0 1 21 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 127
% 5.8 115 24.2 3.1 30.2 13 0.0 0.7 16.6 5.7 0.6 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
B TRAFICO VEHICULAR
TRAFICO VEHICULAR AMBOS SENTIDOS POR DIAS FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL IMD Corregido
PEAJE VIRU (Veh/dia)
- o - . Total IMDs IMDa = A 5 - Distribu.cion por
Tipo de Vehiculos Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado | Domingo FC Tipo de Vehiculos IMDa Distrib.% capacidad de
Semanal | Z Vi7 IMDs x FC Vehiculo
CALCULO DEL IMD

Automovil 9 11 4 6 3 11 8 52 7 112 8 Resumen de Metodologia Automévil 8 5.6%
Station Wagon 14 12 8 20 16 20 12 102 15 1.12 17 Station Wagon 17 12.0%
Pick Up 29 30 32 44 40 20 20 215 31 112 35 VD = VS Pick Up 35 24.6% 76.8%
Panel 1 1 6 1 1 18 0 28 4 1.12 4 7 Panel 4 2.8%
C. Rural 38 43 58 32 55 22 21 269 38 1.12 43 C. Rural 43 30.3%
Microbls 0 0 0 0 0 0 12 12 2 112 2 VS = Volumen Promedio Semanal Microbus 2 1.4%
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.12 0 Bus 2E 0 0.0%
Bus 3E 0 0 0 0 0 6 0 6 1 1.09 1 Fc Veh. Ligeros = 1.11994 Bus 3E 1 0.7% 0.7%
Cami6n 2E 27 27 29 18 22 13 12 148 21 1.09 23 Fc Veh. Pesados = 1.09418 Camién 2E 23 16.2%
Cami6n 3E 8 8 2 19 10 1 3 51 7 1.09 8 Camién 3E 8 5.6%
Camién 4E 0 0 0 4 0 0 1 5 1 1.09 1 IMD = 142 Vehiculos por dia Camién 4E 1 0.7%
Semitrayler 251/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.09 0 51,830 V.xafio Semitrayler 251/2S2 0 0.0%
Semitrayler 2S3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1.09 0 Semitrayler 2S3 0 0.0%
Semitrayler 351/3S2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1.09 0 Semitrayler 351/3S2 0 0.0% 22.5%
Semitrayler >=3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.09 0 Semitrayler >=3S3 0 0.0%
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.09 0 Trayler 2T2 0 0.0%
|Trayler 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.09 0 Trayler 2T3 0 0.0%
|Trayler 372 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.09 0 Trayler 372 0 0.0%
Trayler 3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.09 0 Trayler 3T3 0 0.0%
TOTAL IMD 126 132 140 145 147 111 89 890 127 142 TOTAL IMD 142 100.0% 100.0%
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Anexo 05.2. Calculo de ESAL.

Calculo de los Ejes Standard de Carga Equivalente (ESALS)
ESAL FACTOR DE CARGA X PRESION DE LLANTAS (80 PSI)

Tramo
De Emp. PE-3N (Culicanda) ESTACION N°
A Emp. LI-115 (Dv. Culicanda). E1

Factores Destructivos

Tipo de vehiculo S OTA
8 & 8 B8 ris 3 g & 3 S L2 L2 =S
Carga 2 5 2 3 & 5 > g g 8 5 5 g
(Manual de pavimentos) 0 © ) N ~ ~ 0 0 © pd ~ ~ O
< o~ <~ ™ o ~ © © 7o) = I o ©
Factor Direccional 1.0
Factor Carril 1.0
IMD
B 0 1 23 8 1 0 0 0 0 0 33
(Vehiculos Pesados) 2021

Ejes Equivalentes |

Camiones Semitraylers HEVIES

o N
(%] 2}
2 w 34 ™ EAL EAL
E: ® : :c Anual Acumulado
& 8
2021 0 0 960 37,808 9,591 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 4.94E+04 4.94E+04
2022 1 0 960 50,959 | 11,989 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 6.49E+04 6.49E+04
2023 2 0 960 54,247 | 14,386 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 7.06E+04 1.36E+05
2024 3 0 960 55,890 | 14,386 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 7.22E+04 2.08E+05
2025 4 0 960 57,534 | 14,386 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 7.39E+04 2.82E+05
2026 5 0 960 59,178 | 15,585 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 7.67E+04 3.58E+05
2027 6 0 960 62,466 | 15,585 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 8.00E+04 4.38E+05
2028 7 0 960 64,110 | 15,585 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 8.17E+04 5.20E+05
2029 8 0 960 65,753 | 16,784 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 8.45E+04 6.05E+05
2030 9 0 960 69,041 | 16,784 1,012 0 0 0 0 0 0 0 0 8.78E+04 6.92E+05
2031 10 0 960 70685 | 19,182 1012 0 0 0 0 0 0 0 0 9.18E+04 7.84E+05




Anexo 06.

Estudio de Suelos.



Anexo 06.1. Fichas de Campo.

Ruta LI-116

“Influencia en el disefio de pavimento considerando una base estabilizada con

UNIVERSIDAD CésaR VALLEIO cemento y aceite sulfonado — ruta LI-116, La Libertad, 2021"

PROVIENE : PLATAFORMA EXISTENTE FECHA MUESTREO : 306/2021
COORDENADA : N 9131423 E 810608 MUESTREADO POR : ANDY GUILLEN - CARLOS AYQUIPA
PROGRESIVA 0+005.1 km REVISADO :
CALICATA - LIT16/C-01 FECHA : 3/06/2021
N° DE ESTRATOS 2 ZONA 5 14
RUTA : LI-116 PROFUNDIDAD 170 m
NIVEL FREATICO : NO SE ENCONTRO
MUESTREADO A : CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof. Muestra Descripcion del Estrat
rof. (m) u escripcion o SUCS prcr
o o
Grava bien graduada imosa, color beige, .0 B,
M-01 de tipo subangular de hasta 27, suelo seco,| GW-GM | & @ ¢
con cementacion fuerte. b a0
020 oo
+ B
4
.
-
&
e
-
¢
ol
..o
L4
W Py
(3 .
o ¢
&1
oy
: 3T
Grava mal graduada arcillosa, color marron) r ey
claro, con presencia de fragmentos de roca - »,
M-02 de tpo subangular, chata yalargadade | GP-GC (gw #.
hasta 5", suelo humedo, con cementacion P9
moderada 4
L D
' Y
. o,
- #.
o ®
o
BT 2
' aeyq
[ Ld ‘
o 7.
{ T
- |
L
LAE
‘d
1.70 » ‘.’

JFOTO PANORAMICA:




UNIVERSIDAD CeSaR VALLEJO

“Influencia en el diseiio de pavimento considerando una base estabilizada con
cemento y aceite sulfonado — ruta L1-116, La Libertad, 2021"

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D-2488)

PROVIENE : PLATAFORMA EXISTENTE FECHA MUESTREO : 30672021

COORDENADA - N 9120512 E 818288 MUESTREADO POR : ANDY GUILLEN - CARLOS AYQUPA
PROGRESIVA 2+540.92 km REVISADO =

CALICATA - LI118/C-02 FECHA 1 30612021

N°DEESTRATOS :2 ZONA 1 §

RUTA :L-18 PROFUNDIDAD 17 m

NIVEL FREATICO  : NO SE ENCONTRO

MUESTREADO A : CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

Grava arcillo limosa, color marron claro,
con presencia de fragmentos de roca de

L M- tipo subangular de hasta 8°, suelo BG-6M
humedo, con cementacion moderada.
Arena limosa, color mamron oscuro, con

170 M-02 presencia de grava de tipo subangular de M

hasta 3", suelo humedo, con cementacion

moderada

FOTOS PANORAMICAS:

R TN
Iu.|\(,,‘"'&\\1\\\.ﬂ~h

A (MACKTA- CA-02
m%mwﬁﬁ




“Influencia en el disefio de pavimento considerando una base estabilizada con
cemento y aceite sulfonado — ruta LI-116, La Libertad, 2021"

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D-2488)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROVIENE : PLATAFORMA EXISTENTE FECHA MUESTREO : 3/06/2021

COORDENADA : N 9127831 E 818@53 MUESTREADO POR : ANDY GUILLEN - CARLOS AYQUIPA
PROGRESIVA z 4+823.08 km REVISADO -

CALICATA :LIeic-03 FECHA : 3/06/2021

N° DE ESTRATOS  :2 ZONA 17

RUTA :L-116 PROFUNDIDAD 120 m

NIVEL FREATICO : NO SE ENCONTRO
MUESTREADO A : CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

Grava arcillosa, color beige, con presencia
de fragmentos de roca de tipo sub
redondeado, alargada de hasta 5", suelo
seco, con cementacion fuerte.

GC

045

Limo y arcilla inorganica de baja
plasticidad, color amarillo, con presencia
M-02 de grava de tipo subangular, chata y CL-ML
alargada de hasta 2", suelo humedo, de

consistencia firme.

Presencia de roca fracturada angulosa,
color marron, en estado compacio en
forma de bloques




“Influencia en el disefio de pavimento considerando una base estabilizada con
cemento y aceite sulfonado — ruta LI1-116, La Libertad, 2021"

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D-2488)

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

PROVIENE : PLATAFORMA EXISTENTE FECHA MUESTREO : 3/06/2021
COORDENADA : N 0125455 E 818883 MUESTREADO POR : ANDY GUILLEN - CARLOS AYQUPA
PROGRESIVA 7+360.15 km REVISADO 2
CALICATA : LI118/C-04 FECHA : 3082021
N°DEESTRATOS :2 ZONA = 74
RUTA :U-118 PROFUNDIDAD 17 m
NIVEL FREATICO  : NO SE ENCONTRO
MUESTREADO A : CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof. (m) Muestra Descripcion del Estrato
Grava arcillo limosa, color maron claro,
M-D1 con presencia de fragmentos de roca de
tipo subangular de hasta 8", suelo seco,
con cementacion moderada.
040
Arena limosa, color gris, con presencia de
M-02 grava de tipo subangular de hasta 37,
suelo humedo, con cementacion
moderada
1.70

FOTOS PANORAMICAS:

£ EN 6 DISERD DE PAVIMENTDS
RANDD UNR BASE ESTABI|120A |
L CTMENTD Y ATERE SULTONADO-RUTA

\6 TRUILD-L" \CMJDA‘Qoﬂ

AR TA - CA-0Y R!ITP\’U'Hb
rANRDENRORS
| e s
W ",‘1“‘9 \~
- G4REB2
f H‘!‘ Yals P

FECHA:03-08




“Influencia en el disefio de pavimento considerando una base estabilizada con

UNIVERSIDAD Cesar VAL
. . - cemento y aceite sulfonado - ruta LI-116, La Libertad, 2021

ERF ES JATIGRAFICC
PROWVIENE : PLATAFORMA EXSSTENTE FECHA MUESTREO : Iosm1
COORDENADA : N 3123181 E 818351 MUESTREADO POR : ANDY GUILLEN - CARLOS AYGUIPA
PROGRESNVA : S+73244 km REVISADO :
CALICATA s UNecos FECHA : 30e202
N°® DE E3TRATOS =2 ZONA 17
RUTA :LH18 FPROFUNDIDAD :170m
NIVEL FREATICO 2 NO SE ENCONTRO
MUESTREADO A : CIELO ABEERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

Grava limosa, color maemon claro, con
presencia de fragmentos de roca de 1po
subanguiar, chata de hasts €7, sueio
Framedo, con cementacion modennda

AR LENL 5 10 B UISEND DE FANRENTD

LOMSUERENDD Unik BASE ESTABILIZACA
L EON CEMENTTL YATETLE SUEFBMADG-RUTHA
‘U—HE)TQUTW\’J-[ 'HANY:A]QD?("

IALICKTA- CA-05  RUTA-11=116
[_mu_gru‘;(n_:

NTH113)81

[ g1896




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO “Influencia en el diseiio de pavimento considerando una base estabilizada con
cemento y aceite sulfonado — ruta LI-116, La Libertad, 2021™

PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D-2488)

PROVIENE : PLATAFORMA EXISTENTE FECHA MUESTREO : 21062021

COORDENADA : N 9120578 E 820080 MUESTREADO POR : ANDY GUILLEN - CARLOS AYQUIPA
PROGRESNVA z 10+675.10 km REVISADO =

CALICATA - LI116/C-08 FECHA : 3062021

N° DE ESTRATOS £ ZONA 17

RUTA - U116 PROFUNDIDAD :070 m

NIVEL FREATICO : NO SE ENCONTRO

MUESTREADO A - CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

Prof. (m) Muestra Descripcion del Estrato e e SMBOLO -
otog

Grava arcillo imosa, color marron, con
MO1 presencia de fragmentos de roca de tipo
sub redondeado, alargada de hasta 68°,
suelo seco, con cementacion moderada.

GC-GM

0.70
Pre ia de roca fra d gulosa
color marron oscuro, en estado compacto
en forma de bloques
1.70

IFOTO PANORAMICA:




Cantera Salome

UNIVERSIDAD César VaLLEJO

“Influencia en el disefio de pavimento considerando una base estabilizada con
cemento y aceite sulfonado - ruta LI-116, La libertad, 2021™

PROORESIVA
CALICATA

N° DEESTRATOS
NIVEL FREATICO
MUESTREADO A

PERFIL ESTRATIGRAFICO

SALOMNE FECHA MUESTREO 1 2082021

: N s130829 E 823570 MUESTREADO POR : ANDY GUILLEN - CARLOS AYOUIFA
- DV. A 523 XM DE 0+000C &m REVIZADO

:C1 FECHA 1 20a2021

=1 ZONA T ATM

ILH19% PROFUNDIDAD :30m

< NO SE ENCONTRO

: CELOC ABIERTO

3.00

Grave lunosa, color mamde darno, con
MO1 peesencia de fragmentos de roca de tipo oM
subengulor de hasts 6°, suedo 5600, con
cementacadn flaerie

JFOTO PANORAMICAS




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

“Influencia en el disefio de pavimento considerando una base estabilizada con
cemento y aceite suifonado — ruta LI-116, La Libertad, 2021"

(ASTM D-2488)

CANTERA : SALOME FECHAMUESTREO © 200872021
COORDENADA : N 9132338 E 802875 MUESTREADO POR : ANDY GUILLEN - CARLOS AYQUIPA
PROGRESIVA :DV.AB20KMDEL0+000  im REVISADO :
TRINCHERA =T FECHA : 2062021
N° DE ESTRATOS =1 ZONA : 17TM
RUTA :LH118 PROFUNDIDAD :30m
NIVEL FREATICO - NO SE ENCONTRO
MUESTREADO A : CELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof. (m) Muestra Descripcion del Estrato SUCS 50
Grava Emosa, color marron claro, con presencia
M-01 de de roca de tipo de M

has@ 67, suslo seco, con cementacin faerte.

INFLUENTAA ERCEL DISERD DE PAVIMIND [N eps
! P.Ng‘j f?;?lmg‘zn%‘lfﬁl’i?v’ti'l.'i[;";)}s txu
o\ ADD = RUTA L -116, TRITLT

CLUCANDR, 2621 % IRUIMLT .
CANTERA SALOME

GURCENADA RUTA LI-116
N: qV32838 CUTAI 3253 sy,
Ei 823635

TRINCHERA -To!




“Influencia en el diseiio de pavimento considerando una base estabilizada con

UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO cemento y aceite sulfonado — ruta LI-116, La Libertad, 2021"
PERFIL ESTRATIGRAFICO
(ASTM D-2488)

CANTERA - SALOME FECHA MUESTREO - 200872021
COORDENADA : N 9132850 E 822678 MUESTREADOPOR  : ANDY GUILLEN - CARLOS AYQUIPA
PROGRESIVA ©DV.A823 KMDEL0+000 &m REVISADO 2
TRINCHERA :T2 FECHA T 20082021
N° DE ESTRATOS 1 ZONA D 1TM
NIVEL FREATICO : NO SE ENCONTRO PROFUNDIDAD :30m
MUESTREADO A - CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

Grava arcillo limosa, color mamron claro,

con presencia de frazmentos de roca de

tipo subangular de hasta 5", suelo seco,
con cementacion fuerte.




Anexo 06.2. Ensayos a muestras de laruta LI-116.

GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS N 9131433 / E 819696 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.20
CALICATA c-0 HECHO POR: JL.OM
MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021
ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO TR I ok :
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA ESPECFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ Paso da 1a Muastra
76.200 Paso Tolal de k& Musstra (gr): 16848
60.350 ¥y i Mater Fro<N'é  fgr). 5963
50.800 ataa 25 = |Material Grusso > N4 {or): 10985 |
38100 16381 57 Fraccitn Matenal < N'4 lor): 8810
26.400 22961 136
12,000 13181 78
12500 20101 19
2500 T2er | er indge Pléstico
Mia 4750 21801 129 =
2380 020 a2 Clasificacion SUCS GW-GM
2000 5482 33 "~ [Claskicacion asHTO Atea (0)
1150 3011 8| et = |
0840 020 T ) — s
0600 2182 13 fiX]
0425 2542 15 T MHumedad Natural (%) 33
00 | 4a10 28 RS
o1 | se10 30 : [y | o,
0180 TN o) a7 103 =
oors | sz | 24 W | [F
FONDO 1378 FEi 1000 00 1 ERX
3 CURVA GRANULOMETRICA h
g E sy 8 8 e . MEEE S
100 0 0 N 0 = =
g H g X | [ HIE H
%0 : : - — -
1 s a !
80 ] 1 > ' B ;
3 (] s AT
2 2 ' : i B :
> 60 : ; - . : :
S ; 1 4 i i :
i oo WS : A
& H| i : s L
g 40 : ; TERT R ;
; 3 » 1 T R (1 :
30 - ; S | R R I :
=T L s
20 - v 4 4 H :
0 HE PR 4L
01 3} 10 100
Abertura (mm) )

982 840 339 /956 363 147 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com &

proyectos@jrgeoconsultores.com &

Av. Diagonal Norte Ne 750, Ofic. N 501- SMp €




. GEOCONSULTORES E

INGENIEROS S.R.L.
DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

"INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION :  PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI1-116
COORDENADAS : N 9131433 E 819696 PROFUNDIDAD: 0.00 -0.20
CALICATA : C-01 HECHO POR: J.L.Q.M
MUESTRA 1 M1 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

N DE TARA T-24
PESO TARA + SUELO HUMEDO 15991
PESO TARA + SUELO SECO TA5501
PESO DE LA TARA 724
PESO DEL AGUA 490
PESO DE L SUELO SECO
[CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

982 840 339 / 956 363 147
rdiaz@jrgeoconsultores.com =]
jr.geoconsultores@gmail.com =]
/ proyectos@jrgeoconsultores.com B

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501-smp




Jose‘ is Quispe Mendeza

. GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

[ LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40 J

NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89- T 90

ATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9131433 JE 819696 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.20
CALICATA : C-01

HECHO POR: J.L.Q.M

MUESTRA : M-1 FECHA: 19/07/2021

LIMITE LIQUIDO {MTC E 110, AASHTO T 89}

N° DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMECO {ar

SUELO SECO 7 (ar 2. O
Sl 7% .
PESO DEL AGUA (ar 2 A
PESO DE LA TARA 1< )
PESO DE L SUELO SECO - T

CONTENIOO DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

N~ DE TARA
PESC TARA + SUELO HUMEDO

PESO DE LATARA

PESO DEL AGUA
PESO DE L SUELO SECO =F
CONTENIDO DE HUMEDAD I3 [ Y3
4 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES h
50 :
49 I
i
ag :
g a7
B
2 46
€
2
T 45
é a4
b3
g i
o 43 :
|
42 !
41
40
10 25 $ad
N NGmero de Golpes )

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
IMITE LIQUIDO X

LIMITEELASTICO

— o —_—
INDIC D PLASTICIDAD

I 7

L/l y

982 840 339 /956 363 147 @
G2 Mecknica de Sueles r.diaz@jrgeoconsultores.com B
[ jr.geoconsultores@gmail.com
/ proyectos@jrgeoconsultores.com B

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

U

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

)

DATOS DE LA MUESTRA

"INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"
DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA : L1116
COORDENADAS N 9131433 |/ E 819696 PROFUNDIDAD : 020 -1.70
CALICATA c-01 HECHO POR: J.LQM
MUESTRA © M2 FECHA: 19/07/2021
ASERTURA PESO % RETENIO WRETENIDO o o0 ey B e ht ol DE VA RRESTEA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
101.600 Peso de 1a Musatra
¥ P 76200 ) i = 100.0 raso Total de s Muestrs r): M8
60,250 1000.0 70 70 000 Material Fino < N°4 or): 6282
50.800 2480 TV Rl P | @a 0 irueso > N°4 (or):  BO%E
T 36100 6830 48 135 1T s “JFraccion materi < N or): 6124
1 25,400 13890 a7 232 768
e 18.000 ) = e 208 | 702 Limee Liqudo
w2 12,500 w10 | n3 | a1 538 Limte Fiastco
¥ 7080 49 260 540 intice Plastico
B B 14490 | 101 | 561 T s
3000 | 2. | 589 " " [cumsiticacién sucs GP-GC
40,00 ETH 6.8 302 B Clasificackon AASHTO 1 A24(0)
NG 58.20 4z 6.0 360 ;
N20 1740 a4 744 256 =
N 16440 18 R 18
T N0 I =0 | e AT T 123 “Fumedad Natural ®): 8%
000 | 14 T s T i555a B =S
I on [ 22 N 86 T Maumadens Seca {odem®: 2107
6l 3710 27 [ w0 60 {Optima Cont. Humedag M) o1
240 0.2 612 58 CBR 0.1 81 95% MDS %) 24
: 812 6 o 100.0 0.0 ~ |aRo0.1" o 100% MDS ™) 78
i ] CURVA GRANULOMETRICA )
. OB
ke bl e AR L R
90 : % N : : T .
i i L i LA
80 t ; 3 H R PR W
z L i {1 1£]
g 50 ' ¥ A t —-1
i Hif I 1K
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™ 1 ; 2 ; T
20 : = - . : et :
g e : : : ol K] :
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0.01 1 10 100
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Observaciones :

~=T

J

982 840 339 /956 363 147 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com =]
proyectos@ijrgeoconsultores.com B
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SU CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

"INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021”

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116

COORDENADAS : N9131433 /E 819696 PROFUNDIDAD: 0.20 -1.70

CALICATA : C-01 HECHO POR: JL.OM
FECHA: 18/07/2021

MUESTRA : M-2

ENSAYO N*

[N* DE TARA
PESO TARA « SUELG HUMEDO
FESO TARA + SUELO SECO

PESO DE LA TARA

ICONTENIDO DE HUMECAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones: —

f

ST |

José Luis Quispe Mendoza 982 B40 339 / 956 363 147

Tet. I.qbuhmo d2 Mectnica % Swios r.diaz@jrgeoconsultores.com )
I jr.geoconsultores@gmail.com

! proyectos@jrgeoconsultores.com B3

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




INGENIEROS S.R.L.

.m GEOCONSULTORES E
A | 4

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 80

TOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA : LI -116
COORDENADAS : N9131433 | E 819696 PROFUNDIDAD : 0.20 -1.70
CALICATA : C-01 HECHO POR: J.L.OM
MUESTRA : M-2 FECHA: 19/07/2021

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N DE TARA T-49
PESO TARA + SUELD HUMEDO (ar} — Sh0 T 4876 5173
PSO TARA + SUELO SECO " T 4458 T aass | S
PESO DEL AGUA 418 | ] JIAC
PESO DE LA TARA ek %8 | 1w
PESO OE L SUELO SECO = B i L
CONTENK 2504 2386 R 2183
NUMERO DE GOLPES 21 sl 26 | s ]
N’ DE TARA T-35
PESO TARA + SUELO HUMEDO fan) > 3827 ST
PS0 TARA + SUELO SECO T ) =Y 369
PESO DE LA TARA T T e v 3 ] 2837
FESO DEL AGUA {an 1.36
PESO DE L SUELO SECO [ 854 i
CONTENIDO DE MUMEDAD Y T Bl e 1595
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES \

27 T

1
i
26 -

2 N,

: B

23

Contenido de humedad (36)
T
]
I
|
I
I
I
I
)
1
1
|
1
Ll
)
1
1
/7'/

22 \

2, N

20

10 25 100
\ Namero de Golpes

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO

LiIMTEfRLASTICO )
INDICE DE PLASTICIDAD (%)
(9P /
40 )
o !

is Quispe Mendoza &Wa 982 840 339 / 956 363 147 @
Y. Laporatoro de Mecénica de Suefos CiP N b1ése r.diaz@jrgeoconsultores.com &3
|| & jr.gecconsultores@gmail.com &

/ proyectos @jrgeoconsultores.com
/ Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP

OBSERVACIONES




4

GEOCONSULTORES E
INGENIERCS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

DATO! LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -

RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS N 9131433 / E 819696 PROFUNDIDAD : 0.20 -1.70
CALICATA c-01 HECHO POR: JLQM
MUESTRA M-2 FECHA: 19/07/2021

Peso suek humedo + moide (g)|
Feso molde + base (gr) 6548 6548 6548 6548 S
Pesc suek humedo COMpaciacs 99 4564 A 4834 1 4860
Valumen del moldo (em?) 2100 2100 2100 2100
Fesc volumétnce humedo (gricm’)| 2473 2243 2302 2314
Peso del suelo himedo « 1ar (90) 7360 765.2 643.0 7417 =
Peso del sue seco + tara (@) 7053 1220 X E, 6800
Peso de Tacs (a0 1250 T A2 1380 124.0
Pgso de agua (ér) 307 432 4?.9 617
Peso del sueln seco (g B 7.’187073 L1 _ txe 4621 556.0 ol
IContenico o egua (%) 53 72 93 141
Peso volumético seco {arkcm®) 2.064 2083 2.106 2.083
Densidad méxima (gricm’) 2107
Homedad optima (%) 91
" RELACION HUMEDAD - DENSIDAD )
2.115 ‘ :
| i
' L [ L)
e - - L
2.105 £ 2 ==
= paal
.g . : 1
RN
& 209 ; L
= b F i
© Il |
L] .
g 208 : : :
g 4 : ! ]
/ S : -
! A il |
2.075 = T S ) 1 T
i ’ { } {1
S 1 2 it oo 1 1
Foi : i1
i 1 { | { |
2.065 o—— :
| 11 3 o 08 1 A il
|08 0500 0 I -
¥ { i ) B | I { E l
2.055 ] P 3 e H A B | |
3 4 5 6 8 9 10 11 12 13
Contenido de humedad (%)
\S gy
Observaciones :

is Quispe Mendoza
torio de Mecénica e Suefos

982 840 339 / 956 363 147 [

r.diaz@jrgeoconsultores.com &3
jr.geoconsultores@gmail.com B
proyectos@jrgeoconsultores.com B
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP
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José L lis Quispe Mendoza AD AUREL ASUSANO 982 840 339 / 956 363 147

GEOCONSULTORES E

v INCENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA|

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) |
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

TOS DE LAMUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

[DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS ~ : N 9131433 /E 819696 PROFUNDIDAD : 0,20 -1.70
CALICATA ; c-01 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA ;M2 FECHA: 19/07/2021

COMPACTACION

Peso de mokie + Suelo humedo {ar}
Peso ge molde + base {an) 7901 7501 7964 7964 7914 ' 7914
Peso del suslo homedo {ar) 4948 4992 4714 4813 4443 4581
Volimen del molde (cm?) 2146 2146 2153  2m 2138 2138
Dénsidad hirmeds (gricm? 2306 2180 2235 2078 2143
N Tara T4 08 T.66 T45 78
Peso suek himedo + tara {or) 4230 218 €398 7123 869.8
Pesa sush 8600 + (ara (or 3963 7624 8103 §60.4 7850
Pesa de tara [ tor) 1154 1304 1305 | 1200 1322
Peso de sgua A 109 267 594 795 518 M9
Pesa o suek seco o 2809 7372 6320 6798 5404 6526
Cortenido do humedad (% a5 A ] e e SR o6 120
Dersidad seca (gricm®) 2106 2108 2001 2001 1696 1,696
100 % %0
O
1200712021 0758 0 0 o000 | 000 0 0000 | 000 0 0.000 0.00
1307/2021 orse | 24 b 0000 | aoo 0 | 0000 | 000 0 0.000 0.00
1410712021 0758 46 0 0000 | 000 o | ooso | ooo 0 0.000 0.00
1500772021 07.58 72 0 o000 | oo | o 0000 | 000 0 0,000 .00
16:07/2021 07.58 6 0 | oooo | o00 o | oooo | oo 0 0.000 0.00
PENETRACION
SES IR CARGA MOLDE N* 1158 MOLDE N* 112 MOLDE N* 113
(mem) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(kgicm2) Dist (div) kg 0 % Diai{dv) kg ™ % Dial (div) kg %
2.540 705 sz | sz10 | w7 | 1 425 | wer | 204 350 331 241
3.810 763 644 542
5080 1087 %2 | orse | 470 %5 | 8517 | 410 726 7411 357
R e a 1154 1028 | 211 '
7.620 1362 1264 1094 )
10600 1654 1536 1423
12700 - 1854 1678 1542
Observ,aciones : st
)

/. /
Y QA INK o)

R . r.diaz@jrgeoconsultores.com &}

[ ] g CIP° 67689 jr.geoconsultores@gmail.com &3
/ proyectos@jrgeoconsultores.com &)
Av. Diagonal Norte Ne 750, Ofic. N 501- smp )




. GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

TOS DE LA MUESTRA

"INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI -116
COORDENADAS : N9131433 /E 819696 PROFUNDIDAD : 0.20 -1.70
CALICATA : C-01 HECHO POR: J.LQM
MUESTRA ;M2 FECHA: 19/07/2021
( DETERM'NACI BR Ul.l; DEL PROCTOR MODIFICADO
- tmp 4| i A ] CBR 100% ) | -k < ' PROGTOR MODIFICACO ASTM
2101 -'--i-;:i‘—_:~-- ------ e e o o e - e MAXINA DENSIDAD SECA (grrom®: 2707
1+ i ﬁ o GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD ) 91
200 = 1 V-4 6% DE LA MAXAA DENSIDAD SECA (grfom®) 2001
2.061 g
’ (v = 3
_- X ’
T 208 1= ; =3
0. e ¥ =8 R AL $5% DEMO.S. (%) 01 204 0z "e
& B | [cannumo&uus(m ] 01 are l 0z ars l
S aom = Eert ]
" +—3
B 1se = : - —t
] b Observaciones:
g 1561 = = =
o = _ — = =
1591 B ] T
1821 R
1501
1881 =
10 15 0 25 30 35 @ 15 50 73 ™9
\_ CBR{%) S ———Trsere b —
4 EC - 56 golpes BT £C- 25 golpes N £C- 12 golpes By
' |
1700 ?— 1700 4—
s 2 ‘ 2 :
~ © ~
&0 a0
5 5 =
() ] )
[/
850
' L o 02t
; : o
' i '
b [ coremn | ar7w : corT) | 294% | s | ceror) | 241%
|| Covmem [wrew : T eerzy | 7%
° . 0 L o A
0 5 10 15 a 5 0 15 0 5 10 15
Penetracion (mm) L Penetracion (mm) Penetracién (mm)
- B SN B

Observaciones :

Vel _
L
Canees ’- v‘
José Lilis Quispe Mendoza 982 840 339 /956 363 147 @
Tec. Laboratoria de Mecnica de Suelos
[ |

r.diaz@jrgeoconsultores.com B
[ jr.geoconsultores@gmail.com B
/ proyectos@jrgeoconsultores.com

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMp )




|

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

i GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

B

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISERO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"
DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
ICOORDENADAS N 9129519 / E 819288 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.30
ICALICATA C-02 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021
ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENIDO - g - : el
{mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADD QUEFPASA SRR LAA MOE SURN
Peso de |a Muestra
¥ i 100.0 Peso Total de la Moestra (ar): 15236
22 82 82 98 " [Mstensl Fro <N Tlgr): 9985
7 74 w1 843 Matenal Grueso > N'4 Q) w5
1 82 238 T 162 [Fraccién Materisl <ed  (gr): 5000
" 84 23 677
3 )00 ] 294 606
w 12,500 72 466 534
E 9.500 1 Tl 540 460
£ %750 A (K = R R
| we 2.380 27 634 356 Clasificacion SUCS GC-GM
13 N'10 2.000 " X M9 Clsificacion AASHTO A-2:4(0)
N'16 1,150 22 A 27
N20 YT 20 %3 | 7 SRS
N30 0,600 1 22 715 285
N4 0428 25 740 | 260 180 Humedad Natural %): 54
N'E0 0.300 28 768 232
N'E0 0177 T30 13 R0E 202 &4
BTy 0,150 28 I L BRE =7 .
N'200 0.075 ;3 842 158 1
<200 FONDO e | w0 oe
( CURVA GRANULOMETRICA h
8 Bs 9 o 8RR e L A p B &
100 H bl il S 3 = ey % 0§ .3
% T T T S o
; ! i : fe e B ML
0 . I
£ i 5 i s | RE I ;
g ! N1 i AR AE :
s o ] v ; i i :
W
3 t T ' | R I :
- ! : 00 B W :
g = : : A At
| ! E : M s s
s 40 T 4 . + +
. H ] —-— 3 1 ’ ) :
30 = —t ; : - s :
) A HLLIEE il d L
20 ' o . . B ' 3 . " .
H i ! : : 1 : : :
10 + - ; i
5 : S i i t : ; : $
0.01 0.1 1 10 100
. Abertura {mm) Y,
Observaciones : E
',A
oS LU i
José Luis Quispe Mendoza 982 840 339 /956 363 147 @
Tec. forlo de Mecénica & Suelos r.diaz@jrgeoconsultores.com €3

jr.geoconsultores@gmail.com B
proyectos@jrgeoconsultores.com B
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




. 2 GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

L DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERAN A BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -~ RUTA LI-116, TRUJILLO-

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021

DESCRIPCION 1 PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS 1 N 9129519 /E 819288 PROFUNDIDAD: 0.00 -0.30
CALICATA : C-02 HECHO POR: JL.Q.M
|MUESTRA B FECHA: 18/07/2021

ENSAYO N*

t¢* DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
[PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA

PESO DEL AGUA
PESO DE L SUELO SECO

|CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

|/ [

i /
[ /n [n |
I {f) 2
Al el
José Llis Quispe Mendoza YSUSANO 982 840 339 / 956 363 147 (B
de Mecénica de Suefos i r.diaz@jrgeoconsultores.com £

g CIP N* 67689

jr.geoconsultores@gmail.com EJ
proyectos@jrgeoconsultores.com 8
Av. Diagonal Norte N 750, Ofic. N 501- SMP




. K GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T80

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

“INFLUENCIA EN EL D: PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9129519 JE 819288 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.30
CALICATA : C-02 HECHO POR: J.L.QM
|MUESTRA : M1 FECHA: 19/07/2021

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

H* DE TARA T42 T3 T-14

PESO TARA + SUELO HUMEDO {ar 4567 S A= = B 4638

PSO TARA + SUELO SECO e 35.03 AYY 3810 | 4083 —

PESODEL AGUA i oy 664 — ss | 58 o

PESO DE LA TARA 7 R | €] Tl e 1669 1724

PESO DE L SUELO SECO e | R T 268 2329

CONTENIDO DE HUMEOAD 3 3031 2743 I s

NUMEROC DE GOLPES 5 aali - T 23 Y 7V = il

N° OE TARA 121 T.22
PESO TARA + SUELO HUMEDO - {or’ 1808 17.26
PSO TARA + SUELO SECO {or 1826 w181, 4" 1556
PESO DE LA TARA (@) ¢ 683 i S BA7 e G|
PESO DEL AGUA e [ SIS il s |
PESO DE L SUELO SECO 3 7 (gr) 543 889
CONTENIDO DE HUMEDAD ] %) 1830 T B 19.12 w4l i1 .
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES B
32
31 N :
i
\ i
30 \ -
£ 2
3 \
o
w
£ 28
>
s
g \\
o 27
°
T LessnepniSuns R
2 AN
) \
25 \
24
! R
23
10 25 100 J
Namero de Golpes
\_ &l

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO (%)

OBSERVACIONES

INDICH DE PLASTICIDAD (%)
1l
N 1)
I(A[ﬁ y
is Quispe Mendoza . 982 840 339 /956 363 147 @
; - ING s
de Mecénica de Swelcs \—"f: CIP N* 67689 r.dia2@jrgeoconsultores.com &3

| jr.geoconsultores@gmail.com B2
/ proyectos@jrgeoconsultores.com 8
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




.&I GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

—

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LUBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS . N9129519 /E 819288 PROFUNDIDAD : 0.30 -1.70
CALICATA : C-02 HECHO POR: J.LOM
MUESTRA @ M2 FECHA: 19/07/2021
ety st A R(TEVW“:‘ S REPRSNN “ QUE PASA ESPECFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
Paso de la Musstra
¥ g 76.200 Paso Total de la Muesa (gr):
20z 60.350 IMatonal Fino < N'4 {ar) 6685
7 50,800 2391 29 0 “IMatesial Grueso > N3 Tlor): 1532
KR @0 | e | 14 i IFraccon Matoral < N4 ). 6200
L T 25.400 3829 a7 |
34 19.000 1783 22 Limite Liguio ) 2
72 12.800 1530 23 KLimite Plastco Fa
x5 9500 1024 12 indice Plastico %) 4
N4 4150 3188 39 b gl
Ne 2380 2466 32 Clasificacion SUCS : SM
10 2000 1035 14 AASHTO . A24(0)
N*16 1.190 4144 54
N'20 0840 2663 35
NN ! 0800 ) asoe | 4
N2 0.425 2639 35 [Humedsd Natural (%): 142
N'5D 0300 2817 38
Ngo 0477 6329 83 4 IMaxima dens. Seca (grieen®) : 1821
N°100 0150 2578 34 536 154 optima Cont, Humedad (%): 124
N200 ] 0.075 80.05 05 65.1 349 ~ JeBRoa"aise% mOS ®): 17z |
<200 FONDO 2662 349 100.0 00 ICBR 01" al 100% MOS (%): 210
a CURVA GRANULOMETRICA R
P Bs =25 8% g shee L nthge &
100 S SRR - 2 B
i 1 3 A a5 gl Ly '
%0 - T : ; - - -
; - A MAIERE =9 il & | :
} i 3 o8 B ] I sod H {
80 . T r . . . ) ‘)
£ i i % SRR
g W y ? BEZ P | v
-4 ! ! Lt N R B
¢ 60 : : E Bepoo- i |y
z : i BR AN ; ] R [ !
o H ' o) H i . i H i
2 5 ! p 4 | ] N H
£ ! ! st 3 e [
g i 3 : 186 A N H
g A : ' ! < R ¥
M i i A | D :
0 : - : = ;
v ] : H H H H
20 ¢ B ¢ ¢ g [ !
] i : ] . : H g '
: Ha : i } i il o i
10 - - - - -
1 178 3 g y 8 { i
: S ; i 1 3 ] i
0
0.01 0.1 1 10 100
Abertura (mm
o U v
Observaciones :

| J

()Y
iuis Quispe Mendoza
0 Mectnica & Swelos

982 840 339 /956 363 147 [
rdiaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com ]
/ proyectos@jrgeoconsultores.com ﬂ
/ Av. Diagonal Norte N 750, Ofic. N 501- SMP




ik GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

)

DATOS DE LAMUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISERO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI -116
COORDENADAS . N9120519 /E 819288 PROFUNDIDAD: 0.30 -1.70
CALICATA ; €-02 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA : M-2 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N

N’ DE TARA
FESO TARA + SUELO HUMEDO
FESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA

PESO DEL AGUA

FESO DE L SUELO SECO
CONTENIDO DE MUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

' ‘] /]
{74 10n

p e | -4
José Luis Quispe Mendoza SUSANO 982 840 339 / 956 363 147 @
Tec. Laboratoria d2 Mecénica de Sueles 2. CIP N* 67689 = r.diaz@jrgeoconsultores.com 3
[/ . jr.geoconsultores@gmail.com
proyectos@jrgeoconsultores.com
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- smMP




; GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LAMUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISERO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

-/

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI -116
COORDENADAS N 9129519 / E 819288 PROFUNDIDAD : 0.30 -1.70
CALICATA c-02 HECHO POR: J.L.Q.M
MUESTRA : M2 FECHA: 19/07/2021

UMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N° DE TARA T-50 0 T-63
PESO TARA + SUELO HUMEDO & a0 79.30 5167 8452
PSO TARA + SUELO SECO @l 7173 = -2 4356 77.34
PESO DEL AGUA T B X1 b 81 | 7118
PESO DE LA TARA (ar 4759 1623 BTt
PESO DE L SUELO SECO e 0 2414 > e [ 2693
CONTENIDO DE HUMEDAD (% S0y sewal 2567 2769 a
NUMERO DE GOLPES I8
LIMITE P
+ SUELO HUMEDO (gt 1553 SafpEass 1600 5 3
|PSO TARA + SUELO SECO {ar BREEY T 114 W IFETITEE
PESO DE LA TARA @y = &7 662
PESO DEL AGUA =G 176 186 =
PESO DE L SUELO SECO ] (ar "~ 699 752 >
CONTENIDO DE HUMEDAD ™ 2518 2473 I~
d CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES N
33
32
=s  H1 \\
= \
B
E 30 N
£ \d
=
2 29
g
8
28
27
| N
'
26 L
10 25 100
\_ Numero de Golpes »

LINMITE LiQUIDO

LIMITEBLASTICO
INDICH DE PLASTICIDAD

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

7
AV

1
José dLuis Quispe Mendoza
Tec. Laboratorio e Mecdnica de Swelos

|
f

OBSERVACIONES
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|

PROCTOR MODIFICADO

NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

|

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021”

DATOS DE LA MUESTRA

PLATAFORMA EXISTENTE
N 9129519 /E 819288
c-02

M-2

RUTA: LI-116
PROFUNDIDAD : 0.30 -1.70

HECHO POR: JL.QM
FECHA: 19/07/2021

Peso suelo himedo + malde

Peso molde + base

Peso suelo himedo compactado

Volumen ded malde

Peso volumédrico himedo

746 3746 146
1904 1962 1961
556 958 956

1,988 2038 = 2047

Peso del suwek hamedc + L& {ar) 763.0 7129 6299 7381
Peso del suei seco + 1ara {an)| 6042 6500 577.0 T e e
Peso de Tara (o) 408 1220 164.0 1210
Peso de agua (@) (Y] 639 528 735 3
Peso del 510k 5000 {@ar) 6033 5280 4130 5446 S
Conmenido de agua o) "4 DS ¥ 128 (3
Peso volumético seca {gricm?) 1.785 1818 1815 1.790
Densidad maxima (gricm’) 1821
Humedad éptima (%) 124
(" RELACION HUMEDAD - DENSIDAD R
1.830 . :
| ! T T T
4 - ! S
I ' ‘ VI 1
1.820 : et | ‘ [
NG P YA B |
- s
1.810 — :
H |
- e e __1... el
‘E 1.800 - : l
8 £l i L- J_ ]
s R e
1.790 |
E : ‘
2 bL
o
S 1780 ! ' ’
| \ ]
] : J l R EAP
1.770 ‘ -
1.760 - T |
| ! | / | { J_ | ‘
) § ..+ | + A.,_t | ) _— ek PSS D i
1.750 : i ! fae |
10 11 12 13 14 15
Contenido de humedad (%) )
.
Observaciones :

Av. Diagon

982 840 339 /956 363 147 @
r.diaz@ijrgeoconsultores.com
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proyectos@jrgeoconsultores.com B
al Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




. = GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

"INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

[DESCRIPCION 1 PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
[COORDENADAS : N9129519 /E 819288 PROFUNDIDAD : 0.30 -1.70
CALICATA : C-02 HECHO POR: J.L.Q.M
MUESTRA i M2 FECHA: 19/07/2021

COMPACTACION

moide + Suelo humecd
Fiso de mokde + base (o 8044 044 8072 8072 7810 7810
Peso del suelo himedo or 4256 4389 04 4148 T 854 B 3509
Votumen del molge s 2128 2128 2131 2131 2138 2136 i
Densklad himeda (ariom’) 2047 2062 1926 | 1847 1803 Y628
N°Tara T%0 T-85 T-113 T2 T3 T48
Peso suek hamedo + tara (o 8598 moe 8288 oo | 7288 8192
Pes0 suek 5600 + B (ar) 7850 £95.0 7624 8103 660.4 7850
Peso do tara (o} 1817 132.0 2229 8.0 H 852 119
Peso da squa 2 (o} 748 s 664 100.4 68.4 9412
Peso de suso seco (qr €033 563.0 5395 7273 566.2 6731
Contenio de humedad (%) 124 135 123 " 138 121 T a0
Densidag secs {oriem’; 1821 1.817 1.715 171 1,608 1,604
100 54 85
P O

12K772021 0922 0 0 0.0 0.00 0 0.000 | 000 0 0.000 0.00
130772021 w2 | =« | 4 0at0 | 040 57 |osno| o9 | e 0670 057
1400712021 0922 @ ] 8 0560 | o048 6 | oeso | o | 76 0.760 065
150712021 0922 72 CH 0630 | 054 73 0730 | 062 a3 0.630 07
160772021 09:22 % 69 0690 | 059 "~ 8 | osw0 ] oss | s 0,950 081

PENETRACION
T i ek MOLDE N 138 MOLDE I 100 MOLDE I 101
(m) ESTANDAR CARGA CORREC CARGA COR| : CARGA CORRECCION
{kglcm2) Dial (div) kg kg Dial (div) kg % Dial (div) %
0.000 0 0 0
0635 75 51 a2
1270 130 o [ O ] O D=t S
1905 200 143 131
2540 705 208 | 2010 | 210 | 280 | 2312 | 167 207 1915 138
3810 484 i 364 a0t = ]
5080 1057 633 626.9 302 502 5024 242 350 3957 191
6350 786 640 506
B s 1040 839 654
10.600 1385 1096 863
12700 1569 1239 1022

Observaciones :
f

\
1

s QQQ)

| . -
José Liis Quispe Mendoza e OANG 982 840 339 / 956 363 147
Tes, L 0 de Mecdnica de Selos .(‘:IP et r.diaz@jrgeoconsultores.com £
f ¢ jr.geoconsultores@gmail.com
/ proyectos@jrgeoconsultores.com B
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP o




. GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

[ LACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
f NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

"INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y AGEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION . PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9120519 |E 819288 PROFUNDIDAD : 0,30 -1.70
CALICATA : C-02 HECHO POR: J.L.Q.M
|MUESTRA : M2 FECHA: 19/07/2021
DETERM'NACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
P o B s ) e e e 1 r—— PROCTOR MOGIFICADO ASTM
1.833 — - [MAXIMA DENSIDAD SECA foom®): 182
1813 [GPTIMO CONTENIDO DE MUMEDAD %) 124
= 5% DE LA MAXIMA CENSIDAD SECA (ees®) 1730
~ 1M
E 1.753 G0 ALSSH DEMDS. (%) 0 17.2 [(F3 =0
B2 1733 [cB.R AL 100% DE M5 %) [or 210 | oz w2 |
o
g um
R
o 18 Observaciones:
g 167
1653 & X2,
1633 - - — -
161 = —
1893 5 =
0 15 20 -3 0 £ " )
\_ CBR{%) e ) = -
"2 A EC - 25 golpes N EC- 12 golpes R
2000 - - - 2000
= ‘
|
f
1500 : 1500
- ~ | -
g 2 ' 2
& & | | [
S S ! S
12
1000 —_— -
~ o £y
1
| o {
(| T 1 i H
Rl 3 L—; e et ‘-—l i
J.JI B SHL O 8 1 ‘ I
1 P Ll AL i
i jlceren | zwow y 0 coR©T) | B iy 188 CBR(0T) | ©a%
+TJ| - =t .cantoz') 30.2% : -~ —I'I‘ ~1 ] ceroz) | wa%
0 A - 0 A o ry
0 s 10 15 0 s 10 15 0 5 0 15
Penetracion (mm Penetracion (mm) Penetracidn {(mm)
o) /\ y 7\ y,

982 840 339 / 956 363 147 @
rdiaz@jrgeoconsultores.com &
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! Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP
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4

GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA

[

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

)

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116

[COORDENADAS N §127631 | E 816953 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.45

CALICATA c-03 HECHO POR: J.L.QM

MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021

ABERTURA PESO % RETENIDO % RETENDO
{mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
¥ Peso Total do la Mucsta (gr): 10551
T2 = = 100.0 T |Metensi Fine <ne for): 643
z 564.0 947 Matenat Grueso > N4 3 A
= ERS 5970 850 Fraccicn Materal < N4 (ar): %084
1-~ 6850 1)

L= e 1 794 (Uirio Cigsasd f)e: A
wr 758.0 722 Limfte Piastico {%): 20
£ 3540 = Seps - T |ingee = %)

N4 8310 610
N 2585 579
: N0 L35 571 =
N16 229 544
NZ0 1088 531 N il il LAY
N3 299 519
N0 1062 13 494 506 [Fumedad Natural (): 204
N0 L I T | %2 =il ) ) -
NE 3136 a8 546 454 -
N“100 1517 18 565 435 [T A | P e
N'200 72.29 87 652 BT 39 "
<N200 2885 348 100.0 0.0
( CURVA GRANULOMETRICA B
g § ] e e e i £
= NG R NR 2 L .
o : g ; . z EAGEAERS = .
% H— T T
: i i i ; o | (433 O i
% : R
F ; { 1 & B :
e ; o TTITH T !
o H ‘o NP H | H H
60 = AT e :
g B B AT EERI
g s 5 T
By & ] gL L
s H § " B ; : S VR R :
g i [ O L L
30 ; e : —— 1 :
20 : = : 1 :
10 : - ' ’ e ;
5 : 3 \ 1 : i : ;
L 0.01 0.1 1 10 100
Abertura {mm)
_J
Observaciones :

José Lilis Quispe Mendoza
Yec. Ladofaora e Mecdnica & Suelos

982 840 339 /956 363 147 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com £

ir.geoconsultores@gmail.com £

proyectos @jrgeoconsultores.com B
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




- GEOCONSULTORES E

v INGENIERCS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

ey
S

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9127631 / E 818953 PROFUNDIDAD: 0.00 -0.45
CALICATA : C-03 HECHO POR: J.LQM
MUESTRA : M1 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO NV°

N’ DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDC
PESO TARA + SUELO SECO
FESO DE LA TARA

PESO DEL AGUA

FESO DE L SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

/

3 E;t-r L‘é&]v/./)

José Lilis Quispe Mendoza

982 840 339 /956 363 147 )
Tec. Ladorataria de Mecénica de Suelos

rdiaz@jrgeoconsultores.com €3
jr.geoconsultores@gmail.com E3
proyectos @jrgeoconsultores.com &
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP

|




. GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9127631 / E 818953 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.45
CALICATA : C-03 HECHO POR: J.LQM
MUESTRA @ M1 FECHA: 19/07/2021

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N° DE TARA 131 146 188
PESO TARA » SUELO HUMEDO (@) 5331 5642 ) 78z ]
PSO TARA + SUELO SECO wl o 4866 T i S | ¥ N
[PESODEL AGUA 09 &~ | . e . e

PESC DE LA TARA (e0) 17.46 —zter - | 4558 o

PESO DE L SUELD SECO w000 arse =l r. == 2547

CONTENIDO DE HUMEDAD %) 3047 2833 26.58 |
NUMERO DE GOLPES 16 B 2 28 X BT

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 50)

N° DE TARA 128 7-20
PESO TARA + SUELO HUMEDO (o) 15.40 16.56
PSO TARA + SUELO SECO (ar (EER] 14.94 -
PESO DE LA TARA ™ i 639 657
PESO DEL AGUA (a0) 148 162 [ "=
PESO DE L SUELO SECO EFLAC T S . K
CONTENIDO DE HUMEDAD =T T T B 501995 g S| R R AT
S CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
32
31
a0 \
g
b=}
29
E N
S
&
o \
o
© 28 }
5 \.
g et R SR
M R i
I \\
26 3 N
|
!
25 L
10 25 100
o Numero de Golpes )

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIDO (%)
STICO

OBSERVACIONES

982 840 339 / 956 363 147 W
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.geoconsultores@gmail.com &
/ proyectos@jrgeoconsultores.com

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP

Quispe Mendoza
¢z Mectnica de Suelos




INGENIEROS S.R.L.

.&- GEOCONSULTORES E
h ol o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ]

NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOSDELA M

TRA

“INFLUENCIA EN EL DISERO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9127631 /E B18953 PROFUNDIDAD : 0.45-1.20
CALICATA : C-03 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA : M2 FECHA: 19/07/2021

ABERTURA
(mm)

PESO
RETENOO

% RETENIDO
PARCIAL

% RETENIDO

% QUE PAS SPECIFIC. SCRIPCION DE LA MUES
ACUMULADO % QUE SA ES: {21 DESCRIPCION DE L UESTRA

Paso Total de la Mosstl
[Msatenal Fino < N
R Wk ) 100.0
2122 16 16 wa 1
2226 17 33 967 Limdte Liquido (%) 26
12500 3389 26 59 841 Limdte Pidsben (%) 19
9.800 2060 16 75 w25 Incice Plastico (%) : 7
4750 8634 16 LA B49
o0t 15 165 34 Clasiticacin SUCS : CL-ML
385 06 171 828 [Clasificacién AASHTO i A4(s)
161 19 180 80
6.93 11 201 798
5.04 0s 09 791
8 552 00 | TESR e Humadad Natural (%) 183
a8t 08 226 774
1505 24 261 745 Maxima dens. Seca (griem®) 1563
963 16 266 734 (Gpfimo Cort. Humedad 130
54.45 88 354 64 F CBR 0.1" 8l 95% MDS 13
4001 646 1000 00 [CBR 0.1 al 400% MDS 135
i 3 CURVA GRANULOMETRICA R
g 2 g 8 = 2 2 oL BB
= P = B'E 3. SiaC
100 T . 3 A . O ". o
| HE . 1 H ' ' '
i b i : B e I i
90 T T T q
E E E -4 -t ¢ 7 i :
0 H H B p o — H - H
8 1 T — H R H
=3 i L= i it i
= 0 + ~ 4 i H ;
3 ol T ' H I ]
o v H o] !
@ 680 - . R v
2 ! ! ] :
H H §:3 :
b H i - H
® 50 -
) 1 T H .
[ i ' H B .
S ' i | H
g ' H I :
5 40 $ =t H—t 0
- H A 1 {
: : i : !
30 3 o o g .
H i : ' ' H
20 . L | * v . . .
H ] H H H H
10 $ + + # H— H—t 1
1| S L :
0.1 1 10 100
Abertura (mm) )

982 840 339 / 956 363 147 @)
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
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! Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




GEOCONSULTORES E

.vh INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

=

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION @ PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9127631 /E 818953 PROFUNDIDAD: 0.45-1.20
CALICATA : C-03 HECHO POR: J.LQM
MUESTRA M2 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

N"DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA
PESO DELAGUA
PESO DE L SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

“/ - "j
| " In
L {--&Z(r‘) T

José Lis Quispe Mendoza
Tec. Lapo'atario de Mecénica & Suelos

982 840 339 /956 363 147 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com &3
| jr.geoconsultores@gmail.com &
proyectos @jrgeoconsultores.com B
! Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
DATOS DE LA MUESTRA
“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"
DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9127631 /E 818953 PROFUNDIDAD : 0.45-1.20
CALICATA : C-03 HECHO POR: J.LQM
lMUESTRA : M-2 FECHA: 19/07/2021
N° DE TARA T-28 T-21 408
PESO TARA + SUELO HUMEDD (o 5290 e S ..
PSO TARA + SUELO SECO It 4506 B 4467 S Ta208
PESC DEL AGUA T ter 784 1 AE 637
PESO DE LA TARA o 1825 Eizid 1708
PESO DE L SUELO SECO (or 2681 20807 - 5. ey
CONTENIDG DE HUMEDAD % 2824 2740 2551 .
NUMERO DE GOLPES 4 P 5 22 | L) A
N° DE TARA T-a1 T-42
PESO TARA + SUELO HUMEDO (o) 1562 1628
PSO TARA + SUELO SECO e 112 DRt K o s
PESC DE LA TARA (or 640 iGASTaE 606 =
PESO DEL AGUA {ar BRE 162 o I IS ]
PESO OF L SUELO SECO (r 772 860
(CONTENIDO DE HUMEDAD % 19.43 1884 i
(" CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
31
30

P -

Contenido de humedad (%)
~
S
1
] °
A

~
o
-

4
7%

N
o

10
Nimere de Gol|
\_ pes

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE L louwpo (%) 26

LIMITE BLASTICO (%) 19
INDIC Ef PLASTICIDAD (%) 7 P SR

100

<

982 840 339 / 956 363 147 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geaconsultores@gmail.com &3
f proyectos@jrgeoconsultores.com &3
/ ‘ Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP

Jose Lilis Quispe Mendoza
Tec. Ladoratoric 62 Mecknica de Suelos




. GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS  : N 9127631 /E 818953 PROFUNDIDAD : 0.45 -1.20
CALICATA : €C-03 HECHO POR: J.LQM
|MUESTRA : M2 FECHA: 19/07/2021

(o) 501 : 5537 5521

Peso suslo himedo « Molde
Péeo molde * bass (or] 880 3880 ] L [ 3880
Peésc cuoic hUmeds compactado (9 1621 666 1657 1641
Vormen del mods T o) 08 939 939 838 =
Poso volima¥ico himeda {arlem®) 1727 1763 1765 7 ] e
Peso del suek himedo + tara (gr) 7755 7953 8709 7463
(Povo del suio 5600+ 1o Wil 7oae 7185 7812 N & 6767
Feso do Ters (@ 1210 s 1) 1220 186.9
@) nr LI 1 89.7 696
{9 5628 5855 650.2 4698 B
Contendo desgua — m) 2 189 129 e | daz
[[Tuo VolumEInes seca (g’ 1,538 1.562 1.554 1530
Densidad maxima (gricm’) 1563
Humedad 6ptima %), 130
4 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD \
1.570 l ‘ ] ! | ! i
O RN edd ot ! } -
______ -__.l-__----_-_--;.--.!.--4-- | ! ! |
1.560 __ ! e S :
| ! l ]
72 ‘ MW
B 1550 - : 2 ! ' T T
. 1 H f |
St SEX : 4200 O
- i | ¢ | ]
© \ { | |
T 1540
£ ‘ 5 A T D
| o | H 4
! | l F e
1.530 : \ : l
|
1.520
| |
I \ |
! ! ! | | |
| | [ | | 1
1.510 ‘ ! ! 1
11 12 13 14 15
Contenido de humedad (%)
. v

982 840 339 /956 363 147 M@
r.diaz@jrgeoconsultores.com &3
jr.geoconsultores@gmail.com &
' / proyectos@jrgeoconsultores.com &)

Av. Diagonal Norte N 750, Ofic. N 501- SMP

Lllis Quispe Mendoza
Te. LapotoroceMeckica Sl




i - GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

[ RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9127631 /E 818953 PROFUNDIDAD : 0.45 -1.20
CALICATA : C-03 HECHO POR: J.LOM
MUESTRA : M2 FECHA: 19/07/2021

COMPACTACION

de molde + Suelo himedo
molie ¢ base
Peso del suek himeda (ar) 3753 3773 3499 3218 3264
Voumen del malce {em® 2125 2128 2138 . 2135 21385
Densidad himeda. aricm?) 1766 1776 1636 508 1529 j
N° Tara T4 T2 T35 T36 T44
Peso suek himedo + tara (o1} 9208 8153 |  e4r8 9134 7325 879.8
Peso suek 8600  lara (") 8268 S 7624 8103 804 | 7830
Peso do tara (o) 1210 300 s 893 810 882 115.4
Peso de sua (o) %20 [ e AT Ta03r | 21 %8
Peso de suek secn el 1078 6428 6731 7263 8722 6676
Conterso oo humedas % 480 129 ST RS 126 145
Densadad seca (gricm™) 1.563 1.559 1.452 1448 1.339 1.335
700 ) 36
O
. 0

1200772021 11:18 0 0 0000.| - 000 a 0000 | 000 0 0.000 0.00

130772021 116 | 24 a5 0450 | 038 a5 Ioeso | oer | 156 1550 132

120772021 116 | 48 | & 0620 | o0s3 16 | 1140 | osr 178 1780 152

150072021 1116 72 79 079 | o068 1%9 1500 | 136 218 2180 186

18107/2021 116 | 96 96 0ge0 | o064 175 1750 | 150 244 2440 209

PENETRACION

AR MOLDE N* 180 MOLDE N* 88 MOLDE N* 98
PENETRACION SORGA
2 prede ESTANDAR CARGA CORREC CARGA CORREC \J CORRECCION
/ (kglem2) Dial{div) kg Dial {div) ) " %
0.000 0 4] 0
0.635 37 2 17
1270 &2 56 53
1,905 130 109 80
2540 705 w02 | 1882 135 152 | 1483 [ 105 19 1128 82
3an 294 238 183
5.080 105.7 ae | 4142 200 326 | 3283 | 158 251 261.6 126
6.350 543 ] e 349
7.620 650 502 309
10.600 063 a2 543
12700 464 765 605
Obse actl:nns y
QZ- /!
Jose LUIS Quispe Mendoza 982 840 339 /956 363 147 @

Tec. uwawoewcamoesm r.diaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com &
proyectos@jrgeoconsultores.com B

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




. GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

| RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9127631 /E 818953 PROFUNDIDAD : 0.45 -1.20
CALICATA : €C-03 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA M2 FECHA: 19/07/2021

DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO

(" DETERMINACION DEL CBR

1584 - = — . . - PROCTOR MODK IGADC ASTM 1557

i — MAXIMA DENSIDAD SECA forkem®  1.863
CATIMO CONTENIDO DE HUMEDAD %) 130
5% DE LA MAXIMAA DENEIDAD SECA {griem®y 1.485

1,564

1504

1.524

— = ICB R ALOYS DEMDS (%)

0.1 A 0 1638
e e |c.sau.scmmeu.us %) l 0.3 138 I 0z 200 |

1484

1.464

14044 - -

1424

Observaciones:

Densidad seca (gr/em?)
L

e

N

£C - 56 golpes

1200 1200

nmw

i 51 B

1000 et 1000

i 4113 44

Carga (kg)
Carga (kg)
Carga {kg)

400

200

200

5%

G

Penetracion (mm)

ne

. s 1
pe Mendoza 982 B40 339 /956 363 147 @

r.diaz@jrgeoconsultores.com B
jr.gecconsultores@gmail.com B
proyectos@jrgeoconsultores.com ﬂ
Av. Diagonal Norte Ne 750, Ofic. N 501- SMP

g. CIP N°® 67689




GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

A4

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

. ' ; ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS N 9125455 | E 818883 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.40
CALICATA C-04 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021

ABERTURA

(mm)

PESO
RETENIDO

% RETEN®DO
FPARCIAL

% RETENIDO

ACUMULADO PRI BARA

ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Peso Total de la Muestra {or.)
Material Fino < N'a lor):
Materal Grae: A
12 87,0 €0 124 876 i
- 1138.0 70 19.4 806
kI 1279.0 78 212 728
\rs 1162.0 71 343 6.7
e 8310 55 3 ‘! 50 3
Na 1003.0 61 459 541
N8 N 3126 31 488 51.1 Clasificacién SUCS
N'10 3462 3f 523 477 Clasificacion Msiﬂo 3 A-2+4(0)
N'1E a2er 32 856 444
N'20 38.27 348 504 406
N30 39.41 a8 63.2 %8 h; N i . -
N'a0 28.00 28 66.0 340 Humedad Natural (%): 46
N'50 18.75 19 678 321 = 3
N'E0 3109 a1 7o 290
100 19.06 19 729 271
N*200 2133 21 750 250
<N'200 2543 250 100.0 ou
—
CURVA GRANULOMETRICA )
] 8 z
4 2 S5 4R a - * = 5
o~ z ol £ s pe ¥Rt IRy 5 2
© : P s a | Pk
] s 1 i 1
BO |1 s Ll :
e ] 1R i : 1 & :
z ] hd ] : [ e : ;
w 0 ¥ = g 3 T t ?
e ' e i : 4% 7 g i
b4 i 4 i H b 53 : :
g 60 v [ 1E =5 b | 1
o 1l T “ ol . . ' . : .
2 g ] it 2 a | B | T !
o
z { {9 = L t ST I O :
S H Vv . H 3 A H B H H
£ a0 : J¥ 5 1 S L PO Y I :
a / i Al H il ¢ ¢ !
i il T -2 w | 1) 2 | T ] :
" el = ; 1 B N :
4 : ] I [ :
20 - 1 T :
; 2 A T | R :
10 : g d 1 | (7 :
' ; i H 3 | [ H
; " t d it I I I H
0.1 1 10 100
Abertura (mm)
A

982 840 339 / 956 363 147
rdiaz@jrgeoconsultores.com &)
jr.geoconsultores@gmail.com B
proyectos @jrgeoconsultores.com

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




. . GEOCONSULTORESE

v INGENIEROS S.R.L.

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

‘L DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, TRUJILLO-

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION - PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: L1 -116
COORDENADAS : N 9125455/ E 818883 PROFUNDIDAD: 0.00 -0.40
CALICATA : C-04 HECHO POR: J.L.QM

MUESTRA : M-1 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

v DE TARA

PESO TARA + SUELO HOMEDC
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA

CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

982 840 339 /956 363 147 @
rdiaz@®ijrgeoconsultores.com B3
jr.geoconsultores@gmail.com &
f proyectos@jrgeoconsultores.com B
f Av. Diagonal Norte N 750, Ofic. N 501- SMP




. GEOCONSULTORES E

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T90

TOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

“INFLUENCIAENEL C: PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9125455 /E 818883 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.40
CALICATA : C-04 HECHO POR: J.L.Q.M
|MUESTRA : M-1 FECHA: 19/07/2021
° DE TARA T-36 737 T-38
PESO TARA + SUELO HUMEDO s SRS T3Sz 1 4439 558
PSO TARA + SUELD SECO ar 8N K] — 3925
PESO DEL AGUA 7 587 418 T
PESO DE LA TARA 7 I 766 B

T L i T 666

%, 2761 2508 - |

NUMERO DE GOLPES B T 23

PESO TARA + SUELO HUMEDO @y  3oet 4555
PSO TARA + SUELO SECC ' B (ar 5 3826 820
PESO DE LA TARA gr 26.92 30.03
PESO DEL AGUA ) R 185 235 T
PESO DE L SUELO SECO b { far 93¢ BT
(CONTENIDO DE HUMEDAD T CTX i 17.80 i
4 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES R
30
29
” \\
2
o
~
g 26 \
2 N
@
° 25 \ a
2
[
2 e e e L
E S
o
= [)
22
! Y
21 1
10 25 100
Nomero de Golpes
- P y

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LINITE LIQUIDO

LIMITE/RALASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD (%)

OBSERVACIONES

L - !

José Luis Quispe Mendoza 982 840 339 /956 363 147 @

r.diaz@jrgeoconsultores.com &

/ jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.com £
Av. Diagonal Norte Ne 750, Ofic. N 501- Smp £




. GEOCONSULTORESE

v INGENIEROS S.R.L.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA L1116, LA LIBERTAD, 2021"
DESCRIPCION 1 PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9125455 | E 818883 PROFUNDIDAD : 0.40 -1.70
CALICATA 1 C-04 HECHO POR: J.LQM
MUESTRA : M2 FECHA: 19/07/2021

ABERTURA

{mm)

PESO
RETENIDO

% RETENIDO
PARCIAL

% RETENIDO
ACUMULADO

% QUE PASA ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Peso do |2 Musstra
a0 Totet e In Muestrs
JMaterial Fino < N*4 (or} 6735
Matenal Grueso » N4 Tlgr): 66
[ raceitn Matonat < N°4 or) a@s |
1000
a7 8y 903
34 a1 | 868 = 5
7 208 792
36 244 756 Clasificacion SUCS
_'1"_ = 268 5 _732 Clasificacion AASHTO
22 290 no
a 22 678
a3 w5 645 .
a2 8.7 613 Humedad Natum 1%} 125
3z 418 582
88 507 493 (geiem®) 1.874
BN 539 461 Optimo Cort. Humedad {%) 131
113 5.2 348 C8R 01" al 65% MDS 1%) 185
348 1000 00 CBR 01" al 100% MOS {%) 247
—
CURVA GRANULOMETRICA N
S8 2 g 88 2 : L8 Ok
100 > : il s
| il & 4 3] 4 :
90 | ; [ T VY
: 2 "t W {
A i AREl L
L iy F 7 | 7] 0| :
3 : i - $ ] i !
w20 ; ;i a3 ' R R !
4 = H | AT DR {
] 60 ? ; B .
4 . 3 d I !
1 @ g S R A
g { | A AU L
5 a0 4 o) + v ' -
L ol it b : H | W i
§43 g $ - g 1. ¢
=0 £y | H il | I 1
) y f i 4 «°] % i
o i ¥ 1 ! 4
20 . o ' o . v . . ] N
: 4y i N » H ] St H
10 . - - - P 4
3 i § s H H I :
4 : y H i R :
0.01 0.1 1 10 100
Abertura (mm
\ o) J

Observaciones :

982 840 339 / 956 363 147 (@
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com B
H proyectos @jrgeoconsultores.com
! Av. Diagonal Norte Ne 750, Ofic. N 501- SMP




S iihe CEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA!

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

ZL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -~ RUTA LI-116, TRUJILLO

“INFLUENCIA EN EL DISERO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9125455 /E 818883 PROFUNDIDAD: 0.40 -1.70
CALICATA : C-04 HECHO POR: J.L.Q.M
MUESTRA M2 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

FESO TARA + SUELO HUMEDD
FESO TARA + SUELD SECO
PESO DE RA

FESO DE L SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

SANO 982 840 339 /956 363 147 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com &

proyectos@jrgeoconsultores.com a

/ Av. Diagonal Norte Ne 750, Ofic. N 501- sMp £

eg. CIP N* 67689




. = GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.
LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T89-T 90

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA L1186, LA LIBERTAD, 2021"

“INFLUENCIAEN EL D': PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: L1-116
COORDENADAS : N 9125455 / E 818883 PROFUNDIDAD : 0.40 -1.70
CALICATA : C-04 HECHO POR: J.LQ.M
MUESTRA : M-2 FECHA: 18/07/2021

LIMITE LIQUIDO (MTC E 140, AASHTO T 89)

N°DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDO i (o1 ]

PSO TARA + SUELO SECD ) 2% T 3o 3288 T
PESO DEL AGUA wl se 55 526 ) .
PESODE LA TARA o 1742 | tees T

PESO DE L SUELO SECO " (gnl BE o |- - A 1571

CONTENDO DE HUMEDAD (% UL ase N a2 | ] 3348 §

NUMERG DE GOLPES

NOETARA Lo T
PESO TARA + SUELO HOMEDO ar 16.94 1671 " = ]
PSO TARA + SUELO SECO sy 1502 147
PESO DE LA TARA ZE (@) 676 B 6.54 | 13 5
PESO DEL AGUA ol 00 1e 200
PESO DE L SUELO SECO (g7 826 817 I
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 2324 24.48
( CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES N
38 -
37
— 36
=
=
3
35
g N
£
o
o
3 N e e e s s e s e e s
c
o
g >
o N
33 =
32
31 !
10 25 100
Numero de Gol
X 24 4

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO

LIMITE ELASTICO (%)
INDICE DE PLASTICIDAD (%)
W

OBSERVACIONES

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com &
jr.geoconsultores@gmail.com 3
f proyectos @jrgeoconsultores.com
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




s GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

]

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS N 9125455 / E 818883 PROFUNDIDAD : 0.40 -1.70
CALICATA C-04 HECHO POR: J.L.Q.M
|MUESTRA M-2 FECHA: 19/07/2021

RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DATOS DE LA MUESTRA

"INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -

8813

Peso suelo himedo « molde (g 5860 5871
Peso moide » base (o “3880 3860 3880 3880 = =
Pess tuelo humeds compaciado (o 1933 1980 1891 1968 =
Voumen del moide ___ (em’) ) i 9 hicd s 2
Feso volumdtico namedo (arfom®) 2,058 2.108 2421 2085
Peso del suelo himedo + tars [y 6081 5702 548.1 5523
Peso del suek 5000 + tara (9% 5552 5193 503.5 5060 N RS .
Peso de Tara () 1220 1212 170.0 1748
Peso ce agua (o°] 529 51.0 a7 - 46.4
Peso 6ol suek 5600 (o 4332 ~ 3sed 3335 3312
Contenido de agua (% 122 128 134 140
Pes0 voluméinco seco (griem’) 1.835 1869 1.870 1.830
Densidad méxima (gricm®) 1.874
Himedad Gptima (%) 134
B RELACION HUMEDAD - DENSIDAD )
1.895 : Tl
Y% 1 = -y At
. B ]
1.885 -———I 1 | T i > :
S . 4L - —4 .‘ =k
1 ' ]
| L (|
EIE S S b s e S b :
| | .
= o, W ..I__ 5 i _! ) K o e e
§ 1] ! [ |
B 1.865 1 l i T
® - . ]
: l | s
° 1855 - — L |
o . ! ] ]
2 | | !
5 - ‘ ~ 1 efoer Y
a | |
1.845 7 0 | !
SR : i ISl L] o B
| : 1 1 ! ) ! 5
s b ]
| ! l | | | ]
. MR T I— t o D 4|
=] | %1 | i
1.825 e R R | |
| | L ! || l
1 +- i i ’ 1
1815 !
10 11 15 16
Contenido de humedad (%)
L. =
Observaciones :
5 s
h =

Jose {_uis Quispe Mendoza
Tec. Laboratoro de Mecénica de Suelos

[/

iERA CIVIL ™

USANG

982 840 339 /956 363 147 @
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- GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

J

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9125455 / E 818883 PROFUNDIDAD : 0.40 -1.70
CALICATA : C-04 HECHO POR: JL.Q.M
MUESTRA M2 FECHA: 19/07/2021

COMPACTACION

Molde N

por caps

de la muesira

Peso 66 molte + Susk himedo {ar, b 12253 12307

Peco so molae + base {ar] 8048 8048 8024 i 8024 7949 7848
Feso del suek himeda "} 4520 4564 4228 4283 3965 4050
Volumen del malde (e 2137 2137 2128 2128 2146 2146
Densidad himeda (odlem 2418 2136 1,588 2013 1857 1887
N o 15 T16 721 T2 T24 16
Peso suek himedo + tara 864.2 7705 4836 9137 4922 807.6
Peso suek seco + tara 8168 €816 4375 8076 4449 538.5
Peso de lara 4545 E BTSRRI 1A 762 : 721 716
Peso de agua 474 o T s YT 106.1 473 €91
Peso g suelo 5600 LiChas 3620 I saocevels - .ot | 7314 3728 4669
(Contenido de humedad > e SRR R e 128 | Pl 185 127 - e
Densivad saca e 1874 1870 1762 1758 1648 1644
EXPANSION
EXPANSION ) SION EXPANSION
TEMPO
mm %
1200712021
130712021 083z | a1 3500 0350 | 030 46.00 0460 | 039 5100 0510 0.44
1400772021 0832 5 ot 1 e 0630 | 0.5¢ .00 0680 | 056 69.00 0.680 059
1500772021 0832 72 69.00 0.690 059 79.00 079 | ose 9200 0.920 079
160712021 0832 %6 72.00 0720 | o0& 84.00 080 | or2 93.00 0930 079

PENETRACION

MOLDE N* B85S MOLDE N* 83 MOLDE N* 84
PENETRACION CARGA
{mem) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCY CORRECCION
fkplem2) Dial (dv) g % Dial (div) kg ) 1 %
0.000 0 ) 0
0635 P ) ; a5 w0 | |
1270 1 ea 115 76
1905 g el [ o 168 T
2540 705 34 | as1s | 247 260 | 2113 | 74 172 1609 16
2810 458 : 357 241 N
5.080 105.7 708 | 6331 334 502 | 4975 | 240 335 3350 16.1
8350 848 615 23
7620 92 710 502
10.600 1165 823 556
12.700 1250 ! 877 1 B0z

Observaciones :

" I
!“é{‘ﬁ.} 7I}'/

José {Lilis Quispe Mendoza
K de Mecdnica de Seds

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
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. GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

H RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) ]

NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : NO125455 | E 818883 PROFUNDIDAD : 0.40 -1.70
CALICATA : C-04 HECHO POR: J.L.Q.M
[MUESTRA : M2 FECHA: 19/07/2021
e DETERMlNACIoN DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
1493 4 ; PROCTOR MODIFIGADC ASTM 1557
t : {cer 1ocm| = ==EE MAXIMA DENSIOAD SECA e’ 1874
el ; : /; GETIMO CONTEMDO DE HUMEDAD @
1353 = 05% DE L& M&XUMA DENSIDAD SECA grem?) 1781
1233 -
'g 1813 ."
L R l C 5 R AL 8% OE MO.S. (%) 01 185 0z %4
& i [c85. A0 DEMDS. %) Jor 27 oz 2|
3 1773
&5
o 1783
<
B 1733 Obse
g
8 um N e
1693
1673 - — = -
1653 g e =
1633 E .
0
,
& N EC- 12 golpes E
1500 T 1500 T e 1500
HH T EEigE
I N e s ) i -
S E - »1» -1 ! [
T sEdhiaEs £
1200 4=t 1 1200 . : 1200 . .
B i i l B A CECEE ] | e
- R F M b G W BT
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

BORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

)

TOS DE LA MUESTRA

YINFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS N 9123181 / E 818961 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.40
CALICATA c-05 HECHO POR: JLQM
MUESTRA M- 1 FECHA: 19/07/2021

ABERTURA

(mm)

101.600

PESO
RETENDO

% RETENIDO
PARCIAL

% RETENIDO
ACUMULADO

% QUE PASA

ESPECIFIC

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

Peso de la Muestra

76.200 e Total de b Mossirs ) 12829
60.360 1185.0 1000 | Materal Fino < N"¢  (gr): 4961 |
7 0 10850 26 taterial Gruesa > N'a for): 71858
(RT3 38.100 565.0 758 Fraczion Matenal < N°4 (or): 5000
v 25,400 Y]
S 19.000 TE08 il Limite Ligquiso 28
192" 12.500 531 Limate Plastco 7
p- 9500 466 indiice Pldstico 7
4750 387
2 238 Clasificacion SUCS GC-GM
95 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)
26,8 i
20
216
_.|_9_|. Humadad Natura (%) 51
s
158,
41
122
00
(- CURVA GRANULOMETRICA =3
2 g :
€g 3 g 7 8 9 . &8 &
0% b By 3 b N ERAERD w2
H 1 : 1 : | I '
{ § .4 ; ; : | ! K
AN : 3 H i8] | |
i1 E : | I T {
3 o H | : !
= 9 ; i : e .
i | - i § Had! = =0 !
8 i i3 B g gh ek !
g & : 5 E ' W17 g
o " . 3 . Il
g 5 ] y ¢ | 5 M ;
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- GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

L DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, TRUJILLO-

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION T PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: L1116
COORDENADAS ~ : N 9123181 /E 818961 PROFUNDIDAD: 0.00 -0.40
CALICATA . C-05 HECHO POR: J.L.Q.M
{MUESTRA © M1 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

N* DE TARA
PESC TARA + SUELO HUMEDG
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA

FESO DEL AGUA

PESO DE L SUELD SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

982 840 339 / 956 363 147 [
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. GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

[ LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40 ]

NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4218, AASHTO T 89 - T 90

ATOS DE LA STRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA L1116, LA LIBERTAD, 2021"

"INFLUENCIA EN EL |: PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
[COORDENADAS : N9123181 /E 818961 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.40
CALICATA : C-05 HECHO POR: J.L.O.M
MUESTRA : M1 FECHA: 18/07/2021

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

N" DE TARA -7 T-72 173

PESO TARA + SUELO HUMEDO w| s | 8519 5840 T

PSO TARA + SUELO SECO el 4es0 @927 | me

PESO DEL AGUA i Y 598 664 i 24 4
PESO DE LA TARA (o) 2773 3 = T AT ) 2716

PESO DE L SUELO SECO = L A ] T R

CONTENIDO DE HUMEDAD I 31.56 1T 228 2699

NUMERO DE GOLPES 15 z H e =

LIMITE PLASTICO (MT

N* DE TARA
PESO TARA + SUELO HOMEDO o %e7 az
PSO TARA + SUELO SECO (u 3511 4204 ) =
PESO DE LA TARA @l = 2684 2688
PESO DEL AGUA @] 17 325 T
PESO DE L SUELO SECO i % 1 827 1516 =
CONTENIDO DE HUMEDAD % 21.28 T 2144
(" CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
34
33
) \\
£ 5
o
)
2 \
5 30 -
L
o J
8 29
T VPR Y. ( __.._..}-\
g 28
< \
27 }\
26 + S
]
25 L
10 25 100
Nimero de Golpes
& i J

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LINITE LIQUIDO
LIMITE BefsTICO (%)
INDICZ DE PLASTICIDAD (%)

I;M // |
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. : GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-118, LA LIBERTAD, 2021"
DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA : LI-116
COORDENADAS : N9123181 /E 818961 PROFUNDIDAD : 0.40 -1.70
CALICATA ¢ C-05 HECHO POR: J.LOM
MUESTRA P M2 FECHA: 19/07/2021
ABERTURA PESO * RETENIDO *% RETENIDO 53 = . e . o2 " 5 %
{mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
101.600 Peso de (2 Muestra
¥ | 720 | . o I [Peso Totel de le Museta
2 50.350 1000 ~|Msterial Fino < & (o) 72
7 50,600 0 82 B2 | e e Meaterial Grueso > N4 T f@r): 678
M 112 38.100 T ~ 127 87.3 Fraccion Material < N°4 o] 7222
BET P i ¥ Ve e L B Limdte Liquido £
K73 74 22 678 W Limite Pisstco 2
35" 48 70 | 60 3 indice Fiastco il
N 08 78 521 T
N8 56 | 535 465 Clasificacion SUCS 3
N0 12 EX 253 Clasificacion ARSHTO ©AZ4(0)
e 35, | et | eV e =]
NZ0 19 800 | 400
TNso 20 621 378
wa 0azs | 0T ol 23 TS, | 36 T [Rumedsd Natural YT T
N | 030 | ea EXE T4 e N = = :
80 o3ry, |, %3 |, 58 732 i 208 (% — |Maxima dens Seca (griem®) . 2.02%
N"100 50 26.09 19 751 ‘I 249 Gptimo Cont. Humedad %) 109
N"200 71.38 51 Tty 18.7 H CBR 01° o 95% MDS %) M0
0 <N200 740 ECE 100.0 a0 T |ceroa s 10o% Mos %) 419
4 CURVA GRANULOMETRICA A
g g - a < N &
= L9 R B B - - 3 -
55 b za 2 LI R L e
H Hl H f H . H B H b
: ! i : A e N S A
= : Pl \ : L | FBH L Cid H
i bad i i F MR [0 i !
. i R H i { S !
g i o H { et SR !
S " ) {—
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8 : %) 3 i { i i
o 60 l o « | " . i . " ’
T T I I ' i
H ! 1 H i i ¢ i
2 | H 1L H = H |
8 50 T "‘ 3 P | RG] 7
c . 1 . . N ' "
g H i H L -t ' H H
3 H 55, S H I !
s ' =t > * B t
i i + i ! I i
30 . : 3 3 : N B :
. 34 i . I . . I3
Lk =7 i ; : SO i [ :
20 : T : . r | C— T 7
10 } — ' - ; I T 3
! i ; : 1 T BN :
0 H : : h | H I } i
0.01 0.1 1 10 100
Abertura {mm
c {mm)
Observaciones :

L asmm. el

N — |
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. A GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
[ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL —]

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

L DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~ RUTA LI-116, TRUJILLO-

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: L1116
COORDENADAS 1 N 9123181 / E 818961 PROFUNDIDAD: 0.40 -1.70
CALICATA : C-05 HECHO POR: JLQM
MUESTRA : M-2 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

N* OE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDOD
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA

PESO DEL AGUA

FESO DE L SUELO SECO
ICONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

bt DN ot
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- GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISERNO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA L1-116, LA LIBERTAD, 2021

“INFLUENCIA EN EL [: PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116

COORDENADAS N 9123181 |/ E 818961 PROFUNDIDAD : 0.40 -1,70

CALICATA : C-05 HECHO POR: J.L.Q.M

MUESTRA M2 FECHA: 19/07/2021
D

N DE TARA T.40

[PESO TARA + SUELO HUMEDO {90} 947

[PSO TARA + SUELO SECO TR % e

[FESO DEL AGUA ™ . R

FESO DE LA TARA o] ]

PESO DE L SUELO SECO (or) =

[CONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO OE GOLPES

0)

N~ DE TARA

PESO TARA + SUELO HUMEDC (ar’ 378

PSO TARA + SUELO SECO @ a7 3571

IPESO OE LA TARA - %8 T 2688

PESO DEL AGUA @l 201 208

IPESO DE L SUELO SECO ™ P 853 [P 8 - —
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 2356 2367

Ve

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
37
!
36 \ \
35
g N
B 34 N
b
: 3
£
s ® RS \
:g - - - \
§ 3
5
~ }
31 T
i \
30 1
| \
]
29
10 25 : 100
\_ Namero de Golpes

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO

OBSERVACIONES
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v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-118, LA LIBERTAD, 2021"

L=t

DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9123181 /E 818961 PROFUNDIDAD : 0.40 -1.70
CALICATA : C-05 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA ;M2 FECHA: 19/07/2021

P

Peso suelo himedo + molde {or]

Peso moide + base (o 6420 6420 6420
Peso suelo himeso compactado '(gv 4576 4689 4698 i . ]
Volumen del mokde - (e 2108 2108 2108
Peso volumétrco himedo efem 217 2224 2225
Pesc de! suslc humeds + tasa (g 7571 7796 7707
Peso del suelo seco + lars {or! 7053 7220 7100
(9] 142.3 140.1 1320
. 0% LIFY e LR BTE 60.7 L
Pes0 del suelo secn {1 5&3_0 [ % *7_58! 9 5{5_0 . s
[Contenido de agua (%! 9.2 99 105
Paso voluménco seco {gefem™) 1.988 2024 2017
Densidad maxima 2025
Himedad 6ptima 10.1
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD )
2.035 T T
.’ | | \ T I
| ; | ! ], -1 | ! . 1 ..;
... | | i
Pl bt | : HER x
2.025 e — - —— : —
| g ' \
| S
'
= } X,
E 2015 : e
= ¥ q
& } (M
g \ AEgET
& | I8, ' ]
B 2005 0 i T
- | )
2 ’ ) (& !
- cyrt .
A ! )
L
1.995 ;
n A8
' 4 .
' ]
' '
i —d
1.985 ¢ 3 T
kel y {
i 1
7 2 |
\ ' i
1.975 ——
7 8 9 10 11 12 13
Contenido de humedad (%)
LS v
Observaciones :
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GEOCONSULTORES E
INGENIERCS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

TOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: U116
COORDENADAS N 9123181 | E 818961 PROFUNDIDAD : 0.40 -1.70
CALICATA c-05 HECHO POR: J.L.QM

|MUESTRA M-2 FECHA: 19/07/2021

COMPACTACION

Peso de molde + S (ar,
Feso 9 moka + base {ar) 7899 7859 7926 7926 7806 7606
Poso del suelo NoMedo (or} 4736 4773 4436 4495 4188 4263
Votumen del molda s 2124 2124 2113 2113 2120 T 2120
Densidad homeda (adtcm) 223 2247 2098 24z 1975 201
N Tars T-108 751 T8 T50 788 a7
Peso suelo himedo + tara @ 8516 762 “e193 | 7465 | @029 7354
Peso suei 50c0 + tara far 7850 6564 758.6 €842 7456 6752
Peso de tarm T (o 126.0 1423 RET 142.4 1421 1607
Paso de agua o 6.6 e 607 623 573 602
Peso de suelo seco T 650.0 T 5161 6197 5418 8035 5145
Contenido de humedad == o) 101 12 98 11 25 17
Densidad sece (geiem®) 2025 2.021 1.912 1.908 1.804 1.800
100 » 49
P O
120712024 11,44 0 0 0000 | o000 ) 0000 | 000 0 0.000 0.00
13007/2021 144 24 15 0150 | o013 @ | oz | 02a | = 0500 0.50
14%07/2021 1144 a8 25 025 | o021 s | oas | o3 a9 0490 042
150772021 11:44 72 36 0360 | 03t 4 04%0 | 042 &4 0.640 055
180772021 1144 % 65 0650 | 056 7 | om0 | oe1 35 0.9% 0.81

PENETRACION

P MOLDE N* 183 MOLDE N° 184 MOLDE N' 185
PENE TRACION ety
(mm\' ESTANDAR CARGA CORRE CARGA RECCION CARGA CORREC
(hyleem2) Dial (div) g Dial {aiv) % Dial {div) 9
0.000 0 0 0
0.635 135 105 83
1270 277 203 160
1.50% 443 aro 303
2,540 70.5 627 579.1 41.9 487 4598 132 370 3570 258
3810 835 650 503
5.080 108.7 1125 1126.2 563 918 8028 438 na 6590 iy
6.350 1432 1132 887
7620 1819 1439 1138
10.600 2262 1822 1442
12.700 2599 2072 1648
Obserfaciones y
Vi _
" / N
14w, / (]|
L4/ M |
o Cn. -
Py T'? + 0 i
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INGENIEROS S.R.L.

.ﬂh GEOCONSULTORES E
A | 4

ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

>

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
. J
DATOS DE LA MUESTRA
“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO =
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"
DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
ICOORDENADAS : N9123181 JE 818961 PROFUNDIDAD : 0,40 -1.70
ICALICATA : C-05 HECHO POR: JL.Q.M
MUESTRA o M2 FECHA: 19/07/2021
f DETERM'NACION DEL CBR DATOS DEL PROCTOR MOD#ICADO
2045 PROCTOR MODIFICACO ASTM
I ECC SR SESEEEE {cenaoon] 1 R \AXIMA DENSIDAD SEGA @) 2025
S T T e e e e e e oo S e
sy EEEH = == SESESSE! ] GPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD ) 01
t ¥ 3 ’ 3 3 } } .
g 3 3 3 Ha ot / ; 58 1 / E 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA {gricm’): 1524
L 50 e 3 5o 3 7 / 344 P }'. 4
e 1565 L
E - '
= 1% : B8R ALOSNDEMDS |%) 01°
%’ 5 13 can o5 | [G5 R AL 100% DE MDE (%) [ o 49 | oz CENE
g =l
'g "«w(——-
2 - Observaciones:
Z R —_—
o
o £ - -
4
.+
=t A o
s o= P
2 ‘e
3
3k i
£ -3 w0 . 2
s CBR({%) 2/ —
(7 EC - 56 golpes N £C - 25 golpes S EC - 12 golpes N
3000 —— " 00 = == T
- 1
= 5 V.al 200 J 11 AL 2500
/ ! 100 0 O : :
i 1 e
s 5 [ il ]
=Lt ‘ - 1 ZEL el
_ o W O o | ! 1] — - : ! ! —
£ om : ‘. 5 —_ / : £ o0 : 4 ; P ¥
" 1§ f | & i §5 | o
= SIS ; 5 - .. / 5
< b 1l tf 0 $ $9 ! ! <
4 i R0 5 oy 40 ) oy
1500 4—. - ’ 1500 T —f -
M o ' B 40 o
- -
R - FEFL
1000 - 1000 % -
H... { LIRS R (AN
e = afect 1=t
N E R S el JEST O
1',1 - clad ) o+ 1 332%
s 2 ~ I 5%
B4 3 R | T % -3 1 l
) : 3 !
o 5 10 1% 0 5 10 15
Penetracidn {mm) Penetracion (mm)
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m GEQOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ]

NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISERO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION ¢ PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9120578 /E 820080 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.70
CALICATA i C-06 HECHO POR: JLQM
MUESTRA DM FECHA: 19/07/2021

ABERTURA % RETENIDO
{mm) RETENIDO PARCIAL

% RETENIDO

£ % QUE PASA ESPECIFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ACUMULADO

Peso Total de s Musstra
1000 | Maledal Fino < N4
77 923 Malerial Grueso > N4 6718
¥ 42 881 Fracton Maleqgi < N4
4 [ 823
766
1z €96
651
03 48 Clasificacion de Suelo
] 502 Cuasificacién SUCS : . GC-GM
10 192 Cusificacion AASHTO : A24(0)
29 463
15 448
17 431
T Humedad Natural (%) o4
25 )
48 39 M&dma dens. Seca (grem?)
1.8 324 Optimo Cont. Humedad (%)
42 281 CER 0.1" al 95% MDS (]
281 00 C8R 01" 81 100% MOS (%)
(" CURVA GRANULOMETRICA
& fa % g ’°'8 g - o A1 & 3§
il & CHY. L =y
100 : = ot e e
i §id 3 t H S !
{ i . H H H B H
80 H H : H e L H |
. ; i i EPE. 1B E
2 20 ' o H | ISV I H H
e ) L H P d of 4 i H
a : 14 i + T N :
g &0 : ) | PR T :
o v 17 h ' o & o H
& : i L - | L | :
' Y 5 3 < 0 | | '
| ' B =5 t | A .
g 3 { ; X | I | ;
3 40 0 + u t— et t
' S ' H H H
H oot N 41 ’ I I H 8
30 [ i | B ] . . . . .
i 3 : I T ;
)0 () o . . . . " .
H i H H H H H
i & H : i3 : :
0 : 1 | i IR :
0 i | i | o S H
0.01 01 1 10 100
Abertura (mm)
. >

Observaciones :
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. : GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

‘ DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

e

DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, TRUNLLC

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCI . PLATAI AEXI RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9120578 /E 820080 PROFUNDIDAD: 0.00 -0.70
CALICATA : C-06 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA L FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

N’ DE TARA
PESO TARA + SUELC HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
FESO DE LA TARA

PESO OEL AGUA
[PESO DE L SUELO SECO
CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
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proyectos @jrgeoconsultores.com
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




. GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

ORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

F LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40

NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90
DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

—

“INFLUENCIA EN EL |: PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9120578 / E 820080 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.70
CALICATA : C-06 HECHO POR: J.LQ.M
MUESTRA : M-1 FECHA: 19/07/2021

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

v DE TARA T-02 106 108

PESO TARA + SUELO HUMEDO @ sz 4939 == e

PSO TARA + SUELO SECO N 4123 = 532 = 4312 =7 -

PESODEL AGUA (97) e | 407 427

PESO DE LA TARA () % A 2877 2716 ) il
PESO DE L SUELO SECO (g0) 1350 16.56 1586

CONTE = HUMEDAD (%) 2285 2455 2675

NUMERO DE GOLPES [ e Txm] K- e w

N* DE TARA T-18 121
PESO TARA + SUELO HUMEDO | 3692 = e
SO TARA + SUELO SEGO %) 3537 3871
PESO DE LA TARA (9¢) 26.84 2688
PESO DEL AGUA e a0 155 181
PESO DE L SUELO SECO 3 (o7) 853 683
CONTENIDO DE HUMEDAD o i) e 1823 -
4 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES R
29
28
27 N
3 \
-
) 26
T \
s 13
2 N
£ 25
- \
(=]
h-]
c
@ 24
2 -------------_---‘\
(<3
©
23 \
2 t \
| \
2 !
10 25 100
3 Namero de Golpes -/

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO
LIMITEP ‘ASYICO (%)
INDICE/ DE PLASTICIDAD (%)

: g

KX SUSANO 982 840 339 / 956 363 147
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. GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

[DESCRIPCION : PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9120578 /E 820080 PROFUNDIDAD - 0.00 -0.70
CALICATA : C-08 HECHO POR: JL.Q.M
|MUESTRA : M FECHA: 19/07/2021

Ensayo N

Pisdn por Capa

) hirneds compactado
Volumen del molde

Peo volumétrico humedo

Po3o 06l suelo hirmedo + lar (90 Hea: - 787.5 A I
Peso del sueh seco + tara (@) 7053 7220 7100 ; 6809
[Peso de Tara (o) 390 a 468 | a2 46.8
[Peso de agua @ 63.0 73 78 761 |
[Pes0 def suok soco @) s 62 6628 $14.1
IContenidn dn aqua (%)) 10.2 1.0 nr 124
P30 volumétrico seco (gricm’)| 1.888 1913 1.906 1878
Densidad méxima (gricm’) 1.914
Hamedad éptima (%) 1.1
4 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD =)
1.920 T ! : !
LB ] |
o s 5 --‘%.-+-i--:_--l--L-§.
i !
1910 ! | ; e
3 S | |
§ o el I ]
o T ‘
<1l i
§ 150 R 1
3 BRE.
b=l s 1
g ’ i ]
o
= [ l |
1.890 - ;
| ]
o L e
S-HIE
| | |
1.880 1
L /
fo——=i-
| 1) /
1870 ! !
8 9 10 1 12 13 14
Contenido de humedad (%)
L J

Observaciones :
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

A4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

TOS

LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION

PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI-116
COORDENADAS N 9120578 / E 820080 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.70
CALICATA C-06 HECHO POR: J.LQ.M
MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021

Molde N
N’ Capas

N* golpes por capa

COMPACTACION

Peso 0el susk himedo o 4538 4573 4226 4217 3087 4053
Volumen detmolde  (om) 213 | 21 T 2m Zin 2116 2116
Densidad himeds (gﬂcms' 2126 2143 2.002 2028 1.884 1915
N° Tara 7108 181 753 T80 T 77
Peso suelo himedo +ara {ar} 858.1 7214 826.1 751.8 8102 7411
Peso suel 5300 + 173 (ar) 7850 6584 7566 6842 7456 8752
Peso da tara (ar} 1260 1423 1389 1424 1421 160.7
Peso 02 agus an 731 H a0 | e1s €77 €46 859
Peso ot suelo $600 ol 659.0 5164 | 6197 5418 6035 5145
Conlerso de humedad (%) (LK 22 1058 125 10.7 128
Densidad seca {gricm’y 1914 1.910 1,804 1801 1702 1.698

EXPANSION
EXPANSION
HORA
e
1200712021
130772021 =3l e L st 11 033 | om | 22 | oz | oz | 38 0.380 0.3z
1410772021 0225 48 b2] 0270 023 33 0330 | 028 40 0.490 042
1800772021 02:25 72 35 0350 030 55 0550 | 047 64 0,640 058
160772021 02.25 % 6 0650 059 81 0810 | 0869 88 | oeeo 075
PENETRACION
. MOLDE N* 231 MOLDE N* 232 MOLDE N* 233
PENETRACION CARON
e ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
n
(kglcm2) Disl (div) kg kg % Dial{div] kg kg » Dial {div) kg %

2540 705 503 | a@as 6.1 410 | aseo | 283 222 2018 211

2810 781 611 444

5.080 105.7 1007 | 10311 49.7 830 839.1 404 600 6204 w03

£3850 1301 105 &7

7620 1522 1218 957

10.600 1979 1690 1293

12.700 2250 1878 1475

2
Obse uio?as; %
FVTS &)
USANG

eg. CIP N* 67689

982 840 339 /956 363 147 [@
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA!

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -

RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DESCRIPCION PLATAFORMA EXISTENTE RUTA: LI -116
COORDENADAS N 9120578 / E 820080 PROFUNDIDAD : 0.00 -0.70
CALICATA C-06 HECHO POR: J.LQM
LHUESTRA M1 FECHA: 19/07/2021
[ DETERM'NACION DEL CBR Sk mmF)JD L PROCTOR MODIFICADO
. S T Py W J4 e S s . C
9. "
o bt Lf;m;fj 3 } } 2 MAXIMA DENSIDAD SECA grom?y 1614
1206 = OPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD ®
1886 5% DE LA MeGML DENSIDAD SECA 09‘75""! 1018
. ums
T orue
= 8 1 AL 95% DE MD.S. (%) 01 203 0.2 ae
=0 - -
E 1826 & EERAL'IMDCMDS(%) ] o 31 l 0z @y |
© 1806
2w
2 1.786 Observaciones:
g 1766 =
1746 - - - S— S—
1726 e —
1.706 2 o
1686 1 = il
10 5 b = 0 35 a0 ay %0 55 & = ENE 3
N T -
4 4 EC - 25 golpes \(" EC - 12 golpes g
i HEUEE EREEE § A i1 -
| | | { 1 y
B . S } o <+
2000 -
2 2
B &
3 8

CBR (0.1)

4 4 csrom | 21%
e

t - Gomory [ osw ]
1 o x

s 10 15

A

Penetracién (mm)

.
2.

José
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Anexo 06.3. Ensayos a muestras de Cantera Salome.

. < GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASF

I

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9132829/E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA : C-1 HECHO POR: J.L.OM.
MUESTRA 2 M-1 FECHA: 19/07/2021

ABERTURA PESO % RETENDO % RETENIDO
(mm) RETENIDD PARCIAL ACUMULADO

% QUE PASA ESPECFIC DESCRIPCION DE LA MUESTRA

101.600 Peso do la Muestra
B Paso Total de ln Musstra 14015
Material Fino < N°¢ ]
83 Matenal Grueso > N'4
as Fracoen Matenal < N°d
83—
21 Limite Liqudo
59 Limike Prastico
18 | ndice Pigstico
74 Clasificacion de Suelo
30 Clasiicanita SUCY £
13 A il Clasificacion AASHTO : Aeb(0)
38
22
17 N
18 755 245 Humedad Nalural () 66
=85 e 230
36 __eos 194 Maxima dens Seca (grfem’) 2143
15 ez 7.9 Qptimo Cont. Humedad (%) &6
27 B0 182 CBR 0.1" 8l 9%6% MOS (%) 3.7
152 100.0 0.0 CBR.0.1" al 100% MDS (%) 543
£ CURVA GRANULOMETRICA B
g 5 -
. 8 g 8 ® B - - Ak, B8 q
100 - F3 i: : =z = 4 ]
S : ; ¢ PR (I
: | } 1] 4 !
w0 . : - A
g ! { | g i
P b : P4 H
I+ i ' H | G H
& ! ] ] i g
g 2 : ; : : ;
o H i | H H
¥ s H | : }
g H i ! : H
bl H b a : H
s 4 0 += 4 +
= ! i =l - 4 g
30 | Qra i i | I
H 4 H H l
1 & H | | ;
20 H B ! b
> i g : ' H
o ] i : : :
10 .’ u H + + +
H H ' H
H H i 9 : f H '
6 . 38 h d i Y H
0.01 01 1 10 100
h Abertura {mm} v
Observaciones :
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- GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9132829/E 823670 PROFUNDIDAD: 0.00 -3.00
CALICATA : C-1 HECHO POR: J.L.QM.
MUESTRA : M-1 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

N" DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO

PESO TARA + SUELO SECO

PESO OE L SUELO SECO
CONTENIDO OE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

982 840 339 / 956 363 147 (@
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. - GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

S

ICANTERA T SALOME RUTA: LI16

COORDENADAS : N 9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
CALICATA ; C1 HECHO POR: J.L.OM.
MUESTRA © M FECHA: 19/07/2021

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

1y DE TARA T-81 T-43

PESO TARA + SUELO HUMEDO (ar 8328 53.96

PSO TARA + SUELO SECC Tl 8 7619 a7.38 ey E—
SESO DEL AGUA T 709 65a R ]

IPESO DE LA TARA {ar) 5030 2181 -

PESO DE L SUELO SECO (o 4 2589 2557 i 3

CONTENIDO OE HUMEDAD o 2739 2573

NUMERO DE GOLPES 23 N

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T 90)

N* DE TARA 7408 TN
FESO TARA + SUELO HUMEDO @) 16.50 Slws - 15718 S =
P30 TARA + SUELO SECO (ar 1470 ’ﬁ77luf iy i X ' I F
PESO DE LA TARA (ar 660 T e
PESO DEL AGUA Tard F W IE 166
PESO DE L SUELO SECO G B 810 N T T e E
CONTENIDO DE HUMEDAD %) 2222 B0 tismele =
2 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES e
3
30
-~ 29 \\
£
-
T
T
5 T\
£
¥
«
=]
2 Y o oo e e
§ 5 5
€
©
© 2
25 - g
!
24 .
10 25 100
Numero de Golpes
o = i /

CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO

LIMITE ,szxsi IcO
INDIC PLASTICIDAD

Jose {Luis Qulspe Mendoza 982 840 339 / 956 363 147
Tec. Lapofatoric de Mectnica de Suelos : r.diaz@jrgeoconsultores.com &
| jr.geoconsultores@gmail.com &
/ proyectos@jrgeoconsultores.com

‘ Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP
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- GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|

NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

PROCTOR MODIFICADO ]

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA EASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -

RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA SALOME RUTA: LI116
COORDENADAS N 9132829 | E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA C-1 HECHO POR: J.LQM.
MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021

Peso suelo himedo + molde
Pooroide tbase B far) L) e iind e . i
Peso suslo himedo compactsdo {an)| 4608 4809 4910 4911
n dol moke h 2100 2100 2100 2100 e, 0|
[Peso velumétnca himedo T 2184 2290 T 2338
Peso del suelo hamedo + tara (ar) 637.0 6779 8151 1705
Peso oet susio seco + ars ) $100 ~_ 80 CE 7105 R
Peso de Tara (ar) 9.2 912 1748 1796
Peso g | w0 s | me mo |
Peso del supio seco (an) 5198 5168 566.4 5309
Contenido de agua (%) 52 73 92 13
Peso volumélrico secn (qricm®) 2.086 2134 2141 210
Densidad maxima (gricm’) 2143
Humedad 6ptima (%), 8.6
4 RELACION HUMEDAD - DENSIDAD i
2.150 T
T | L] ]
g ol e P o s s i os ekt | L : i 4
s Pl | {15 i, P e {
[ = ‘ (|- ' ( h l [ [ |
Lo | ‘ -4 BT 58 Sl 1 | : L S O
aaso bl B L )] I | i , Py | B kL |
= ° | | ! -] <d8} \ | 1
£ ! | {
i I i \ i
§ - - T
v 2120 | L } ! ) \ i P
g . =R | ] I : H | f
a | | j j J 13
E ¥ ‘ | { l W [ Kk E ]
2 | S T | ! H 3 ! N
§ 210 17T i T [ | |
2 il | : b | "l'_i""’ |
| l} I | R |
Siia | ’ 1 /) | 0| [N
i | | 1] ‘ ‘ | | |
' | | 1 i i
JI Lo 1 1 <+ - e
2566 S I | | | f Sl ; i |
g T I ' [
gl | I | | b | [
i | ' 11 i1
2.080 | | | I N 2 [
5 6 8 9 10 11 12
Contenido de humedad (%)
A Y,
Observaciones : J Ll L S B -
;
|
| 7~ 1
({ /
' In
oy
o [
|
Jo is Quispe Mendoza 982 840 339 / 956 363 147
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- GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LAMUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
CALICATA : Ce1 HECHO POR: J.L.Q.M.
MUESTRA : M4 FECHA: 19/07/2021

COMPACTACION

Moida N*
N’ Capas

N’ golpes por caps

Condiaon de la muestra

Peso de moide + Suelo himedo [ 12937 13022 12483 12563 12726

Pes0 63 mokle + base [} 7960 7960 7660 7660 7579
Peso del suelo hamedo o) 4877 5062 4829 4803 4747
Vohmen del moide (cm 2128 2128 2128 2128 2125
Densicad himeda {aricm? 2338 2378 2.269 2304 2234
N* Tars T47 T-104 768 T-52 789
Peso suel himedo + lara (o 6851 7408 8184 8813 5799
Peso suak seco + lars (o 6365 6853 7624 £103 5412
Pesa de Lo (or 817 1890 1250 1330 1756
Peso do agua (ar 4B6 555 56.0 710 87 "
Peso de susk seco (o 5528 5163 T 6374 6773 365.6
Contenico e humenad (%) 88 107 88 105 e8 106
Dens.cad seca {gricm’) 2148 2447 2.086 2.085 2019 2.020

EXPANSION

TIENPO
%
1210712021
1300712021 08:40 24 8 0080 | 007 19 01%0 | o016 | 2 0250 025
140712021 08:40 ) % 0160 | o014 e T o260 | 022z a 0.430 037
180712021 08:40 72 23 020 | o020 £ 0380 | o3 52 0520 044
1600772021 08:40 %6 24 0240 021 T 0360 | 0.32 52 0520 044
PENETRACION
T A MOLDE N 186 MOLDE N* 142 MOLDE N 153
ESTANDAR > G CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(mm) {kg/cm2) i "
kg % Dial (giv) kg kg % Dial (div) kg %
0.000 0 0 0
0635 154 12 4a
1.210 306 254 171
1.905 585 3 i 425 312
2540 705 795 | 7667 | 584 ez | 6131 | a3 s11 | asas | 328 |
a8 1129 965 742 '
5080 1087 1306 | 13732 | esz 1210 | 11877 | s72 963 969.4 467
6350 1852 N 1363 1142 I
7620 1892 war 1367
10600 2395 2146 1850 o B
12.700 2621 2345 1968
Obsen//aclones :
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. GEOCONSULTORESE

v INGENIEROS S.R.L.

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

SALOME RUTA: LI-116
N 9132829 / E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
i HECHO POR: J.L.QM.
M1 FECHA: 19/07/2021
0 EL PROCTOR MODIFICADO
3 DETERMINACION DEL CBR A AT AL
1 ; Lolcer 100% 1
2168 s s o s ; v il it o) st 91 Dl ol Y OPTIMO CONTENICO DE HUMEDAD (%) ]
t '4/ i / 3 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (gtfom); 2035
2128 . it ¥ ) DAH T 1
' o 1 y 5 Y] (5] W D40
;g | { il 15 L o, (5 o B 01 4 A NTAJE DEL CBR
g 2 . v 40 D i 1 A CBR ALOSHDEMDS (%)
2 i lcar Ao pEMD s %) IEEE 0.2 654 |
§ 21l :
; l.:' +
-.§ 2064 Observaciones:
& ————
i i
2004 400
L4 — —
2024 'F“
2004 | 4
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 45 4B S0 52 54 56 S8 60 62 64 66 68 70 Fle =0 P
\_ CBR({%) R — e
a EC- Ssgolpes X EC - 25 golpes \( EC - 12 golpes R
3000 000
"i‘ = EET :Lj"? = 3000 . —11 3000 '{"f—f T
4| | | - - -l
SARaShaanme, ] 4
e A\ 2 g o 03 Tt
2500 2500 ; : 2500
R R Y ,) i Y J3 58 K ¢
14 HH Roann et
R A |, AL F -
2 2000 ! : : £ 2om ! < 20 ﬁ I d
& e s PaE
8 S 8 / :
1500 o ! 1500 1500 : : 74 : —
------- W A A NaR
SWRTLS L
1000 41— ' L) 1000 - =a
o H ‘ T > T
e e 3 L - — b PN Si AR Ca—
FHE Come s REE o1 g
T It A) + e eIt
bl d i ehet b4 o 1] AL i
CBR(0.7) : i CBR{OT) | 443% | CBR (0.1) 328 %
7 SRS TN R | s
o i
o 5 10 L 0 5 10 15 4] 5 10 5
Penetracion {mm) Penetracién (mm) Penetracion (mm)
AN PN 4
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i : GEOCONSULTORES €

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
GRAVEDAD ESPECIFICA

CE 206, 2 A C 127, ASSTHO T 85

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021

CANTERA : SALOME RUTA: L1116
COORDENADAS : N 9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
CALICATA : C-1 HECHO POR: J.L.Q.M.
MUESTRA : M FECHA: 18/07/2021

AGREGADO GRUESO

Muestra 1 Muestra 2 L Promedio
A ;qup Mat. Sat. $uped. Segg (en aire) B 1,805.3 1,755.6 =2
B .Paso Mat. Sat. Superf, Seca (en agua) gr 1,126.0 1,094.2
C __|VolmendeMate s Volumen deYacky omd ] {1 I G7US 1T 0614 S === ——
D Peso Material Seco en Estufa (105°C) gr 1,788.9 1,743.7 = -
E LVqumeryﬁdq »(qsa = C~(A-D}) cm3 = §62 SL b % @EO S
Peso Especifico (Base Seca)=DIC gricm3 2634 | 263 MRS o e B 2835 x:
Peso Especifico (Base Saturada) = A/IC gricm3 2.658 2654 2.656
Peso Especifico Aparente (Base Seca) =D/E | griom3 | 2.699 2685 | | 0 2692
Porcentaje de Absorcion = ((A-D)/D ) x 100 % 0.9% 0.7% 0.8%

Observaciones :

U !

Jose L s Quispe Mendoza

Usand 982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com
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proyectos @jrgeoconsultores.com

! Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




. GEOCONSULTORES E

{INGENIEROS S.R.L.
[ EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 114. ASTM D 2419. AASHTO T 176
“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"”

CANTERA : SALOME RUTA : LI-116
COORDENADAS . N 9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD: 0.00 -3.00
CALICATA : Ce1 HECHO POR: J.L.QM.
MUESTRA 2 M1 FECHA: 18/07/2021

N° DE ENSAYOS 1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N° 4) 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacion 12:03 12:05 12:07
Hora de salida de saturacion (mas 107) 12:13 12:15 12:17
Hora de entrada a decantacion 12:15 12:17 12:19
Hora de salida de decantacion (mas 20") 12:35 12:37 12:39
Altura maxima de material fino 6.3 6.1 6.2
Altura maxima de la arena 2.9 2.9 2.8
Equivalente de Arena (%

PROMEDIO

Observaciones:

982 840 339 /956 363 147 @)
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GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (PERDIDA POR IGNICION)
NORMAS TECNICAS: MTC E 118 _AASHTO T 267

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : SALOME RUTA : L1116
ICOORDENADAS : N 9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00-3.00
ICALICATA : C-1 HECHOPOR : J.L.QM.
MUESTRA : M FECHA : 19/07/2021

ENSAYO N*
Tara N*

Peso oe \a 1ara y suelo seco, anes de ignicién

Pes @ y Suslo 56c0, despuds 08 igncon
Peso de metens ogancs

Peso de la tara ]

Peso del suslo seco neto

Conterido de Materia Orgénica
Promedio Contenido de Materia Organica

Observaciones:

982 840 339 /956 363 147 @
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- 2 GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ABRASION LOS ANGELES J

NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96
\

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA i SALOME RUTA : L-116
COORDENADAS ~ : N 9132820/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00-3.00
CALICATA i C-1 HECHO POR: JLAM.
MUESTRA M1 FECHA: 19/07/2021
MUESTRA 1
GRADACION "A"
N° DE ESFERAS 12
TAMIZ (N°) 12
1" 1,250
34" 1,250
172" 1,250
38" 1,250
PESO TOTAL 5,000
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3,625
PORCENTAJE DE DESGASTE 21.5
Observaciones:

982 840 339 / 956 363 147
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. = GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISERO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTALI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA 1 SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS :: N9132838 /E 803675 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
TRINCHERA 0T HECHO POR: J.L.QM.
MUESTRA P M1 FECHA: 19/07/2021

ABERTURA

(men;

PESO
RETENIDO

% RETENIDO
PARCIAL

% RETENDO
ACUMULADO

% QUE PASA S DESCRIPCION DE LA MUESTRA

101 600 Peso de 1a Musstra
B3 w200 | | | T | e Pess Total de la Musstra (or.)
212" 60.350 w0 | Matedal Fino < N"4 gr): 14703 |
77 77 @3 Material Grueso > N lor): 20287
= 67 144 856 Fracckn Matenal < N4 for): 6135
. 87 253 | 768
74 T 308 69.1 Limite Liquido (%) 28
80 359 60.1 Limite Plastco %) 23
77 476 524 INGice Pidstico (%) &
04 a0y eefv &m0
. 0 s | % | Clasificacion SUCS )
10 69 | w1 Clasificacion AASHTO i Ab(0)
660 30
N | €748 22 I = o :
691 209 | v
704 26 Humnedad Natural ) a1
11 0k, 284 S —
30 748 %54 Méxima sens. Seca 2129
12 757 243 Bplima Cort, Humedad 94
=; =7 T P 80.1 199 } CBR 01" al 55% MOS 36
FONDO 2908 199 1000 o0 CBRO1"#1100% MDS  (%). 467
(- CURVA GRANULOMETRICA 3
g 82 3¢ R 8 s : &
= § ] & - 1 & ¥ o &
100 = L% : - ; L g S G Ten
H H ! H 1 H 4 g H
X . ! 1 1 4 1L
%0 : T T
| 4 i | ] ad’ ;
: g i R B K :
20 1 i 1l \ W 9 i
3 ! : g H d ! / ]
s © ; St 1T } ey t H
{ s 3 f d 't H
3 o ! S ! 1 Hesbe - 4 1
W 0 "
S ! i 7/ i
- i W I ! |
g H— e :
c ‘. ' " ] ' N
- | : TR i
& H - " | o ¥
1| = | = !
30 : - — - 4 " e 0 s
| HE R 2 [ H ! H
. ’.' ' ‘' ' ' i '
20 ¢ T : - BT 1
i ] ! & i
10 . - - + + X e
: 3081 . | i !
01 1 10 100
Abertura (mm) J
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.&- GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

SALOME RUTA: L1116

N 9132838 | E 803675 PROFUNDIDAD: 0.00 -3.00
T-1 HECHO POR: J.LOM.
:1 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N

PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO TARA + SUELO SECO
PESO DE LA TARA
PESO DEL AGUA
PESO DE L SUELO SECO
ICONTENDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

/‘] <
1
José Lis Quispe Mendoza
Tec. \orio 2 Mecdnica de Suefos
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. GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89 - T 90

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA T SALOME RUTA: LI-116

COORDENADAS : N 9132838 | E 803675 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
ITRINCHERA ;T HECHO POR: J.L.Q.M.
MUESTRA LM FECHA: 19/07/2021

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 83)

" DE TARA

[PESO TARA + SUELC HUMEDO (ar) 8430 5300

PSO TARA + SUELO SECO i e 7512 q 4613

5650 DEL AGUA ) §E7] R 6o7 §
IPESC DE LA TARA (an) 5141 4.1 2110

[PESO DE L SUELO SECO (ar) ,24.68 3071 2502

CONTENIDO DE HUMEDAD %) 3209 2089 27.45

NOMERO DE GOLPES 15 23 2

LIMITE PLASTICO (MTC E 111, AASHTO T

N’ DE TARA T T-03

PESO TARA + SUELO HUMEDO - {ar 1703 % 1594
PSO TARA + SUELO SECO () 1591 § = 1419
PESO DE LA TARA e 68 662
PESO DEL AGUA (or! 1.92 57 (T 1.75 L
PESO DE L SUELO SECO T 8,30 7.67 %
CONTENIOO DE HUMEDAD | e 2313 T 2312 L
% CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES N
34 T
33 v
S |
32 .
£ 3 \
3 \\
o 2
E 30 3
=
2 !
o 29 -
2 \
[
w
€ 28
2 \
27
| Al
26 +
]
25 -
10 25 100
K Namero de Golpes y.

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO (%)

LMI;}K'LASIICO (%)

INDICE OF PLASTICIDAD (%)

<

< = g
José Luis USANO 982 840 339 / 956 363 147
r.diaz@jrgeoconsultores.com B
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GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

ABORATORIO DE MECANICA DE SU S, CONCRETO Y ASFALTO

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180
DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA : SALOME RUTA: L1116
ICOORDENADAS : N 9132838 /E 803675 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
[TRINCHERA R L HECHO POR: J.L.Q.M.
MUESTRA 2 M FECHA: 19/07/2021

56

11448 11485

Peso suels himedo + malde (ge)

Peso mokde + base (") 6546 | 6548 6548 6548 e
Fes0 suek himedo compactado (ar) “aei8 | arén 4500 T
Volumen del molde em") 2100 2100 2100 2100 B
Peso volumétnco himedo (k™) 2199 L 2333 23851 3
Peso del sueio humedo + tara (ar 6334 6657 BO7 8 7634 )
Peso del suek seco + tara {ar 084 6311 7532 7018
Peso de Tara {ar 1350 1700 1869 1756
Peso de agua st {ar 250 3‘_‘_? 544 : i §| (i
Peso del suelo seco {an) 4734 4811 5663 5262
Conterndo de agia % 53 IS | % 1.7
Peso voluméirico seco (gricm®) 2,089 2118 2129 2105
|Densidad méxima {gricm’) 2129
{Himedad éptima (%) 94
(" RELACION HUMEDAD - DENSIDAD B
2.140
| 8 |
-0 J ! i-
s | \ H , '
kg1 \ [ i
2130 : - -l - - -
-F ,I =t F==+= ey { i l ‘
— I b, ' OO 3 8 I O Y
| | | '
T 2120 ’ ] AV !
. T o
2 ok N I NI {
= | | I by |
= 18] Vi bR 7238 9
"~ I ' | ] |
o | I f {
Wy L I\ | |
T 2110 - :
b} ] | } :
1
: R
Q ) !
|
2.100
| ] j
i
2.050 !
3 / T
l . <]
i |
2.080 - -
5 6 7 8 9 10 11 12 13
Contenido de humedad (%)
. J
Observaciones :

. . d
A ASUSANO 982 840 339 /956 363 147 @
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P : GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9132838 /E 803675 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
ITRINCHERA : 71 HECHO POR: J.L.QM.
MUESTRA : M FECHA: 19/07/2021

COMPACTACION

Peso da molde + Suelo himedo

Pess + bese (ar 7806 7806 7923 [T o T 7148 7748
Pesc del suelo hamedo {ar} 4961 5046 4785 4870 4616 4693
Valumen del mokde (') 2120 2120 2128 2128 2130 2130
Dansidad humeda {aricn®) 2340 2380 2258 2289 2167 203 . |

Peso sueio humedo + tara {or) 6748 809.4 850.0 7044 6832
Peso suelo seco + lara (gr 6231 T | 7asa 8125 6584 5420
Peso de tara (ar 837 FH 5 1250 1330 169.0 T1756
Peso de agus (91, 51 8 g 60.0 75 : 467! 41 2

Peso de suelo seco (or 5304 T 5136 | 644 | 6195 4894 366.4
Contersdo de humedad p o (7; PR 46 114 94 12

Densidad seca {gricm®) 2135 2056 2054 1581 1961

EXPANSION
EXPANSION

12072021
130712021 007 24 13 0.130 01 18 0.180 018 a1 0.210 0.18
140712021 0907 4B 16 0.160 0.14 20 0.200 a7 23 0.230 020

150712021 0807 72 18 0180 | 015 2 0230 | 020 28 0.280 024
160712021 09.07 % 19 0190 | o016 2 0240 | 021 2 0.280 024

PENETRACION

MOLDE N* 185 MOLDE N" 186 MOLDE N* 187
DLNL"::-_‘G‘CC"‘ ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCIO
{mm) (kg/cm2) Dial (div) ? % Diat {div) g kg % Dial (div)
0.000 0 a 0
0635 151 121 80
1270 33 290 185
1905 E¥e a6 295
2540 705 6548 a3 ss2 | 5271 | 384 414 3819 278
3810 P 7 = 713 550
5.060 105.7 13 | 11503 | sse 908 | o8a9 | 4r7 762 7646 368
£3%0 1351 ] e 320
. "‘;E?_a’* ‘57&2 1467 124%
10600 1912 1758 1561
12700 - 2159 1898 1728

Observaciones :
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

O DE MECA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFAL

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA . SALOME RUTA: LF116
COORDENADAS : N 9132838 | E 803675 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
TRINCHERA . T HECHO POR: J.L.Q.M.
mUESTRA ;oM FECHA: 19/07/2021
( DETERMINACION DEL CBR
2148 1 00200 o e e 0 T PROCTOR MODIF ICACO ASTM
= 0 ICBRWO'A' e ! el MAXIMA DENSIDAD SECA {geiom )y 2120
B e e o a - v OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 94
. S 66% OE LA MAXIMA DENSIDAD SECA lom’y 2023
2,305 e : 3 7 a
§ A 5 8 R AL 9% DE MDS. (%) a1 398 02" 452
-5 2,065 " : -l [cB AL 100% bE MO, (%) | or w7 | oz 550 |
gESEsEiic
R 2085 ¥ T @
bl f R
§ s bl m*# g
g == s =
1 r
i 57 <ol N - e TWrTe
1.985 4——- - "é -3 AN P RO=g T
= " ST AN =
1.965 L
20 5 e 3
i Lo PRSE TS
(i EC- 56 golpes i EC -12 golpes 2
2500 = 7 _ T B0 3 -t
T BEERREE S :
B . { : o i i
e A H :
2000 : 2000 2000 :
441 T A / i
1. ! 13 1
z | 2 3 :
m >3 ¥ ™ m
2 1500 i 2 1sm 2 150 X
o o o
....... i e
1000 1000 1000 -
91" ey .
f i bt 3
500 s 500 $—— r 500 s ;o =
H 'I :""l,o‘. R P 190 ! W
! : 473 % I CBR (0.1) i) CBR(OT) | 276%
188 § e ey ; : —
0 o " 0 L
0 S5 10 pL) ) s 10 15 o s 10 5
Penetracion (mm) Penetracion (mm Penetracién (mm
; 7\ ] PN enthian /
/
is Quispe Mendoza 982 840 339 /956 363 147 @
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&. GEOCONSULTORES E

.v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
GRAVEDAD ESPECIFICA

MA MTCE 20 ( SSTHO T 85

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9132838 | E 803675 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
TRINCHERA  : T-1 HECHO POR: J.L.O.M.
MUESTRA : M1 FECHA: 18/07/2021

AGREGADO GRUESO

MUESTRAS Muestra 1 Muestra 2 Muestra 2 Promedio
A |Peso Mat. Sat. Superf. Seca (en awe) or 1,705.5 1,7224 = ==z
B |Peso Mat. Sat. Superf. Seca (en agua ar 1,062.0 1,0711.9 T ==t
Cc |Volumen de Masa + Volumen de Vaciod  cm3 6435 6505 o = -
D _Peso Material Seco en Estufa (10§°§) gr | 16908 | 17108 e
E Volumen de Masa = C-(A-D) cm3 628.77 638.89 e
Peso Especifico (Base Seca) = DIC gricm3 | 2628 | 2630 2629 =
Peso Especifico (Base Saturada) = AIC gricm3 2650 g._6_4§__. 26499 n——
Peso Especifico Aparente (Base Seca) = D/E griemd | 2689 [ 2678 2683
Porcentaje de Absorcion = ((A-D) /D ) x 100 %o 0.9% 0.7% 0.8%
Observaciones :
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- : GEOCONSULTORES E

v INGENIERQS S.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[ ABRASION LOS ANGELES

NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96 }

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA L1116, LA LIBERTAD, 2021"

[CANTERA : SALOME RUTA : Li116
ICOORDENADAS : N 9132838 | E 803675 PROFUNDIDAD : 0.00-3.00
[TRINCHERA i T-1 HECHO POR: JLOM.
IMUESTRA : M FECHA: 19/07/2021

GRADACION y

A"
N° DE ESFERAS 12
TAMIZ (N°) 12

1" 1,250

34" 1,250

12" 1,250

3/8" 1,250

PESO TOTAL 5,000

MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3,526

PORCENTAJE DE DESGASTE 29.5

Observaciones:

o

& /

'Vl
L {-&KC Qi
José s Quispe Mendoza
Yec. Laboratork de Mecdnica de Suels

982 840 339 /956 363 147 (@
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- GEOCONSULTORES E

INGENIEROS &.R.L.
EQUIVALENTE DE ARENA
NORMAS TECNICAS: MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~

RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"
DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9132838 / E 803675 PROFUNDIDAD: 0.00 -3.00
TRINCHERA DT HECHO POR: JL.Q.M.

FECHA: 19/07/2021

IHUESTRA :oMA

N° DE ENSAYOS

' Tamafio maximo (pasa malla N° 4)

Hora de entrada a saturacion 12:55 12:57 12:59
Hora de salida de saturacién (mas 10") 13:05 13:07 13:09
Hora de entrada a decantacion 13:07 13:09 13:11
Hora de salida de decantacion (mas 20") 13:27 13:29 13:31
Altura méxima de material fino 6.6 6.3 6.4
Altura maxima de la arena 2.8 2.7 2.7
Equivalente de Arena (%

PROMEDIO

Observaciones:

982 840 339 /956 363 147 @)
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- = GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (PERDIDA POR IGNICION)
NORMAS TECNICE: MTC E 118, AASHTO T 267

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : SALOME RUTA : L1116
COORDENADAS : N 9132838 | E 803675 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
TRINCHERA : T-1 HECHOPOR : JLQM.
|MUESTRA oM FECHA : 18/07/2021

ENSAYO N*

Tara N*

660 86 1o tava y susio seco, BNIES 08 IgNCIon

€50 de 1a tara y suelo 880, después de ignicén
Peso de materia organics

'es0 de la tara
Peso del sueke seco neto

ontenido de Materia Organ:ca
Promedio Contenido de Materia Orginica

Observaciones:

José
.

is Quispe Mendoza A SUSANO 982 840 339 /956 363 147 @

CIP N* 67689 rdiaz@jrgeoconsultores.com &
& jr.geoconsultores@gmail.com
[ proyectos @jrgeoconsultores.com B
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




. GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMAS TECNICAS: MTC E 107, ASTM D 422, AASHTO T 88

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"
CANTERA . SALOME RUTA: L1168
COORDENADAS : N9132850/E 823678 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
TRINCHERA CEloh () HECHO POR: JLQM
MUESTRA T M1 FECHA: 19/07/2021
AH'ESI‘L:RA RE':EE?\?:‘C’ /::’E'I;JJ-L‘:;E; ESPECIFIC DESCRPCION DE LA MUESTRA
101.600 Paso de 1a Mussairs
| 76.200 100.0 Paso Total de i Muestra igr.) 35000
60.350 27242 78 78 822 e T v. W) 9724
50,800 26738 7 T s 7 846 Malecisl Grueso > N°4 (ar): 25276
i 38.100 26481 76 230 770 | |Fraccmmsterisi<nea (i) 6500
e 7 25400 29506 84 31a 3 )
7S 16,000 30782 &8 02 | 598 | Limde Liguidd
vz 12,500 35265 101 503 497 Limte Prastic®
e ) 31208 84 592 408 s
Na | 470 48529 130 722 278
., S . 385 2% | ass alNE 58 Clasificacion SUCS
N 2000 4326 o T R neE =1 Clasificacién AASHTO
N'16 1.190 4235 18 782 | 218 . i ——
N'20 0.840 3467 15 797 | 203 VT =0 Ry g
73 N30 0.600 2528 M LA BB
N 0425 290 03 T r e B T |Humedad Natural T @) 58 |
NS0 0.300 4415 19 836 164 1Ed
N80 0177 2428 10 846 154 Manma dens, Seca (griem®) 2122
N100 0150 3655 16 86.2 154 | Gplimo Cont Humadad %) B3
N200 007§ Il pistin) s v 878 122 CERO1" = 95% MDS %) o0
<N'200 FONDO 265 122 1000 00 [ CBRO1" & 100%MDS  (%): 451
7 % % CURVA GRANULOMETRICA N
98 e s B 3 b Y
100 x = ;r 4 s. z ’? X P & Sl = 2ot
% T AR Y
5 - TR EER
80 Y T + 1 T
g i : : i L L
3 i ! ST AT ELT:
g o : ' AT
4 i T HT
F w0 : R I WA
3 ! | m’ i) B i
5 ¥ : 3 W ?
i 0 R H I $
30 : e e :
ST LR :
2 B ! s
: @ e
a 1 : i i N \
0.01 01 1 10 100
e Abertura (mm) .4

982 840 339 /956 363 147 @
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. - GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DE HUMEDAD NATURAL
NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

—

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9132850/ E 823678 PROFUNDIDAD: 0.00 -3.00
TRINCHERA : T2 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA @ M1 FECHA: 19/07/2021

ENSAYO N*

* DE TARA
PESO TARA + SUELO HUMEDO
PESO DE LA TARA

PESO DEL AGUA

PESO DE L SUELO SECO

ICONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD NATURAL

Observaciones:

r/‘/ / ’.‘
i ([
Ul ¥
i 982 840 339 /956 363 147 @
rdiaz@jrgeoconsultores.com &3
[ ] jr.geoconsultores@gmail.com B
proyectos @jrgeoconsultores.com
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




s CGEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TR

LIMITES DE CONSISTENCIA - MALLA N°40
NORMAS TECNICAS: MTC E 110 - MTC E 111, ASTM D 4318, AASHTO T 89- T 90

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

SALOME RUTA: U116

N 9132850 / E 823678 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
T-2 HECHO POR: JLQ.M
n-1 FECHA: 19/07/2021

PESO TARA + SUELO HOMEDO
PSO TARA + SUELO SECO

O DE L SUELO SECO

ONTENIDO DE HUMEDAD
NUMERO DE GOLPES

(97}
(97)
(7))

LIMITE LIQUIDO (MTC E 110, AASHTO T 89)

CE 111, AASHTO T 90)

426
S
2704

4370
427
2772

N’ DE TARA T-49 T-05
PESO TARA + SUELO HUMEDO @) 373 3932
SO TARA + SUELO SECO (a")] 3579 7J 7’ a3
PES0 DELATARA X () __2008] EENSAIEIINNT 2959 |
IPESO DEL AGUA {g7) 1 N 184
JPESO DE L SUELO SECO igr) ‘!27 899 = = =
ICONTENIDC OE HUMELAD (%) 2177 2158
4 CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES B
33 -
2
31 X
g \
® 3
T
€ \
2
£ 29
-
g \';
€ ER——— . L
T AN
£ \
o
(=]
i \\
26 \
|
25 t
10 25 100
Numero de Golpes
. i J

LIMITE LiQUIDO

LIMITE/PLASTICO (%)

OBSERVACIONES

(%)

982 840 339 /956 363 147 @
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. GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

PROCTOR MODIFICADO
NORMAS TECNICAS: MTC E115, ASTM D 1557, AASHTO T 180

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA - SALOME RUTA: L1116
ICOORDENADAS : N 9132850/ E 823678 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
TRINCHERA @ T-2 HECHO POR: J.L.Q.M

[MUESTRA : M FECHA: 19107/2021

NOmee

Galpes de

Feso suelo humedo + molde {ar 10884 1120
Peso mole + base - T o) 6233 = 6233 6233 T 6233
Peso suelb himedo compactado (o 4651 g . “4s87 4530 = s
Volumen del molde (om® 2110 2110 2110 2110 o
Peso valumétrico himedo farjom) 2204 2271 2316 2336
Peso dei sueio humedo 4 tara {9, Q222 1027.7 10121 9732
Peso del suek 5800 +1ara (o) 883.0 966.9 5400 8920 )
Peso de Tars (o} 1420 BT 5y 1640 1795 3 18 -
Peso de sgus ™% 362 . 808 721 812
Paso del suek 5800 (ot 7410 8439 7760 s e =
Contenido de agua = % 53 72 93 1.4
F’uo VOIUmENco seca (aricm) 2.084 2118 2118 2.087
Densidad maxima {gricm’) 2422
HUmesdad optima (%) 8.3
a RELACION HUMEDAD - DENSIDAD =)
2.125 | - I i
1 BaN
o i P
{ | ' |
2,115 Wik !
; T !
= B
£ {1 |
< o N [ P
B i1
o 1
¢ L
T 2105 pm——— ,
P Etsg 11 '
€ | || Pl i
'§ b i |
| | : | | | ;
2.095 I — t . ‘ e
E 1 ‘ 7| I | ( i
] } | | l |
tiod ] i ¥
i | ! I . .
1] 1 L0 | |
] !
2&5 ] ] 1 | ]
4 5 6 7 8 9 10 1 12
k Contenido de humedad (%)
A
Observaciones :
1
|/
/ N
(v
d" 7| g
is Quispe Mendoza 982 840 339 /956 363 147 B
toria de Mecénica de Suefos rdiaz@jrgeoconsultores.com

jr.geoconsultores@gmail.com
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e

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

INGENIEROS S.R.L.

GEOCONSULTORES E

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

J

ATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -

RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

ICANTERA SALOME RUTA: LI-116
ICOORDENADAS N 9132850 / E 823678 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
'TRINCHERA T-2 HECHO POR: JL.QM
IMUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021

Moide N

N’ Capas

N- goipes por capa

50 de la muestra

COMPACTACION

Fesc de mokie + Suelc humeda {9r

Pean e molds + base o) 8408 8408 8378 8378 8329 8329 ol
Peso del suel himedo (o] 4932 5017 4762 4844 14578 4653
Voiumen del moloe (cm® 2135 2135 2129 2129 2131 213
Densidad himada igricm?) 2310 23850 2237 27275 2148 2183
N° Tara 7112 783 T41 a7 T-52 61
Faso suek himeda + ara (o 8810 7342 807.0 830.6 704.0 5535
Peso suek sec0 + fara {67 823 6820 7546 #09.4 6501 5043
Peso ce tara 199 1330 1749 T 1380 1220 1240 4548
Peso 08 egua o) 579 622 524 714 49 a2
Peso ce sueh seo0 (o) 6901 507.1 6166 6874 535.1 895
Contenido ds humecad 3 | 84 103 85 104 84 103
Densidad seca {gricm’)] 2131 2131 2062 2061 1.952 1.960

1210712021
1300772021
1400772021

1510772021
161072021

0340 2
0940 | 48
09.40 72
09.40 96

EXPANSION
EXPANSION
mm %

0490 | 042

49 57 570 | o049
51 0510 | o0as &2 0620 | 053
55 0.550 047 70 0700 | 060
56 0560 | 048 ~ 70 | o0 | o060

EXPANSION

mm
0.00

5 83 0.630 054
T 0930 0.79
% 0.960 0.82

o6 0.960 0.82

PENETRACION

MOLDE N° 204 MOLDE N° 203

MOLDE N 202

PFN:;?“A_'C'GN ESCYA»;V(;AA“ CARGA CORRE CARGA CORRE CARGA CORRECCION
; {kglem2) Dial (div) xg Dial (div) kg Dial (div)
0.000 0 0 o
0.635 N R 101 n
1270 343 201 1;')1
1905 187 391 251
2540 705 638 | 6440 | 466 s | 492 | 361 351 358.0 258
3810 1 wa | =l 755 01 . )
5080 1057 1124 | 19250 | s42 1000 | 10118 | 488 851 8765 422
6350 1324 T e || 182 Bl
7.620 1547 1456 1252
10.600 1896 1790 1852
200 | 2258 2102 1846

Observaciones :
f

<

CIP N* 67689
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. s GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) |
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

J

DATOS DE LAMUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N9132850/E 823678 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
TRINCHERA 2 Ve HECHO POR: JLQ.M
MUESTRA i M FECHA: 19/07/2021
4 N 0 EL PROCTOR MODIFICADO
2.346 DETERMINACION DEL CB - PROCTOR MODIFICADO ASTM 1557
t Ht H ! IJ_LI ! | ? MAXIMA DENSIDAD SECA (oo, 2122
226 e G R f-.-.-'-‘ / OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD M 82
ik INERN ENREN EREE Y o : / In RN f 1 B5% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (e 2016
T o Eohobod s b5 A QW e R
= i i e dmed amw g pus
E 208 t i .
S } : iakea) i C & R AL S6% DE MD.5. (%) 04 20 0z 451
. L
% 2,056 V45 e an } ! : 5y |c & R AL 100% DEMO 5. (%) Jos 451 | oz S
; I s
2 - }T’ }
o 2046 i
o ! #J !
2 1 S Observaciones:
2026 i
& Saad Anan s Eaney R S Al A=
2.008 B 5/18 NN i Sl
1ses T & —— E— T
TToe T
I
1965 L HEUs N A
10 15 0 25 30 s “ s B ssEEBs; GRS
\_ CBR(%) g
4 EC - 56 golpes XA EC - 25 golpes N EC- 12 golpes R
2500 2500 T - 2500
_;V.l.d..,l | 34 R
44 4 .
. - . B [ 3¢ $ A | 4 |
' Sisafseiniet
2000 T - 2000 e ; 2000
H +H /
3 |4 7 B Hllz /
Tn-; ® / ' Y
g 10 2 1500 g 1500
o o o
AN
e RS O
1000 ; 1000 " 5% T68o
2| | T (] L AR
! 1 pi B Wt bt
I 02 4 __1, NSERE t BE : L -{ j 2 A,}-
(1 HN A AAESN SN FUALANEREEN
O T T - . ‘ 1 A L R
o - - 500 .
My LIS P —~dhl thli- A e N
o I by R 4 ) L [ er b 1
Ve 131 | CBR (0.1) G5 % ;: CBR{D.T) 1% || | :f.‘ CBR(D.T) 25.9%
11 Lseren + [ cerzy | 4sns || = H -} [ cerwzy | azz%
0 - 0 I ° H
o 5 10 15 o 5 10 15 0 H 10 15
Penetracion (mm) Penetracion (mm) PAS Penetracidn (mm) )
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- GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
GRAVEDAD ESPECIFICA

NORMA MTCE 206, ASTN 7,ASSTHO T 85

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO —
RUTA L1116, LA LIBERTAD, 2021”

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9132850/ E 823678 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
TRINCHERA : T-2 HECHO POR: J.L.Q.M
MUESTRA : M4 FECHA: 19/07/2021

AGREGADO GRUESO

Muestra 2 Promedio
A 'Pes_o Mat. Sat. Superf. Seca (en aire) ar 1,526.8 137119 | R [ B -
5 _Pgso Mat: Ssl.“Surpgrfr.VSercai rgp @995) ar 940.5 849.8 g
Cc .\/olumu_n de Maga + V_o_lum_ar\ de \{acﬁc; cm3 586.3 522 ._17 P - = = =
D | Peso Material Seco en Estufa (105°C) or 1,503.4 1.355.6 REA y
i = Volumen de Masa = C-(A-D) —as | omd 562.90 505.80 >  ERP SN
_ Peso Especifico (Base Se WORE & 3=f _grlem3 2.564 2596 2.580
| gtoms | 2604 | 2628 | 3 2616
Peso Especifico Aparente (Base Se¢a) = DJE gricm3 2671 2.680 2675
Porcentaje de Absorcion = ((A-D) /D )x 100 % 1.6% 1.2% 1.4%

Observaciones :

v
SANO 982 840 339 /956 363 147 (@
rdiaz@jrgeoconsuitores.com
jr.geoconsultores@gmail.com 8
proyectos@jrgeoconsultores.com (=]
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP

g CIP N* 67689




- : GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

[

NORMAS TECNICAS: MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96

ABRASION LOS ANGELES ]

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~

RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA : SALOME RUTA: Li18
COORDENADAS ~ : N 9132850/ E 823678 PROFUNDIDAD : 0,00-3.00
TRINCHERA T2 HECHO POR: JLOM
[MUESTRA M FECHA: 191072621
MUESTRA 1
GRADACION A"
N° DE ESFERAS 12
TAMIZ (N°) 12
1" 1,250
34 1,250
12 1,250
38" 1,250
PESO TOTAL 5,000
MATERIAL RETENIDO TAMIZ N° 12 3,526
5OR A JE DED g
Observaciones:

José L is Quispe Mendoza
Yec. Laporatario de Mecénica de Suelos

982 840 335 /956 363 147 @
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

NORMAS TECNICAS: MTC E 114, ASTM D 2419, AASHTO T 176

[ EQUIVALENTE DE ARENA ]

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : SALOME RUTA : L1116
COORDENADAS : N 9132850/ E 823678 PROFUNDIDAD: 0.00 -3.00
TRINCHERA ¢ T2 HECHO POR: JLQM
MUESTRA 1M FECHA: 19/07/2021

N° DE ENSAYOS

Tamafno maximo (pasa malla N° 4) 4.76 4.76 4.76
Hora de entrada a saturacion 01:40 01:42 01:44
Hora de salida de saturacién (mas 10") 01:50 01:52 01:54
Hora de entrada a decantacion 01:52 01:54 01:56
Hora de salida de decantacion (mas 20") 02:12 02:14 02:16
Altura méaxima de material fino 7.0 7.5 7.2
Altura méxima de la arena 2.6 2.6 2.5
Equivalente de Arena (% 37.1 34.7 34.7
PROMEDIO
Observaciones:

J 982 840 339 /956 363 147 @
rdiaz@jrgeoconsultores.com 3
jr.geoconsultores@gmail.com &
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Tec. Yoria de Mecénica de Suelos

J‘jéué/«/ /

- - GEOCONSULTORES E

v INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA (PERDIDA POR IGNICION)
NORMAS TECNICAS: MTC E 118_AASHTO T 267

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO -
RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

OS DE LA MUESTRA
CANTERA : SALOME
COORDENADAS : N 9132850/ E 823678
TRINCHERA : T2
MUESTRA : M

RUTA : LK116
PROFUNDIDAD :  0.00 -3.00
HECHOPOR : J.LQM

FECHA : 19/07/2021

ENSAYO N
Tara N*
Peso de 18 tars y suek sece, antes de ignicidn
Peso de I tara y suelo seco, despubs o gnicien
|Peso ce materia organica

Peso d Ia tara

Peso del suelo 56ca neto
Contenido de Materia Organica
Promedio Contenido de Materia Orgénica

Observaciones:

L\

is Quispe Mendoza 982 840 339 /956 363 147 @
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a) Ensayos a muestras con PROES 100

Anexo 06.4. Ensayos a muestras Estabilizadas.

GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

TORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR)

NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

LA LIBERTAD, 2021"

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-118,

CANTERA SALOME RUTA: Li-116
COORDENADAS N 9132829 / E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA C-01/T-01/7-02 HECHO POR: J.LQM
MUESTRA M1 FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA : PROES

DOSIFICACION 0.26 It/m3 (PROES 100 )

COMPACTACION

N’ golpes por capa

Condicitn de la muestrs

s 7808
Peso del suelo (g 4917 a2 4587
Vokmen del malde (em’ - 2147 1o 2115 2139
[Donsicac himeda = (otiem? 2318 A g 2223 2145
" Tara T2 T24 725
[Peso suelo himedo + tars (o 6032 s -~ e072 T 8028
Peso suso seco + tara )] %612 5 | 564 1 5508
Peso de fara - = 830 T = e 705
IPeso de agua > st o 20 29 oW 431
fPeso de sueko seco @ ez otT T 422 4693
[Contenian ce humedad % B i ey 88 A P
Densigad seoa *‘.ﬂm‘ 213 2048 1.871

EXPANSION

EXPANSION

1200772021 01:30 0 0.00 0.000 . 0.00 0.000 000 0.00 0.000 000
1300772021 01:30 24 0.00 0000 | 000 000 0000 | 000 0.00 0,000 000
141072021 0130 @ 000 0000 | 000 000 | 0000 | 000 | 0.00 0,000 0.00
T dswmzoz 030 12 0.00 0000 | o000 000 0000 | 0o0 | aoo | oo 000
160772021 0130 % 0.00 o000 | oo0 | oo0 000 | 000 | oo 0,000 0.00

PENETRACION

CARGA MOLDE N* 245 MOLDE N* 246 MOLDE N* 247

PENETRACION

e ESTANDAR CARGA CORREC CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
{kgiema2) Dial(div) kg g % Dial (dv) kg ™ % Dial (div) Kg g %

0.000 0 0 0

0635 B 281 | i 232 180

1270 82 454 A=¥ 310 295

] | 695 s66 pres

2540 708 97 | s022 652 760 | 7288 | se7 &8 5668 424

3810 1207 | 967 785

5,080 1057 1623 | 15663 | 785 1309 | 12603 | 607 1053 10122 488

6.350 |32|7 =l 1467 !71771

7620 Eviu 272 1744 1405 =3
[ 10.600 -2458 1971 | 1581

12.700 B
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

Gadibe
o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LAMUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116,
LA LIBERTAD, 2021"
CANTERA : SALOME ~ RUTA: LK116
COORDENADAS . N 9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : (.00 -3.00
CALICATA : C-01/7-01/7-02 HECHO POR: J.L.Q.M
MUESTRA i M FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA : PROES
DOSIFICACION : 0.26 Wm3 (PROES 100 )
(s DETERMINACION DEL CBR h PAEa0e Mo
iy EEEaEsmemamEE——— juaspasmsm=ssspman, PRCCTOR MODIFICADO ASTM 1857
AR ——=d P MAXIMA DENSIDAD SECA fovem®y 2001
2120 = i (GPTINMO CONTENICO DE HUMEDAD ) ]
2.100 5% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA fgrom®) 2024
a/~  2.080
E 21060 [CB 7. AL $5% DE MD S (%) o1 498 02" 13
L] |c8.R AL 100% DEMD S %) | o 652 | oz 55 |
s 2.040
g
% 2.020
= .
E 2,000 Observaciones: Sotypiemiiiasy A&
o
a Y
1,960
1.960 -
e ¥ T _— = = ef =
1340 v — — saoEsss ——
i - e &
Pk ot o Y - oit =+
0 3 @ a5 50 55 50 5 ) 75 80 =
8 CBR(%) ) =
a EC - 56 golpes \ € EC - 25 golpes i EC - 12 golpes -
ORI St acrunaryic eorhi 2500 Y= 2500 7
:H—,-- A C AV ET RN e B 2 o
e i 4 = i el bl L ¥ 1 o
] EANNNEER 3 e
1 ! = ! 1
I 2000 4— L \ o | ]
} : $ . v
) % I S R ot | B e 2=
H s [EECHESERRRLEL | Hs bR
3 g‘ ' 8 1w e :-{ 3 ANAR & 10 :
ALl MEE L AR AN L RS
S J‘ET:L A ;.}va_F‘: 29 3
o b i f.“ b4 ! {
A LN L) g
} . ' Fl
oy | -
: B e e
j T EE
S00 'z 500
500 [N} 111 ] | @ e e e s
H ! e 1 i .5‘;‘ o ‘"3"_:}‘* [
T c:: ‘::’ ::i: 3 :‘_ cOR{DT) | s27% ~ i FFF[ corom | 424%
: e HE T T Conon wen ]
T | | . WANEWEAE L =
o = o = o =
[+] S 10 15 o s 10 5 o 5 10 15
a Penetracion (mm) Penetradé)ﬁ(m)\ Penetracion (mm)
L I ] | S .8 J
I L/ /

<= MZU ([ =

Jose {Luis Quispe k'ﬁendoza'
Tec. de Mectnica de Suelos

) Ciics | a b Bhsvetin o 0ds 3 i

= —— 982840339 /956 363 147 @

r.diaz@jrgeoconsultores.com =]

jr.geoconsultores@gmail.com
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

TOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~ RUTA L1186,
LA LIBERTAD, 2021"

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C B R )

CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
ICOORDENADAS 1 N9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
CALICATA : C-01/7-01/7-02 HECHO POR: JLQM
MUESTRA i M4 FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA : PROES

DOSIFICACION : 0.28 Itym3 (PROES 100 )

COMPACTACION

()

TN 20T (gr) 47?56 4484
Volumen doi molde (e 2130 2124
Densidad humeda (gricm?) 5 2223 2119 ]
N Tara T35 T36
Peso suek himedo + tars {an) S 6077 €128
Faso sueb s6co + tara V(gv w2 3 5653 5708
Peso do tara T e nie (o) it 83 ) |
Feso de sgua F tar B 424} b az1
Paso 0a suei seco * e B o0, | 4626
Cantenido de humedad B0 2 e hedh 1K ar - T s 87 =t
Dersioad seca {gticm 2042 1.942

EXPANSION
EXPANSION EXPANSION

1200712024
10772021
14107120;

0000 0.00
1507/2021 0000 0.00
160772021 0.000 0.00

PENETRACION

CARGA MOLDE N* 213 MOLDE N* 214 MOLDE N" 215
ESTANDAR - CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

{kglcm2)

PENETRACION
(mm)
% Dialfalv) kg kg % Dial (div) kg %

2546 705 1100 | 10508 760 &3t 8461 61.2 575 5526 98
3810 . 1403 ) 1132 724
5.080 1057 1886 | 18160 | 475 1517 | 14582 | 703 a7 9363 451
6.350 L) 2102 1684 1081
7.620 2515 2019 ' 1301

[ 10600 2836 2272 1464 |

inzjm : 128 | %08 1610
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATOR!O DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR))
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116,

LA LIBERTAD, 2021"
CANTERA : SALOME RUTA: Li-16
COORDENADAS : N 9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA : C01/T-01/7-02 HECHO POR: J.LQ.M
MUESTRA : M4 FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA : PROES
DOSIFICACION 1 0.28 Im3 (PROES 100 )
foi DETERMINACION DEL CBR EFNBETOR Moo b0
2150 - ‘ : -
= |MAXIMA DENSIDAD SECA fgem®y 213t
230 =t GPTIMO CONTEASDO DE HUMEDAD s ee
2110 55% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (9'“:'""» 2004
2,080
§ G C B R AL 95% DE M.DS. (%) or 518 0.2 054
% 2050 [ceraLimoEmos v [arv e [ 0z ary |
¢ 2030
g
3 2.010
:3 Observaciones:
§ 1,990 T rEas?
[=] — =T8T WS
1570 i | s
1950 + :: =
1520 = = e B
190 i Y
s 45 55 @ L &S % "R AT
: CBR(%) -+ 1 - —
(" EC - 56 golpes \( EC-25 golpes \( £C - 12 golpes B
3500 3800 i 73 ES (M 2 ;- 3500 =1
B T 0,
¥ 2 1 O ‘ =
i e G !
3000 3000 . ™ - - 1 3000 -
B ERREL SRR
¢ $ 11 z
i\ i
= B 0 - B0 2500 -
= 3 2 2 8 !/ ]
E’ g R 7 . ’:b " »
- o “ 3 m o o A AT {
s (RO < —_— © 2000 e
1500 —
|
P e [
.- 1 1 8 -
P gy ! ! !
1000 F==fer -
i ,1 t .
i i
A (% i - ’ ’ i
Y £
o i ]
6 : T i | : :
T ¥
! -j CBR(017 | 760% ; CBR(01") | 612% : CBR (047 | 294 %
i CBR(0.2) | 8715% i CBR(0.2) | 703% i CBR(02) | 451%
0 " ! | B IS MY [NNA | 0 " 0 A 1 i |
1o s 10 15 ] 5 10 15 0 S 10 15
JzPenetracién {mm}) Penetracién (mm)
7
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASF

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116,
LA LIBERTAD, 2021"

CANTERA - SALOME RUTA : LI-116
COORDENADAS . N9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA ;0117011702 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA : M FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA : PROES

DOSIFICACION : 0.30 Wim3 (PROES 100 )

COMPACTACION

Peso de moide + Suelo himedo

Paso de molde + base e 7980 8128 7923
Pes0 del sueka hamedo Tar) €943 T a8 4549
Vohsmen del mokle fem® 2131 RS [ 2% k v 2129
Densided himeda {griom’) 2.320 222 2137
N*Tara 7-30 T-31 T-32
Peso suelo humedo + tars e a1 L TR SV R RS AR
Peso suslo 2600 + lara or 8487 5481 6718
Paso da tara s e 67.0 ! 703 ) a6 ]
Posa de agua TR T R | 2z @22
Pesa de susk seco P 4817 T i, 4788 2802
(Contenido da humedsd S [ERI ) 88 88
Donsiad seca (qeiom’) 21 2041 1.964

100 9 w2

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION EXPANSION

mm % mm »
12070 02:00
13072021 0200

WoT2021 0200 a8 000 | oooo | o000 0.00 0000 | 000 000 1 o0 | 000
180712021 : 72 000 0000 | 000 000 0000 | oo 000 0000 000
160772021 % 00 0000 | o000 0.00 000 | 000 0.00 0.000 0.00

PENETRACION

MOLDE N* 208 MOLDE N" 206 MOLDE N 207
PENE(;:’::'G‘ ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(/cmz) Dial (div) r kg “ Diad{div) kg kg % Dial {div) 5%
0000 0 a 0
0635 369 204 248 |
1270 T 501 4r2 T 7 hREEY 383 TRTI
1808 906 733 600 )
2540 705 1240 | 11778 851 996 sas0 | 685 801 7683 56.5
3810 1560 1272 1021 1 ]
5.060 7‘0;777 ) T ;2; 2651 1 i 7968 1702 16452 793 1374 13195 GAE
6350 2382 1912 1526
7.620 2851 2285 1834
10.600 a2m P K 2061
[,/"iu 700 ; 2470

p
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INGENIEROS S.R.L.

> GEOCONSULTORES E

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.BR)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
DATOS DE LA MUESTRA
“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116,
LA LIBERTAD, 2021"
CANTERA SALOME U1 7 W S § [ —
ICOORDENADAS N 9132829 | E 823670 PROFUNDIDAD : 0,00 -3.00
CALICATA C-01/T-01/7-02 HECHO POR: JLQM
MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA PROES
DOSIFICACION 0.30 Itim3 (PROES 100 )
\ DATOS DEL PROCTOR MODIFICADO
DETERM_!NACION D_EL ch { TR B B = o PROCTOR MOSIFICADO ASTM 1557
2300 1 CBR 100% — —— MAXMA DENSDAD SECA (priom®y 2939
R ==z = A GPTING CONTENIDO DE HUMEDAD (%) T
/- 5% GE LA MAXMA DENSIDAD SECA (grkm® 2024
2,100 —— -
3
= 2080 it PORCENTAJE DEL CBR
5 i - CER ALGERDEMDS (%) 01" 667 0.2 758
L) e [oBR. 3 %00% DE MD 5. (%) | ar eao | oz w0 |
8 200 —d
2 "TCE
B 200 -
2 Observaciones:
§ 2,000
1,980 R == e B S R
1,960 = — IS
1.840 - S
1520
40 50 & L] #0 £ 100 USRI~ e
\_ CBR{%) - Taads e ==
8 EC - 56 golpes hYd EC - 25 golpes S EC-12 golpes &
a500 s | 1 w..,,;"..;¢‘,:.‘ oo 3 =gt
B A D - { T ! ! :_; : :»»._ —
%0 = 2 6 e e 4000 ==
—+ B bt e R =
- 1
@ s
3500
=
< 100
8
| o~
e S
2500
2000
- 1500
R i e
0 ey oo
EEERE
) 851% ¥ v ) 685% 500 CBR (0.1) 555 %
)| e88% CE g | [ 7e3% CBR(02") | 636%
oz e v st : — ~ SSmm=mms=s
15 0 5 10 15 a s 10 5
Penetracién {(mm) )

Quispe Mendoza
de Meckaica de Suelos

982 840 339 /956 363 147 [
r.diaz@jrgeoconsultores.com &)
jr.geoconsultores@gri\all.com B
proyectos @jrgeoconsultores.com E)

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMp [}




b) Ensayos a muestras de aditivo PROES 100 + CEMENTO

. s GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA|

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD,

2021
CANTERA : SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 91328291 E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA : C-01/7-01/7-02 HECHO POR: J.L.GQM
MUESTRA : M4 FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA : PROES
DOSIFICACION ¢ 0.26 Itym3 (PROES 100 ) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

COMPACTACION

NO SATURADO

Pego de moide + Susio humedo (o’ 12575 12374

Puse du moide + (o { 7883 7880
Peso del suelo homedo = ] 4494
Volumen del molda {om® 203 2126
Densicad himeda (arlom® 2214 2114
N* Tara Tar T-15
P50 5uel0 hmedo + lara (@) . B 6049 €037
Poso suelo zaco + fara Tor | 5625 560.2 B
Peso de lars ) ) (ar ] 766 412
Paso de agus {or 1 424 488
Poso de suslo zeco 3 2 =F | wess 517.0 5 ]
Cantenido de humedad o) 88 T ] 7 a8 oy
Densidad seca {griom?] 2036 1.943
e 9
0
1200712021 01,30 0 000 0.000 000 0.000 0.00
wonea 0130 2 0.00 0.000 000 0000 | 0.00
1210772021 0130 8 0.00 0000 | 000 0000 | 000 0.00
1510712021 0130 72 0.00 0,000 0.00 00co | 000 0.00
1610772021 0120 % 0.00 0000 | 000 ~ " 0000 | 000 0.00
PENETRACION
s CARGA MOLDE N* 259 MOLDE N° 260 MOLDE N* 281
'mm; ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
( A
{kgicmz) Dial (div) kg [ % Dlldv) kg kg % Dial (div) kg %
0.000 0 0 0
0.635 | A 290 350
1.270 704 604 812
1.905 1081 a1 01
2540 705 1466 1402.4 1014 1266 12005 874 1071 10319 6
3810 1884 1622 1379
5.080 1087 2535 | 24011 | 1176 7160 | 20875 | 1006 1832 1769.8 %3
6350 2832 2421 2056 )
7.620 3350 2888 2462
10,600 3828 253 7786
7 12.700 420 3504 3088
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

|

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, LA

LIBERTAD, 2021
CANTERA SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS N 9132829 / E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA C-01/7-01/7-02 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA M- FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA PROES
DOSIFICACION 0.26 Itim3 (PROES 100 ) + 45 Kg/m3 (Cemento Portiand)
ATOS DEL OCTOR MODIFICADO
DETERMINACION DEL CBR Su s SR
2200 e ——— e ot R B A = === [PROCTOR MODIFICADO ASTM 1557
: —_— MAXIMA DENSDAD SECA (gem¥ 2131
== OFTIMG GONTENIDO DE HUMEDAD e 88
—_— 05% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA (grem® 2024
SEE=ss
E‘ X PORCENTAJE DEL CBR
s b . AL 5% DE M..5. (%) o1 850 | 0z a6
= i [CER AL To0% DEMDS (%) [0 o | oz e |
o = s
x =
o —
o —3- &
3 = Observaciones:
; ==
70 40 a0 100 110 120 130 B TR 1 = = =
L CBR(%) ) —
7 EC- 56 golpes N EC - 25 golpes W i £C - 12 golpes B
] S Sww g .5""@<
4500 +— - s (B i 90 o B e R -
P o ot 2 4 =S ==t
L = = =
4000 000 s S
ST
3500 - e e i e = 3500 —mic
= A& A4 - = ’ =
2 7 i :3' } i £ £
& 00 o2 2o ) R = & 30w
b= B = g ™~ p R o =
S fet] |3 st |18
1200 — - s J 2500
v
7000 2000
EEE L 2
X V, - = 1500 = =: =
o s e o
2R S0 I B i - e
B it o o o P e ot ot g ===z
s Ot 25 1 T i ‘:‘Et;:??’ CEE ==
CBR (0.1 | 1014% R TR i (o
CBR@UZ) | 1176% = - '
L ! cer@2) | 1006% >
v 1 T :
o
15 o 5 10 15 o 5 10 15
Penetracién (mm) Penetracidn (mmj}
7\ 2\ =

Av. Diagon
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GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

N4

RATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASF

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~ RUTA LI-118, LA LIBERTAD,

2021"
CANTERA SALOME RUTA : L1116
COORDENADAS N 9132829 ) E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA C-01/7-01/7-02 HECHO POR: J.LQM
MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA PROES
DOSIFICACION 0.28 It/m3 (PROES 100 ) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

COMPACTACION

ATURADO SATURADO
Pesc ce moide + Suelo homedo {or
[Poso da moide + base 101) 7921 7853 7880
[Peso del suslo himedo = 4906 35 4716 4492
[Vakiman det mokde (em®) 217 T 213 2126 &
Denigad hameda (ariom®) 2317 ¥ 221 2113
N Tars T21 Ta7 T24
Peso suslo humedo + o (g %668 [ IRy 6412 4533
Peso susko 6600 + ara {ar) 5456 i 35 8974 4501
Poso do tarn @) 774 e 721
Poso de agua {or} 412 3 M 438 02
Po50 de sUal 5900 far 468.2 5035 378.0
Conlerdo de humedsd BrF = % 88 | > a7 88
|Densitad sacs (griom’) 2130 2034 1.842

EXPANSION

EXPANSION EXPANSION
HORA
mm %

120772021 0200
130772021 02:00 24 000 0.00 0.00 0000 | 000 0.00 0.000 000
1400772021 200 48 000 0.00 000 0000 | 000 0.00 0.000 0.00
1800712021 02:00 72 0.00 000 000 0000 | 000 0.00 0,000 0.00
160772021 02:00 % 0.00 0.00 000 0000 | 000 0.00 0.000 0.00

PENETRACION

MOLDE N’ 259 MOLDE N* 260 MOLDE N* 261
PENETRACION CARGA
m'm) ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(kglem2) Dial (div) s % Dial {div) . ; % Dial {div)
1.905 1132 a1 832
2540 705 1540 | 14643 105.8 1322 | 12852 | 807 135 1073.3 e
2810 1972 1689 1428
5.080 108.7 2647 | 25555 1232 2258 | 21792 | 1050 1926 1857.1 835
6350 2068 2526 2161
7620 3887 3042 2585
j 10.600 anz 3422 2924
Yy
} 2700 4421 2359 3222
L ——
/ f
Ob: acloyesy , a

José {Lilis 982 840 339 / 956 363 147 @
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFA

GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

[ RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
| NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 183

.

DATOS DE LA MUESTRA

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD,

A

2021"
CANTERA SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS N 9132829 | E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA C-01/7-01/7-02 HECHO POR: J.L.QM
MUESTRA M-1 FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA PROES
DOSIFICACION 0.28 it/im3 (PROES 100 ) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)
DATOS DEL PROCTOR MODIFICADD
a3 DETERMINACION DEL CBR PROCTOR MOCIFICADD ASTH . .
2140 - — 1‘ CER msuf : =SS - MAXIMA CENSIDAD SECA frem®. 2131
S1% o 1 . Vo 07 5 X e I G b 4 A e "‘A‘" ““““ LA OPTIMO CONTENDO DE HUMEDAD ) 88
- : 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SEGA (gricm®y 2024
2100
2080
E CBR AL9S%OEMDS (%) 01" 883 0.2° 1063
2.080
B Jo B 5t AL 100% DE MD S (%) | e 1050 [ oz 1223
8 200
2
T 200
® Observaciones:
§ 200 3
=1 .l
1.980
1960 - - = — NI
1,940 > >
1.920 -
70 8 50 100 110 120 130 L F = S =
\_ CBR{%) g s
4 EC- 56 golpes (§ EC - 25 golpes w 4 EC- 12 golpes G
500 T aso0 T T T AS00. g
=]
2000 i) 000 +— ! ! i 4000 $——.
3500 4—— ( 3500 f—— 14— —A 38500 fmmme
W 5 W 3
= 3000 4—— =
g )
© ©
(8] s e (=
2500 +—
2000
1500 f='nm 22
M T 7l I
“ B o e ]
T S ST ZEES==S
500 o CBR{.T) | DS8% cBr.1) | so7% 500 + CBR(0.T) | 776%
i CBR(02) | ®32% CBR(0Z) | LS0% > CBR(027) | 895%
1 T e o i | . T X - - —=====|
5 10 15 o 5 10 U3 0 5 10 15
Penetracion (mm) J Penetracion ( Penetracién (mm)
; 5 i S |3 £

de Mecénica de Swelos
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n GEOCONSULTORES E
INGENIEROS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193

——

DATOS DE LAMUE

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, LA LIBERTAD,

2021"

CANTERA SALOME
COORDENADAS N 9132829 | E 823670
CALICATA C-01/T-01/T-02
MUESTRA M-1

BASE ESTABILIZADA : PROES
DOSIFICACION

0.30 1th/m3 (PROES 100 ) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

RUTA: LI-116
PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
HECHO POR: J.LQOM

FECHA: 19/07/2021

COMPACTACION

URADO SATURADO

Peso de mokde + Suelo himedo (g)

Peso de vase © 7921 7883 . 7880

Peso del sueio humedo (o) 4911 4716 4492

Volumen del molde fom® 2117 3 2133 2126

ensidad himeda ariom®) 2.320 2211 2113

N° Tara 728 T2 7-30

Pe30 suolo himedo + tara (67 6002 6229 5841 =

Peso suelo seco + tara (o7 5584 5762 5423

Paso de taes o) 84.0 Qe gt Nt 06 7.0

[Peso de sgua (a7} 418 4“7 i 418

Pesodesuelosaco (o O T 5086 4753

Condenido de humedad (%% B8 3 R 88

Densidad seca (gricm®; 2132 2033 1.942

EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
mm % mm %

1200772021 02:30 a 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
1310712021 02:30 24 0.00 0.000 0.00 000 0000 | 000 000 0.000 0.00
140772021 0230 SO 0.00 0.000 0.00 0.00 000 | 000 000 0,000 000
1500712021 0230 72 0.00 o000 | 000 0.00 0000 | 000 000 0,000 000
160712021 0230 2% 0.00 0000 | 000 0.00 0000 | 000 0.00 0.000 0.00

CARGA
PENETRACION ESTANDAR
{kgicm2)
1.805
2540 705
3810
5.080 1057
6.350
7.620
f ~10600
12100
Vi /

PENETRACION

MOLDE N* 259 MOLDE N* 260 MOLDE N°* 261
CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION

Dial (div) g % Dial (div) kg % Dial (div) kg kg %
1264 1067 922
1696 | 16220 nra 1451 | 13801 | 1005 1245 11904 861
2977 1869 1585
2030 | 28224 136.0 2502 | 24058 | 1159 2137 205; 589 |
azr 2781 2377
3914 349 2665
4418 arer 320
4874 /\49 w2 | | |

José Ldis Quispe Mendoza
. ubax’ fatoro 6 Mecknica d Suelos
'1

Av. Diagonal Norte Ne 750, Ofic. N 501- SMP )
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INGENIEROS S.R.L.

.&. GEOCONSULTORES E
\ | 4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193 J
TO MUESTRA
“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, LA LIBERTAD,
2021"
CANTERA . SALOME RUTA: LI-116
COORDENADAS : N 9132829/ E 823670 PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00
CALICATA : C-01/T-01/T-02 HECHO POR: J.L.Q.M
MUESTRA oM FECHA: 19/07/2021
BASE ESTABILIZADA : PROES
DOSIFICACION : 0.30 Itt/m3 (PROES 100 ) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)
P DATOS DEL PROCTOR MO
( DETERMINACION DEL CBR i ok
2150 ~ v ~y T : - S PROCTOR MODIFICADD ASTM 1587
i | R e = i [ratuma pEnsIDAD s2Ca forem® 2131
s $ t /} - OPTINGD CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8.8
2110 i T 65% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA {arfem’) 2.024
2.090 s / 4
oy +
§ 20m =
-~ — [CBR AL 85% OE MD.S (%)
% 2050 = [ceracionoEmDs 9 | o vt | oz 158 |
T 20w -
g 2010
2 Observaciones:
& 1w o
a
1970
1960 === = .
1.9% 4
1910 i
B e R
\_ CBR{%) )—_—  f
( EC - 56 golpes w ( EC - 25 golpes N EC- 12 golpes h
5000 000 oS = ; S o T G ﬁ‘ 5000 5= — =
1 =
4500 1 L 4500
===+t
X == =
000 / 4000
;‘f 3500 ; = g g 3500
© 2% i e 2 = & &
5 3000 — 5 5 3000
e =
2500 s 5 : .j" P 500
2000 — : 2000
03
1500 1500 $—— — 1500
i S b 6
1000 o o o o o 1000 /i 1000 :
EEEER Segas:
-4 R4 -
CBR(O.T) | Wa% R CBR(O.1) | D05% 500 CBR(O.1) | 881%
CBR(027) | 160% H CBR(02') | 159% CBR(02) | 989%
™ - = : : — o® —T
10 15 o 5 10 15 0 s 10 15
- Penetracion (mm) Penetradbm Penetracién (mm)
/ P 4] P A Wy,

982 840339 /956363 147 @
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c) Ensayos de Resistencia ala Compresién no Confinada

m GEOCONSULTORES E “INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON
v INGENIEROS S.R.L. CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

COMPRESION NO CONFINADA

| ASTM 2166, MTC E-121
DATOS DE LA MUESTRA:
CANTERA SALOME RUTA u-110 INFORNE N
COORDENADAS N 9132623 S E RZT0 HECHD POR JLamM HOMA N
CALICATA : Co11T01 ) T2 FECHA mora
(MUESTRA @
[BASE ESTABILRZADA PROES 100 + CEMENTO
DOSIFCACION ©.28 413 [PROES 100 ) + €3 K3 [Cemento Perdand)
0.23 Ww3 [PROES 100 ) + 44 Kgm (Cementc Portana)
©0.30 W3 [PROES 100 ) + 45 Xon3 {Cemento Porand)
0
Densidad
0
0 o de Aditivo . o -
3) Alimado cT 19-Ju-21 21 7 18 modecato | 2131 8.8
Wz | 2% 026 [ Afimado i | 190w | 26wzt 7 18 modkcado | 2131 86
-3 2% 026 GM Alnado cn 190821 | 269021 7 16 madficado 2191 88
= 7% LEL] =Y ATmad0 =) TSIt | Zoaa2T 7 T8 mooTed0 | 2101 LX)
M5 2% 028 GM Afimado [*5] 190021 | 26-dub21 7 18 | mocficado | 2131 8.6
M-5 2% 0.28 GM Afemado (=] 19-Ju-21 | 260721 7 18 modificado | 2131 8.6
M7 2% 0.0 GM ARTSI0 [51] 19Jul21 | 26-Juk-21 7 18 2131 86
M-8 2% 0.30 GM™ Afrmado C-TI 19-Jul-21 26-Juk21 | 7 18 modificado 2131 8.8
M9 2% 0.30 GM Afrmado C-Tl 19Jul21 | 26-Juk-z1 7 18 modificado | 2131 88
O OMPR 0 0 R 0 O
D
%) R 0
0
(%) D
o
-1 2152 10 1.8 785 2134 245 315
-2 2159 10 11.8 785 2141 251 326 32 179%
3 2155 10 1§ TES 2137 246 323
[T 2160 0 RN 765 2142 P N2
W5 2161 0 118 765 2143 283 36 B ar 206%
M-8 2158 10 118 165 2140 287 373
M7 2165 | 10 118 785 2147 301 391
M-8 2168 | 10 118 78.5 2150 05 396 39 219%
M-9 2170 | 10 118 785 2152 303 394
Comentarion :

982 840 339 /956 363 147 @
r.diaz@jrgeoconsultores.com 3
jr.geoconsultores@gmail.com B

proyectos@jrgeoconsultores.com &
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




= GEOCONSULTORES E “INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON
INGENIEROS S.R.L. CEMENTO Y ACEITE SULFONADO - RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
COMPRESION NO CONFINADA
ASTM 2166, MTC E-121

DATOS DE LA MUESTRA:

CANTERA SALOME RUTA L0 INFORME W -
|coompEnanas NS08 ( E 89670 HECHO FOR JLom HOJA M ™

CALICATA CO1ITON ) T02 FECHA 00m221
MUESTRA e
BASE ESTABILZADA cOvanTO

A

2% de Carmando o 45 Kgim3 (Comento Porend)
3 % de Cemen © 87.5 Kgim3 |Cameniz Porfand)
4 % de Cemenia 0 90 Kg/m3 (Cemento Portand)]

DATOS GENERALES

j Densidad
Farwtse Pmuen(.aja Tipode Capadela Tipode Fechade Fechade Edad fusistoncss Tipo de seca Yow
id Muestra de Cemento de Aditivo - Y requerida y ¢
4 suelo estructura cemento elaboracién  ensayo {dias) proctor maxima optima
(%) (i'm3) kgfcm 2
(g/em
19-Juk-21 26~Juk-21

M-2 2% - GM Afvmado | c-m 15-Juk21 26-Jut-21 7 18 modficado FAK)] B3 -
M3 2% GM Afirrnado c-m 19-Jul-21 26-Jul-21 7 18 moedificsdo 2431 83 -

- |
Med 3% - GM Afrmada | C-TI 19-Jui-21 26-Jul-21 7 18 modiicado 2131 83
M-5 3% g GM Afirmaco c-T 19-Juk21 26-Ju-21 7 18 medficado 213t B3 -
M-6 3% - GM Afirnada C-Tl 19-Ju-21 26-07-21 7 18 modficado 213 B8
W7 4% GM Afirmado C-Tl 19-Ju-21 26-Ju-21 7 18 modAicado 213 88
w8 4% - GM Afirmado cT 19021 | 26021 7 13 modficado | 2.131 88
M-9 4% GM Afirmado C-T 19-Ju-21 26-Jus-21 7 18 modficado 213 848

DE COMP 0
]
d 0
o O g 0
g
M-1 2156 10 1.8 78.5 2140 126 16.4
M2 2161 10 1148 785 2.143 129 168 7 07N
M-3 2160 1 118 785 2142 12.7 16.5
M-4 2164 10 11.8 8.5 2.146 184 239
M5 2165 10 18 78.5 2147 186 242 re 133%
M-6 2169 10 11.8 735 2.151 181 235 !
M-7 2169 10 ne 785 215 244 37
M-8 21m 10 1.8 785 2153 249 323 3 179% |
M- 2172 10 118 78.5 2154 251 326
Comentarios:

P ——

José Luis Quispe Mendoza SUSANO 982 840339 /956 363 147 @
Tec K % o CIP N° 67689 r.diaz@jrgeoconsultores.com B
|| jr.geoconsultores@gmail.com B
& proyectos@jrgeoconsultores.com B
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- smp )




@lile CEOCONSULTORESE “INFLUENCIA EN EL DISERO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON
i3 INGENIEROS S.R.L. CEMENTO Y ACEITE SULFONADO ~ RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

COMPRESION NO CONFINADA
ASTM 2166, MTC E-121

DATOS DE LA MUESTRA:
caNTERA SALOME RUTA Le118 INFORME N ©

NO132820 ( E 829670 HECHO POR iLewn HOJA N*
JICALICATA : CO1/T.00 ) 102 FECHA . 207201
MUESTRA F;
BASE ESTABSUZADA oROLS
DOSIFICACION 026 1403 (PROES 100

© 28 In3 {PROES 160 )
030 Wm3 (PROES 100 )

DATOS GENERALES

Porcentale Porcentaje Resistencla Densidad Soww
NS " Tipo d adela Tipode Fechade Fechs sobn e ¢
id Muestra de Cemento de Aditivo Tipode Capade ipo de ; echa de echa de Eéad At 51.\74 optim  CBR
suelo estructura cemento  elaboracién  ensayo (dias) 2 méxima
(%) (itY/m3) kglcm {olom 2

19-Ju-21 26-Ju-21 modimcato
M2 - 0.26 GM Afirmado c-m 19-Jut-21 26-Jul-21 7 18 modificado 214 L] -
M3 - 0.26 GM Afirmaco Ll 19-Jut-21 26-Jul-21 7 18 modificado 2131 84 )
A4 . 0.28 GM Afirmado Cc- 19-Ju-21 26-Jul-21 7 18 modificado 213 8.8
M-5 - 0.28 GM Afirmado c-n 19-Ju-21 26-Jui-21 7 18 modificado 214 :3:] -
A6 . 0.28 GM Afirnado c-m 19-Jui-21 26-07-21 7 18 modificado 243 8A
M7 - 0.30 GM Afirmado c-n 19-Juk-21 26-Jul-21 7 18 modificado 243 88 -
M-8 - 0.30 GM Afirmado C-T 19-Jud-21 26-Jut-21 7 18 modificado 2131 B3 -
M9 - 0.30 GM Afirmada C-Tl 16-Jub=21 26-Jub21 7 18 modificado 210 BA

SAYOS DE COMPRESION SUELO - PROES 100

@ (cm) Altura Area (cm’) A SAENIS X Resistencia a la compresién
prensa (KN)
Observaciones
kglem2 Prom
1 kglem
M2 2157 10 18 785 2139 106 138 14 %
M-3 2153 10 118 785 2.135 10.9 14.2
M-4 2162 10 18 78.5 2144 1.9 15.5
M-5 2163 10 " 785 2145 121 15.7 15 5%
M-E 2163 10 18 765 2.145 "7 15.2
M-7 2171 10 18 785 2153 13.0 16.9
M-8 2174 10 18 785 2,15 12.9 16.8 17 LA 0N
M-8 2172 10 1.8 185 2154 128 16.6
Comentaries:

f‘ [ /
0y
- el { R <
Quispe Mendoza SUSANO 982 840 339 /956 363 147 @
e Mectnica de Suelos rdiaz@jrgeoconsultores.com B

CIP N*® 67689
& jr.geoconsultores@gmail.com B

/ proyectos@jrgeoconsultores.com
Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- SMP




Anexo 06.5. Fichas Técnicas de Estabilizantes.

FICHA TECNICA DE PROES 100

=
P RO E FICHA TECNICA

ESTABILIZACION DE SUELOS

iv.

e

Tecnologia PROES
El proceso PROES® de estabilizacion quimica de suelos (patentado) trata el suelo natural
transformandolo en una base impermeable, resistente (CBR > 100%) y flexible.
Este proceso ocupa:

a. Elsuelo natural con plasticidad

b. El aditivo liquido PROES, que actua por ionizacion y ordena las particulas del suelo.

c. Aditivo sdlido que sirve como aglomerante.
La base generada con PROES aporta toda la capacidad estructural necesaria, por lo que
requiere de una carpeta de rodado sélo como proteccion de la abrasion producida por el
trafico y segun el estédndar de operacion esperado.

Consideraciones de uso.

1. Se deben asegurar condiciones de homogeneidad y composicién adecuada en el suelo a
tratar de acuerdo a estudios y especificaciones de acuerdo a PROES.

2. Al suelo a tratar se debe agregar un aditivo sdlido, el cual consiste en cemento u otro
filler gestionable localmente.

3. El aditivo liquido PROES se agrega al suelo en dosis de 0,30 a 0,35 It/m’ de suelo
estabilizado. La aplicacion se realiza utilizando un camion aljibe, donde se diluye el
aditivo PROES en agua previo a su aplicacion.

4. La finalizacion del proceso contempla revolver y extender el suelo tratado con
motoniveladora, y luego el compactado con rodillo vibratorio. Este proceso debe
realizarse en las 4 horas inmediatamente posteriores al riego.

Condiciones de transporte del aditivo liquido

Envase : Estanque HDPE anillado de 55 galones 200
litros, sellado, didmetro 595 mm, altura 888
mm (ver ilustracion adjunta).

Transporte: . los estanques se movilizan en pallets de
1000mm x 1200 mm.

Condiciones quimicas del aditivo liquido

Division de riesgo : Clase 8 - Liquido corrosivo

Codigo UN : NU 3256

Estado fisico : liquido de color oscuro y apariencia oleosa

Peso especifico s 245

pH : 1al,5enestanque, 4 a 6 en aplicacién segln dilucidn.
Estabilidad : producto estable a temperatura ambiente, mantener bajo 100°C
Fecha de caducacién : no tiene

Proes Tech Peru SAC 2 de Mayo 826, oficina 001, Miraflores, Lima, Peru. Fono: +56 1445 9676

H www.proestech.com




FICHA TECNICA DE CEMENTO PORTLAND TIPO |

CEMENTO

TIPO I |

¢6ESTRUCTURALYY

DESCRIPCION

Cemento Portland Tipo I. Gracias
a su nuevo diseno de Clinker, se
logra un concreto mas durable
brindando alta resistencia a todas
las edades.

= Cemento de uso general.

ATRIBUTOS

Dizefio que zupera loz requizsitos de la
normas nacionales

RECOMENDACIONES

Mantener el cemento en un lugar seco bajo techo,
protegido de la humedad.

Altas resistenciaz a todas laz edadesz

B Desarrolla altas resistencias iniciales que

garantiza un adecuado avance de obra. Al nar en pilas de menos de 10 8

B El disefio correcto en concreto garantiza un
menor tiempo de desencofrado.

Utilizar agregados y materiales de buena calidad.

A mayor sea la humedad de los agregados, se debe
dosificar menor cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

" 1740
A3dias

4260

A7 dias

azaee R

5310

6570

Resistoncia a la compresién (psi)
Resultado Promedio M Requisito minimo NTP 334.009 / ASTM C150

Pacasmayo



Cemento Portland tipo |
Requisitos Normalizados
NTP 334.009 / ASTM C150

REQUERIMIENTOS QUIMICOS

ENSAYDS TIPD VALDR UNIDAD ENSAYD RESULTADD
MgQ Méximo 6.0 % NTP 334.084 21
50, Méximo 30 % NTP 334.086 28
Pérdida por ignicién Méximo 35 % NTP 334.084 31
Residuo insoluble Méximo 15 % NTP 334.086 0.6

REQUERIMIENTOS FISICOS
NORMAS DE

ENEAYOS TIPO VALOR UNIDAD ENSAYD RESULTADO
Contenido de aire Méximo 12 % NTP 334.048 a
Finura, Superficie especifica Minirme 2,600 emé/g NTP 334.002 4000
Expansién en autoclave Méximo 0.80 % NTP 334.004 0.07
Resistencia a la compresién

- - 12.0 MPa 294
3 dias Minirmo (1740) {ps) NTP 334051 {4260)
- - 190 MPa 366
7 dias Minirmo (2760) s NTP 334051 (5310)
e m . 28.0 MPa 45.3
28 dias' Minime (2060) i) NTP 334.051 {6570)
Tismpe de Fraguade Vieat
Fraguado inicial Minimo 45 Minutos NTP 334.006 139
Fraguado final Méximo 375 Minutos NTP 334.004 230

(1) Requisito opcional.

VENTAJAS

Presentaciones: Bolsas de
42.5 kg, granel y big bag de
1TM.

Fecha de vencimiento: para
aprovechar de mejor

Fecha y hora de envasado: manera sus propiedades
para gue utilices el cemento

mas fresco

El cemento descrito amiba, sl tiempo del envie, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.009.

Pacasmayo




Anexo 06.6. Certificado de Laboratorio — JR.

CERTIFICADO
DE ENSAYOS EN LABORATORIO

El que suscribe, Ing. Romel Diaz Alvarado, hace constar por medio de la
presente que los Sres. Bach. Guillén Garfias, Andy Selwyn y Bach. Ayquipa
Altamirano, Carlos Edwar, identificados con DNI N° 70678241 y N° 46093607
respectivamente, han realizado los ensayos de Clasificaciéon SUCS y AASHTO,
Granulometria, Contenido de Humedad, Limites de Atterberg, Abrasion de los
Angeles, Proctor Modificado, CBR y Compresién no Confinada, en las
Instalaciones del Laboratorio de materiales — Geotecnia — Consultoria JR
GEOCONSULTORES E INGENIEROS S.R.L, requeridos para la tesis “Influencia
en el Disefio de Pavimento Considerando una Base Estabilizada con Cemento y
Aceite Sulfonado — Ruta LI-116, La Libertad, 2021"; los resultados obtenidos se
encuentran registrados en nuestra base de datos.

Se expide el presente certificado a solicitud de los interesados, para los fines que
estimen conveniente.

Lima, 19 de julio del 2021

s

>

Romel Diaz Alvarado
GERENTE GENERAL

JR GEOCONSULTORES E INGENIEROS SRL

982 840 339 / 956 363 147
rdiaz@jrgeoconsultores.com
jr.geoconsultores@gmail.com 2
proyectos@jrgeoconsultores.com e

Av. Diagonal Norte N2 750, Ofic. N 501- smp B3




Anexo 07.

Disefio de Pavimentos.



Anexo 07.1. Disefio de espesores sin Estabilizante.

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE
SULFONADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

I DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 - SIN ESTABILIZANTE

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

Cambia en la Servicialidad \

Desvincign entdmder morimal Denviaciaw estandar plobal Niiwere f i' }SI

#rrucrural llJ g]ﬂ 4 2 l 5
log, (ESAL) = Z.S, +9.36log, (SN +1)— 0,20+ i

C
e 040+ 1094 i
(SN+1)"

+2.32l0g,, M, —8.07

Madule de resiencla
01. VARIABLES DE DISENO

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

para efectos de disefio se considera el periodo de vida Util, mientras que el periodo de analisis se utiliza para la
comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el analisis econdmico del proyecto:

CLASIHCACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
v drbana de alto volumen de tréfico 1

Rural de alto volumen de trafico

Mo pavimentada de bajo

Mo pavimentada de bajo volumen de trafico 10 Afios

01.02 TRANSITO

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

De acuerdo al estidio de trafico el nimero de repeticiones es: 7.84E+05

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:



“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE
SULFONADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 - SIN ESTABILIZANTE

RANGO 0 PESADD EXPRESADO TIPD DE TRAFICO EXPRESADO

CATEGORIA
EN EE EN EE
swovounence [—cs oo a0 =
. =
:iI.EDD:D;SSEDﬂl De 500001 A 750000 TP3
! De 750001 A 1000000 TP4
De 1000001 A 1500000 TPS
De 1500001 A 3000000 TPBE
Lol = =
TIENEN UN TRAFICO DE 7500001 A 10000000 TP9
e
£ coh;z_l"::um;gv De 10000001 A 12500000 TP10
: ! De 12500001 A 15000000 TP11
30°000,000 EE De 15000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14
De acuerdo al numero de repeticiones de gje equivalents, el tipo de trafico es: TP4

01.03 SUBRASANTE
Las caracteristicas de |a subrasante sobre la que se asienta el pavimento, estdn definidaz en seis (06) categorias de
subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.

e acuerdo al estudic de mecanica de suelos el CER de la subrasante es: 18.00%

CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
CBR DE LA SUBRASANTE SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MEMNORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
De CBR =3% A CBR < 6% 51 Subrazante Pobre
De CBR = 6% A CBR = 10% 52 Subrazante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% 53 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% £4 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% 55 Subrasante Extraordinaria
De acuerdo al estudic de mecanica de suelos: 53

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




“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE
SULFONADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 - SIN ESTABILIZANTE

a) DESVIACION ESTANDAR [SG]
La desviacion estandar es la desviacian de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que involucra la
variabilidad inherente a los materiales v a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran valores para
la desviacion estandar.

= DESVIACION ESTANDAR
CONDICION DE DISENO

PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento sin - -
errores en el transito. i ’

ariacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con - e
errores en el transito. i '

5, = 0.45

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

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

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO NIVEL DE
EN EE EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 | A 300000 70%
P2 De 300001 | A 500000 75%
e s s D Nt
P4 De 750001 | A 1000000 80%

85%

o

TP7 De 3000001

A 5000000 T gem
VTP e 223000001 | ATS00000 R LL90%
De 7500001 | A 10000000 T g08
01" 50

A 15000000 T g0,
00

TP11 De 12500001
o1

TP14 De 25000001

A 30000000 T a5,
El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico TP4 es: B0%
¢) PROBABILIDAD (Zg)

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

Zg = -0.842



“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE
SULFONADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 - SIN ESTABILIZANTE I

02. CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

02.01 SERVICIAELILDAD

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

a) INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL  (Fy)

El indice de serviciabilidad inicial {FQ) se establece como la condicion original del pavimento inmediatamente
después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecid para pavimentos flexibles un valar inicial deseable
de 4.2, si es que no se tiene informacion disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EN EE INICIAL (PO}
TP1 De 150001 A 300000 4
TP2 De 300001 A 500000

De 750001 A 1000000 3
TPG De 1500001 A 3000000 4.0
e Be3000003 | A7s00000 N EO

P9 De 7500001 A 10000000 4.0

e A
TP12 De 15000001 A 20000000 4.2

TP14 De 25000001 A 30000000 4.2

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico TP4 es: £

b} INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL {P,.]
El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas
de comodidad v seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad, pueden
considerarse los valores Ptindicados en la siguiente tabla
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SULFONADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 - SIN ESTABILIZANTE I

TIPO DE TRAFICO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EN EE FINAL (PF)
TP1 De 150001 A 300000 2.0
TP2 De 300001 A 500000 2.0

De 750001 A 1000000

TP7 De 3000001 A 5000000 2.5 I
et Do 7200003 | Atocecooo | N2
TP10 De 10000001 A 12500000 25
Tt ot A 8 T ), P
TP13 De 20000001 A 25000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico TP4 es: 2

03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

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

My = 2555 x CER™54

El Médulo Resilente en PSI para un CBR DE 18% es: 16247 psi

SN Requerido Gy N18 Nominal MN18 Calculado
2.29 -0.176 5.894 5.895

—

T4 CAPADE RODADURA

04, COEFICIENTES ESTRUCTURALES

R g
e il Z -I.. - -

54"|r=ﬂ'; 3({2‘1+D:>< X +Dg>< BASE
D; = Espesor de la capa en pulgadas . o Z

@; = Coeficiente estructural de la capa
SUB BASE

a m

m; = Coeficnete de drenaje de la capa



“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 - 5IN ESTABILIZANTE

04.01 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA a;

Es la capacidad estructural del material para resistir las cargas actuantes. Estos coeficientes estan basados en
correlaciones obtenidas a partir de los ensayos AASHTO de 1958 - B0 vy ensayos posteriores gque se han extendido
a otros materiales para generalizar la aplicacion del metodo.

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COMPONENTE DEL PAVIMENTO| COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a1}

Capa superficial recomendada para

3 lti i 0.170
Carpeta asfaltica en caliente ekt e Pt e Pasatared

modulo 2965 Mpa a 20°C

Capa superficial recomendada para

3ti i 0125
Capa asfdtica en frio, mezda traficos menores a 1'000,000 EE

asfaltica con emulsion.

Capa superficial recomendada para

M i to 25 0.130
e = traficos menores a 1'000,000 EE

Capa superficial recomendada para
trafi 500,000 EE

Tratamiento superficial Bicapa 0.000 (*) ra.lcc-s menores a ' B ne
aplicable en tramos con pendientes >
8%, con curvas pronunciadas %
Capa superficial recomendada para

Lechada Asfaltica (Slurry Seal) traficos menores a 500,000 EE, no

0.000 (*) ) i
de 12 mm aplicable en tramos con pendientes >

8%, y frenado de vehiculos %

*no se considera por no tener aporte de material

La componente de pavimento sera de:  Micropavimento 25 mm
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.130

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPONENTE DE LA BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a2}

Base granular 80% CBR
£ Capa de base recomendada para

compactada al 100% de la 0.052 o )

trafico menor a 5'000,000 EE
MDS X
Base gran:lar llDU% C;RI S Capa de base recomendada para
compactada al 100% de la : trafico mayor a 5'000,000 EE
MDS X
Base granular tratada con

(o de b dad tod
asfalto (Estabilidad 0.115 Iap:_' edaste f?_':ome" e
mrshall=1500Lb) LEL S e LT L x

Base granular tratada con
E Capa de base recomendada para todo

cerf'entn (fic=35 kgfcm2 a los 0.070 los tipos de traficos

7 dias)

Base granular tratada con cal R Capa de base recomendada para todo
(f'c= 12 kgfcm2 a los 7 dias) ' los tipos de traficos

La componente de |a Base serd de:  Base granular 80% CBR compactada al 100% de la MDS

Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.052




“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 - SIN ESTABILIZANTE I
COEFCIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE
COMPOMNENTE DE LA SUB-BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a3}
Sub-B lar 40% CBR
u azte iranluj_?]:]? de | o Capa de base recomendada para

i R ' trafico menor a 15'000,000 EE
MDS
Sub-Base granular 60% CBR : de b dad
compactada al 100%: de la 0.050 alpa = base recolmen =
- trafico mayor a 15'000,000 EE

La componente de la Sub-Base sera de:  Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100%; de la MDS

Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.047

0.130 a, = 0.052 a; = 0.047

b

por lo tanto: a, =

04.02 COEFICIENTE DE DREMAJE DE LA CAPA m;

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DREMNAJE

Ca Tiempo en que tarda Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a
el agua en ser niveles de humedad cercanas a la saturacion
CALIFICACION avacuada < 1% 1-5% 5-125% >25%
EXCELENTE 2 horas 140-1.35 1.35-1.30 130-1.20 1.20
suemo ] e s s  Tas Y As T s S e Loo
T e I € o Ty B
agua no evacua

El coeficiente de drenaje para base sera: ms> = 1.00
El coeficiente de drenaje para sub-base sera: mg = 1.00

04.03 CALCULD DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

SN REQUERIDO SN CALCULADO ESPESOBES EN CMD
D, 2 3
2.29 2.31 2.5 20 20
e = i,
05. COMNCLUSIONES
a) Para el suelo TIPO | se considerara: ; | BASE l D,
e e
D, = 25cm D, = 20cm D, = 20em
= | |
MICROPAVIMENTO 2.5cm Dy
SUB BASE
BASE 20 cm . 2
SUB BASE 20cm " :



Anexo 07.2. Disefio de espesores con 3% de Cemento.

“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE
SULFONADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

I DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 3 % CEMENTO O 67.5 Kg/m3 (CEMENTO PORTLAND)

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

Caamebie en la Serviglaldad -\'

Dsiactie estindis normal Diesviacidn estindar glohol ::'r':]':;‘:m? AP_S‘I
080 4213
log, (ESAL) = Z.5, +9.36log,,(SN+1)-0.20+ ' .
8 o g 1094
Ejes equivalemies 0- 40 + 510
(SN+1)*"

+2.32log,, M, —8.07

Module de resilencia
01. VARIABLES DE DISENO

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

para efectos de disefio se considera el periedo de vida Gtil, mientras que el pericdo de analisis s utiliza para la
comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el andlisis econdmico del proyecto:

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico

n de trafico

umen de trafic

" No pavimentada de bajo volumen de tréfico | 10-20

No pavimentada de bajo volumen de trafico 10 Aifios

01.02 TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado ndmero de cargas
durante su wvida Gtil. El transito esta compueasto por vehiculos de diferente peso y nimero de gjes que producen
diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cual origina distintas fallas en éste. Para tener en
cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un ndmero de cargas por eje simple equivalente de= 18 kips (80
kM) & ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto dafiine de cualquier eje pueda ser
representado por un nimero de cargas por gje simple.

De acuerdo al estidio de trafico el ndmero de repeticiones es: 7.84E+05

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:




“INFLUENCIA EN EL DISENO DE PAVIMENTO CONSIDERANDO UNA BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO Y ACEITE

SULFOMNADO — RUTA LI-116, LA LIBERTAD, 2021"

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 3 % CEMENTO O 67.5 Kg/m3 {CEMENTO PORTLAND] I

01.03

01.03

a

RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO TIPO DE TRAFICO EXPRESADO

CATEGORIA
EN EE EN EE
omovoumenoe | —oe oot |2 0ns =
. g
TRANSIITD L De 500001 A F50000 TP3
A LALLIEL S De 750001 | A 1000000 P4
De 1000001 A 1500000 TPS
De 1500001 A 3000000 TPG
g AR =
TIENEN UN TRAFICO = -
COMPRENDIDO De 7500001 A 10000000 TP9
rE T De 10000001 A 12500000 TP10
. ! De 12500001 A 15000000 TP11
R De 15000001 | A 20000000 P12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14
De acuerdo al numero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de trafico es: TP4

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

De acuerdo al estidio de mecanica de suelos el CBR de la subrasante es: 18.00%

TR ST CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MEMNORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
De CBR = 3% ACBR < 6% s1 Subrasante Pobre
De CBR = 6% ACBR < 10% 52 Subrasante Regular
De CBR =10% A CBR < 20% 53 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% 54 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% 55 Subrasante Extracrdinaria
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos: 53

CONFIABILIDAD

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

DESVIACION ESTANDAR (5:)

La desviacidn estandar es la desviacion de la poblacian de valores obtenidos por AASHTO que involucra la
variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran valores para
la desviacion estandar.
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 3 % CEMENTO O 67.5 Kg/m3 (CEMENTO PORTLAND) I

DESVIACION ESTANDAR
PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE

CONDICION DE DISENO

Variacion en la prediccién del comportamiento del pavimento sin

errores en el transito.

ariacion en la prediccidn del comportamiento del pavimento con

0.40 0.50

errores en el transito.

Sp= 045

b} FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

Tiene que ver con el uso esperado de |a carretera. Asi, para carreteras principales el nivel de confiakilidad es alto,
ya que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traerd como consecuencia gue éste alcance los niveles

minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al répido deterioro gque experimentara la estructura. En la
siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO NIVEL DE
EN EE EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 | A 300000 70%
P2 De 300001 | A 500000 75%
e sl S b 2 I R s g
P4 De 750001 | A 1000000 80%
B3 s e DE1000001 | A1500000 N A

“"'De 1500001 | A 3000000

TPa De 5000001 A 7500000 L 90k

De 12500001 A 15000000

L T L
0 L B T ) BT B s ] bt S s
De 25000001 A 30000000 95%
El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico TP4 es: 809

c) PROBABILIDAD ()

Es el valor "Z" (Area bajo |a curva de distribucion normal correspendiente a la curva estandarizada para una
confiabilidad "R"

Zp = -0.842

02. CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

02.01 SERVICIABLILDAD

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

El indice de serviciabilidad inicial (PO} se establece como la condicion original del pavimento inmediatamente
después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecid para pavimentos flexibles un valor inicial deseable
de 4.2, si es gque no se tiene informacion disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE EN EE INICIAL (PO)

De 750001 A 1000000
TPS De 1000001 A 1500000 4.0
TPG De 1500001 A 3000000 4.0

De 3000001 | A 5000000

TP11 De 12500001 A 15000000 4.0
TP12 De 15000001 A 20000000 4.2
TP13 De 20000001 A 25000000 4.2

TP14 De 25000001 A 30000000 4.2

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico TP4 es: 3.8

b} INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (P

El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas
de comodidad v seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad, pusden
considerarse los valores Pt indicados en |a siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE EN EE ANAL (PF)
TP1 De 150001 | A 300000 2.0
w2 | ""besoooon | asooooo | 20
“tps " pesonom1 | a7soooo | 20
“ta | pe7sooor | mmoosooo | 20 T
tes | peloooool | Aisooooo | 2.5

De 7500001 A 10000000 -
e 10000001 A 12500000

TP11 De 12500001 A 15000000 2.5
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0

e | “De2soooool | A3ooocoooo N 30

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de tréfico TP4 es: 2
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03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULO RESILENTE (Mz)

Es calculado por el ensayo T274 de la AASHTO, que viene a ser un método muy dificil de realizar en muchos
lugares porque no se cuenta con los equipos que efectuen este ensayo, por lo tanto existenrelaciones gue pueden

calcular dicho médulo aproximadamente, tomando como parametro principal el CBR, dato que se puede calcular
mediants ensayos de la AASHTO y ASTM.

M, = 2555 x CBR%%*
El Modulo Resilente en PSI para un CBR DE 18% es: 16247 psi

SN Requerido Gy N18 Mominal
2.29 -0.176 5.894
04. COEFICIENTES ESTRUCTURALES
SN=D,%a, +D;%a.x + D, ®
D; = Espesor de la capa en pulgadas

@; = Coeficiente estructural de la capa
m; = Coeficnete de drenaje de la capa
04,01 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA a;

MN18 Calculado
5.895
 CAPADE ROCADURA 2]

R

SUE BASE
i (1

Es la capacidad estructural del material para resistir las cargas actuantes. Estos coeficientes estan basados en

correlaciones obtenidas a partir de los ensayos AASHTO de 1958 - 60 y ensayos posteriores que se han extendido
a otros materiales para generalizar la aplicacion del metodo.

COEFAICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COEFICIENTE

de 12 mm

COMPONENTE DEL PAVIMENTO OBSERVACION
ESTRUCTURAL (al)

i . Capa superficial recomendada para

Carpeta asfaltica en caliente 0.170 ) .
. todos los tipos de trafico
modulo 2965 Mpa a 20°C
Capa superficial recomendada para
111 i 0.125

Cap{a SR fno’, B traficos menores a 1'000,000 EE
asfaltica con emulsion.

- . _ e Capa superficial recomendada para
e ’ traficos menores a 1'000,000 EE
Otta Seal 0.000 Capa superficial recomendada para

= vea ’ todos los tipos de trafico
Capa superficial recomendada para
) L traficos menores a 500,000 EE, no

Tratamiento superficial Bicapa 0.000 i ]
aplicable en tramos con pendientes >
8%, con curvas pronunciadas ¥
Capa superficial recomendada para

Lechada Asfaltica (Slurry Seal) - traficos menores a 500,000 EE, no

aplicable en tramos con pendientes =
8%, v frenado de vehiculos i

La componente de pavimento sera de:

Por lo tanto el coeficiente estructural al sera:

Micropavimento 25 mm

0.130
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Para el calculo del coeficiente de la base se tuvo las siguientes consideraciones:

- El coeficiente de capa de la base sera determinada mediante los calculos obtenidos del ensayo a la compresion
{ensayo realizado a muestra con 3% de cemento).

- En el ensayo a la compresion se obtuvo una resistencia promedio de 24 kgfom?,

- La resistencia a la compresién de 24 kg/cm?® equivale a 341.36 PSI.

- La resistencia de 341.36 P5l es llevala al siguients abaco de la GUIA ASSHTO 1993, en donde se obtiene el
coeficiente de la base en 1/pulg:

B e s v e i e e e L e S
06 1040
100
.14 i an
_ﬁ
- ——————— - M -f—— ————— —— —
E =2 4
B
4
n—4 & s
00 & 70 .
0,18 " a
& s g
2 = =
g ————————— e e — — :
E &0 1'-:7 sad B
0,14 T = E
r g 5
ki wo 4 s 3
o1t B P < d 3
¥ ‘B - =
e
T _§ ____________
:
§
[ - =

(13 Escals derivada por carrelaciones premsediss de Nllinniz, Lemisiana y Texas,
{2} Eacala derivada en el proyecin HCHRT (3,

- De acuerda a la figura anterior para una Resistencia a la Compresion de 341.36 PS5l le corresponde un coeficiente
estructural de base de 0.144/pulg.

- El coeficiente estructural de la base de 0.144/pulg equivale a 0.057 fcm, dicho valor serd utilizado para el calculo
del espesor de |a base estabilizada.
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COEACIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPOMENTE DE LA BASE

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL {a2)

OBSERVACION

Base granular 80% CBR

Capa de base recomendada para

(f'c= 12 kg/cm2 a los 7 dias)

compactada al 100% de |a 0.052 i .
trafico menor a 5'000,000 EE
MDS
LI g?tn :Iar Ilfgti'C:RI 0.054 Capa de base recomendada para
i ' trafico mayor a 5'000,000 EE
MDS
B lar tratad
i ar. .ra ada con Capa de base recomendada para todo
asfalto (Estabilidad 0.115 ] .
los tipos de traficos
mrshall=1500Lb)
Base granular tratada con
Capa de base recomendada para todo
cemento (Fc= 18 kgfcm2 a los 0.057 } .
) los tipos de traficos
7 dias)
B lar tratad
e Capa de base recomendada para todo
cemento (Fc= 35 kgfcm?2 a los 0.070 ] e
) los tipos de traficos
7 dias)
Base granular tratada con cal e Capa de base recomendada para todo

los tipos de traficos

La componente de la Base sera de:

Por lo tanto el coeficiente estructural al sera:

COEHCIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

COMPOMENTE DE LA SUB-BASE

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL (a3}

0.057

OBSERVACION

Sub-Base granular 40% CBR

Capa de base recomendada para

MDS

ctada al 100% de | 0.047 ;
S e trafico menor a 15'000,000 EE
MDS
Sub-Base granular 60% CBR
Capa de b dad
compactada al 100% de |a 0.050 R

trafico mayor a 15'000,000 EE

La componente de la Sub-Base sera de:

Por lo tanto el coeficiente estructural al sera:

por lo tanto:

1, =

0.130

0.047

a, = 0.057

g =

Base granular tratada con cemento (f'c= 18 kg/cm? a los 7 dias)

Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS

0.047
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04.02 COEFICIENTE DE DREMNAJE DE LA CAPA

m;

TAEBLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE

Tiempo en que tarda

Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a

Ca el agua en ser niveles de humedad cercanas a la saturacién
CALIFICACION avacuada < 1% 1-5% 5-25% =25%
EXCELENTE 2 horas 140-135 1.35-1.30 130-1.20 1.20
TBueNo | idia [ i8s-12s [TUis-1ds  [UU14s-100 | 100

MUY POBRE 105-095

El agua no euacJa"m" " 005-075 |  0.75-0.40 "'0.40
El coeficiente de drenaje para base sera: M, = 1.00
El coeficiente de drenaje para sub-base sera: mg = 1.00

04.03 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

SN REQUERIDO SN CALCULADD ESPESDEES EN [:MD
D, 2 2
2.29 2.29 2.5 18 20
CAPA DE RODADURA  + .
il SR g 'IDJ.
05. CONCLUSIONES
a) Para el suelo TIPO | se considerara: | BASE ; D,
Az M r
Dy, = 25um D, = 18cm Dy = 20cm
MICROPAVIMENTO 25cm D;
BASE 20 cm i
e o
SUB BASE 20 cm



Anexo 07.3. Disefio de espesores con 4% de Cemento.
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I DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 4 % CEMENTO O 90 Kg/m3 (CEMENTO PORTLAND)

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

Cambie rn ko Servicialidad \

i :
Dresavaadidn esnd s marmal Diesviacici exsdrdiee globa! Nimers
( arfructural ¥ =

080 3213
log,,(ESAL) = Z,S, +9,3610g,, (SN +1)—0.20+ S
o i ) 0,40+ 1

+2.32log,, M, —8,07

Madwls de resdlancia

o1, VARIABLES DE DISENC
01.01 VARIABLES DE TIEMPO
Se considera dos variables: periodo de analisis y vida util del pavimento.

para efectos de disefio se considera el periodo de vida util, mientras que el periodo de analisis se utiliza para la
comparacion de alternativas de disefio, es decir, para €l analisizs econdmico del proyecto:

CLASIFACACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS

wedrbana de alto volumen de trafico

Rural de dlto volumen de trafico

men de trafi

Mo pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

No pavimentada de bajo volumen de trafico 10 Afios

01.02 TRANSITO

En 2l metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado nimero de cargas
durante su vida Util. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y niumero de ejes que producen
diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cudl origina distintas fallas en éste. Para tener en
cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un ndmero de cargas por eje simple equivalente de 18 kips (80
kN) o ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto dafiino de cualquier eje pueda ser
representado por un nimero de cargas por gje simple.

De acuerdo al estidio de trafico el nimero de repeticiones es: 7.84E+05

Para el caso del traéfico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:
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RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO TIPO DE TRARCO EXPRESADO

EN EE EN EE

T m—
. e
- 1!:;]0;5;;001 De 500001 A 750000 TP3
! De 750001 A 1000000 TP4
De 1000001 A 1500000 TPS
De 1500001 A 3000000 TP&
e = =
2
TIIIEC':)E::‘;NDID:JCD De 7500001 A 10000000 TPS
e De 10000001 A 12500000 TP10
) ! De 12500001 A 15000000 TP11
2Ll L LB De 15000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14
De acuerdo al ndmero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de trafico es: TP4

01.03 SUBRASANTE

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

De acuerdo al estadio de mecénica de suelos el CBR de la subrasante es: 18.00%

CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
Lol L e TS SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MEMNORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
De CBR = 3% A CBR <6% 51 Subrasante Pobre
De CER = 6% ACBR < 10% 52 Subrasante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% 53 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CER < 30% 54 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% 55 Subrasante Extraordinaria
De acuerdo al estudic de mecanica de suelos: 53

01.03 CONFIABILIDAD

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

DESVIACION ESTANDAR (52)

La desviacion estandar es la desviacion de la poblacion de valores cbtenidos por AASHTO que involucra la
variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran valores para
la desviacion estandar.

a
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DESVIACION ESTANDAR

CONDICION DE DISENO .
PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento sin
| trénsito

errores en el transito.

0.45

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

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

02,

02.01

TP11 De 17500001 | A 15000000 B0
TPi2 De 15000001 A 20000000 953,
WTPA3 e DE 20000001 | A 25000000 ) 95%
TPi4 De 25000001 A 30000000 955,
El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico TP es: 80%
¢} PROBABILIDAD (Zz)

TIPO DE TRARCO EXPRESADO RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO NIVEL DE
EN EE EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 70%
P2 De 300001 A 500000 75%
TP3 De 500001 A 750000 20%
TPS De 1000001 A 1500000 85%
ey e spooood A soooooe T 858
P8 De 5000001 A 7500000 90%

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

confiabilidad "R"

iy =

-0.842

CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

SERVICIAELILDAD

la serviciabilidad s2 unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona con la
seguridad v comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional) cuandao este circula por la
vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el pavimento como grietas, fallas,
peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural).
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a) INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Py)

El indice de serviciabilidad inicial (PQ) s= establece comao la condicidn original del pavimento inmediatamente
después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecid para pavimentos flexibles un valor inicial deseable
de 4.2, si es que no se tiene informacion disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE INICIAL (PO}

A 500000
TP5 De 1000001 A 1500000
T, D23500002 | As00C00 N RO

De 7500001 A 10000000 i
TP10 De 10000001 A 12500000

TP11 De 12500001 | A 15000000 4.0
A 20000000

A 30000000

El Indice de Servisciahilidad Inicial PO para el tipo de trafico TP4 es: 3.8

b} INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL  (P;)

El indice de serviciabilidad final {Pt), ccurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas
de comodidad v seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de |a vialidad, pueden
considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EN EE FINAL (PF)

ot o DE1000001 | ATZ00000 s s
TPG De 1500001 | A 3000000 2.5

T ] De 7500001 | adovooooo N 2s

“aisooooo0 |
TP12 De 15000001 A 20000000
“Utpia [ ""peooooooo1 | Azsoocooo | so

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico TP4 es: 2
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3.

03.01

04,

04.01

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

MODULO RESILENTE (Mg)

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

Mg = 2555 x CBR™5+
El M&dulo Resilente en P51 para un CBR DE 18% es: 16247 psi

SN Requerido G M18 Mominal MN18 Calculado
2.29 -0.176 5.894 5.895
COEFICIENTES ESTRUCTURALES "% capa e RODADURA. -
R . LR PERL g
SN=D xa, +D,x * + Dy %
| BASE
D; = Espesor de la capa en pulgadas II' Iu z
a; = Coeficiente estructural de la capa
SUB BASE
m; = Coeficnete de drenaje de la capa Y m

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA a;

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

COEHCIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COEFICIENTE E
COMPOMNENTE DEL PAVIMENTO OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a1}

Capa superficial recomendada para

alti i 0170
Carpeta asfaltica en caliente e e

modulo 2965 Mpa a 20°C

Capa superficial recomendada para

iti i 01325 e .
Capa asfatica en frio, mezda traficos menores a 1'000,000 EE

asfaltica con emulsion.

Capa superficial recomendada para

Mi i to 25 0,130 e C
e = traficos menores a 1'000,000 EE
Otta Seal 0.000 Capa :uperficl'al rec-:::nfuendada para
todos los tipos de trafico
Capa superficial recomendada para
trafi 500,000 EE
Tratamiento superficial Bicapa 0.000 Tatices menores a ! S

aplicable en tramos con pendientes >
8%, COn curvas pronunciadas X

Capa superficial recomendada para
Lechada Asfaltica (Slurry Seal) 0.000 traficos menores a 500,000 EE, no

de 12 mm ) aplicable en tramos con pendientes =
8%, y frenado de vehiculos %

La compeonente de pavimento serade:  Micropavimento 25 mm
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.130
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Para el calculo del coeficiente de la base se tuvo las siguientes consideraciones:

- El coeficiente de capa de |a base sera determinada mediante los calculos obtenidos del ensayo a la compresion
(ensayo realizado a muestra con 4% de cemento).

- En &l ensayo a la compresion se obtuvo una resistencia promedio de 32 kgfom®.

- La resistencia a la compresian de 32 kgfom? equivale a 455.15 PSI.

- La resistencia de 455.15 PS5l es llevala al siguiente abaco de la GUIA ASSHTO 1993, en donde s obtiens el
coeficiente de la base en 1/pulg:

(N e o s o s | . s
F 100 o
[Ehe R
1000
0.4 1 _ 20
03z a0 :
e s P [ [ N R e
£ Ok
-
LELR 5 -
son { 4 L e
.18 &
TR e e e ST S ——— .
& 400 4 = &0 .F
£ i o
0144 % E >
x G
g w4 £ £
0124 E = sol 3
£ ‘B =
=
Bl ———— e — ———— — —5‘ ————————————
i
|
]
E
B
&
£
oL L L

i1] Escala derivada por corvelaciowes presnedios de Disweds, Louisiana y Texas.
(2] Excala derivada un ol proyect NOHHE {33

- De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresién de 455.15 PSI le corresponde un coeficiente
estructural de base de 0.162/pulg.

- El coeficiente estructural de la base de 0.162 fpulg equivale a 0.064/cm, dicho valor sera utilizado para el célculo
del espesor de la base estabilizada.
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COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPONENTE DE LA BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a2)
B lar 80%: CBR
ase gratnl.; ar | II.CIDD% de e Capa de base recomendada para
SRR =ia - tréfico menor a 5'000,000 EE
MDS X
Ee e nl:llar IlﬂD% C-SRI T Capa de base recomendada para
compactada al 100% de la : tréfico mayor a 5'000,000 EE
MD5 X
Bas lar tratad
ase granu ar_ lra adacon Capa de base recomendada para todo
asfalto (Estabilidad 0.115 i .
los tipos de traficas
mrshall=1500Lb) X
Base granular tratada con
Capa de base recomendada para todo
cementa (f'c= 18 kgfcm2 a los 0.064 i .
) los tipos de traficos
7 dias)
ISR TR Capa de base recomendada para todo
cemento (f'c= 35 kgfcm2 a los 0.070 ) .,
) los tipos de traficos
7 dias)
Base granular tratada con cal T Capa de base recomendada para todo
(Fc=12 kgfom2 a los 7 dias) ) los tipos de traficos

La componente de |a Base sera de:  Base granular tratada con cemento (f'c= 18 kg/cm2 a los 7 dias)
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.064

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

COMPOMNENTE DE LA SUB-BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a3)

Sub-B lar 40%: CBR

Y as::a gdra nlulaorl:l% {: | T Capa de base recomendada para
compaciada a =2 - trafico menor a 15'000,000 EE
MDS
Sub-B. lar 60% CBR

ub-base granuar bish Capa de base recomendada para
compactada al 100% de la 0.050 = .

MDS trafico mayor a 15'000,000 EE

La componente de la Sub-Base serd de:  Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.047

por lo tanto: a; = 0.130 a, = 0.064 ag = 0.047
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04.02 COEFICIENTE DE DREMNAJE DE LA CAPA

TABLA DE VALORES R

m;

ECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE

Tiempo en que tarda

PForcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a

Ca el agua en ser niveles de humedad cercanas a la saturacion
CALIFICACION avacuada < 1% 1-5% 5-25% =253
EXCELENTE 2 horas 1.40-1.35 135-130 1.30-120 1.20
“Usueno | ida | i3s-12s |"Ui2s5-14s | 1d5-1i00 | 100

El agua no evacua

095-0.75 |

MUY POBRE 105-095 0.75 - 0.40 0.40
El coeficiente de drenaje para base sera: mM, = 1.00
El coeficiente de drenaje para sub-base sera: my = 1.00

04.03 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

SN REQUERIDO

SN CALCULADOD

ESPESORES EN CM

05.

CAPA DE RODADURA -, |y
DRSS T ol !

P

D, D; D,
2.29 2.29 2.5 16 20
CONCLUSIOMNES
a) Para el suelo TIPO | se considerara:
Dl=2.5cm Dzzlﬁtm D3=20tm
MICROPAVIMENTO 25cm
BASE 20 cm
SUB BASE 20 cm

| BASE

ma

SUB BASE
&

14

D.




Anexo 07.4. Disefio de espesores con 0.26 Its/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3

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

Cowi bt g b Sendcialicked -\

Desviacicn estimdar normal Deervincidu estindar glebal i"m“:::m_r M)-';I
log,
4.2-15
1094
(SN+1)"

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

f=i11}

Ejes equivaleraes 0.40 +

+2.32log,, M, —8,07
Migduls de resilarcia
01. WVARIABLES DE DISENO

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

para efectos de disefio se considera el periodo de vida dtil, mientras que el periodo de analisis se utiliza para la
comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el analisis econdmico del proyecto:

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS

Urbana de alto volumen de trafico

de trafico .

Mo pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Mo pavimentada de bajo volumen de trafico 10 ARos

01.02 TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado ndmero de cargas
durante su vida Util. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de gjes que producen
diferentes tensiones y deformaciones en el pavimento, lo cual origina distintas fallas en éste. Para tener en
cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un nimero de cargas por gje simple equivalente de 18 kips (80
kM) & ESAL (Equivalent Single Axle Load). de tal manera que el efecto dafino de cualquier eje pusda ser
representado por un ndmerao de cargas por eje simple.

De acuerdo al estudio de trafico el nimero de repeticionss es: 7.84E+05

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:
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RANGO DE TRARCO PESADO EXPRESADO TIPO DE TRAFICO EXPRESADO

CATEGORIA EN EE
B0 VOLUMEN DE |2 o —— s =
TRANSITO DE 150,001
P EI; De 500001 A 750000 TP3
! De 750001 A 1000000 TP4
De 1000001 A 1500000 TPS
De 1500001 A 3000000 TPG
e e STrTI =
e
TIIIEI:':)E:':I:I'I-II?’:NDI[::I'!::D De 7500001 A 10000000 TP9
ENTRE 1°000.000 Y De 10000001 A 12500000 TP10
. ! De 12500001 A 15000000 TP11
SLLLL s De 15000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14
e acuerdo al numero de repeticiones de eje equivalente, el tipo de tréfico es: TP4

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

De acuerdo al estidio de mecanica de suelos el CBR de la subrasants es: 18.00%

e CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MEMORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
De CBR = 3% A CBR <6% 51 Subrasante Pobre
D CBR = 6% A CBR < 10% 52 Subraszante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% 53 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% 54 Subrazante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% 55 Subrasante Extracrdinaria
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos: 53

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

a) DESVIACION ESTANDAR (55)
La desviacion estandar es la desviacion de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que involucra la
variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructive. En la siguiente tabla s2 muestran valores para
la desviacion estandar.
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DESVIACION ESTANDAR
PAV. RIGIDOD PAV. FLEXIBLE

CONDICION DE DISENO

Variacion en |la prediccion del comportamiento del pavimento sin
| trénsi

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con
errores en el transito.

0.40 0.50

So = 0.45

b} FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

Tiene que ver con el uso esperado de la carretera. Asi, para carreteras principales el nivel de confiabilidad es alto,
va que un subdimensionamiento del espesor del pavimento traera como consecuencia gue éste alcance los niveles

minimos de serviciabilidad antes de lo previsto, debido al répido deterioro que experimentara la estructura. En la
siguiente tabla se dan niveles de confiabilidad aconsejados por la AASHTO.

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO NIVEL DE
EN EE EN EE CONFABILIDAD

TP1 De 150001 | A 300000 70%

P2 De 300001 | A 500000 75%

P3 De 500001 | A 750000 B0%
ey T De'750001 | A To00000 ] T E0% T

TP s e DE1000001 | A1S00000 X LB

De 1500001 | A 3000000 853

"'Be 3000001 | A'S000000 ] 85%

De 5000001 | A 7500000

" A 12500000

SNECETHUN S o
De 19500001
De 15000001

Aispooooo | 90%

A 20000000 ikl

TP14 I be25000001 | A300000000 | 95%
El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico TP4 es: BO0%
c} PROBABILIDAD (Z5)

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

Zg = -0.842

02. CRITERIOS DE COMPORTAMIENTOD

02.01 SERVICIABULDALD

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

El indice de serviciabilidad inicial (P0) se establece como la condicidn original del pavimento inmediataments
después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecio para pavimentos flexibles un valor inicial deseable
de 4.2, si es que no se tiene informacion disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFACO RANGO DE TRAFCO PESADOD EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE ENEE INICIAL (PO)
TP1 De 150001 A 300000

e
De 750001 A 1000000 3.8

TP5 De 1000001 A 1500000 4.0

TPE De 1500001 A 3000000

TP10 De 10000001 A 12500000 4.0

De 12500001 A 15000000
TP12 De 15000001 A 20000000 4.2

e 25000001

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico TP4 es: 3.8

b} INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL  (F.)

El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas
de comodidad vy seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad, pueden
considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFACO RANGO DE TRAFCO PESADOD EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE ENEE FNAL (PF)
TP1 De 150001 A 300000 i

TP2 De 300001 A S00000 2.0
De 500001 A T50000
TP4 De 750001 A 1000000 2.0

1000001 5

TP11 De 12500001 A 15000000 2.5

TP12 De 15000001 A 20000000 3.0
P33 Do 2000000 | A2s000000 K30,

TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico TP es: 2
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03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULD RESILENTE (Mz)

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

My = 2555 % CBR™%*
El Madulo Resilente en PS5l para un CBR DE 18% es: 16247 psi

SN Requerido Gy M18 Mominal N1& Calculado
2.29 -0.176 5.854 5.895
04. COEFICIENTES ESTRUCTURALES YT ———
R LUr T NI
SN=D,xa, +D;xa,x + Dy %
| BASE

D; = Espesor de la capa en pulgadas h _m =~ Z
@; = Coeficiente estructural de la capa

5UB BASE
m; = Coeficnete de drenaje de la capa a: m

04.01 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA a;

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

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COMPONENTE DEL PAVIMENTO, COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a1}
. Capa superficial recomendada para
Carpeta asfaltica en caliente 0.170 ) .
i todos los tipos de trafico
modulo 2965 Mpa a 20°C
c fiti i : S Capa superficial recomendada para
apla astatica en r|ol, mezca ’ traficos menores a 1'000,000 EE
asfaltica con emulsion.
) ) Capa superficial recomendada para
M to 25 0.130 - :
icropavimento 5 mm traficos menores a 1'000,000 EE
Otta Seal 0.000 Capa superﬁcial reu:u:::rr.'endada para
todos los tipos de trafico
Capa superficial recomendada para
traficos menores a 500,000 EE, no
Tratamiento superficial Bicapa 0.000 ) ’ -
aplicable en tramaos con pendientes =
8%, COn curvas pronunciadas %
Capa superficial recomendada para
Lechada Asfaltica (Slurry Seal) - traficos menores a 500,000 EE, no
de 12 mm ’ aplicable en tramos con pendientes =
8%, v frenado de vehiculos 5

La componente de pavimento sera de:  Micropavimento 25 mm
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0,130
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Para el calculo del coeficiente de la base se tuvo las siguientes consideraciones:

- El coeficiente de capa de la base sera determinada mediante los caloulos abtenidos del ensayo a la compresion
[ensayo realizado a una muestra con 0.26 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de Cemento.

- En el ensayo a la compresion se obtuvo una resistencia promedio de 32 kg/em?

- La resistencia a la compresion de 32 kgfom® equivale a 455.15 PSI.

- La resistencia de 455.15 PSI es llevala al siguiente abaco de la GUIA ASSHTO 1993, en donde se obtiene el

coeficiente de |la base en 1/pulg:

020 e o o e e e e e e e e |

0.264 10
1000 o
0,244 = 0.0 o
|
M ——— — B0 - B e —
] 5.0 4
i
0304 &
3 o
oo 4 4 3
0.184
L) T §
L Z
016 M —— L L - =
}:. a4 £ A
0.4 g £ [
15 i .
O =
i w0 L 2 2
o 2 ! : 13
% i 013
] E
1L R ——— |- SR —

Famrzm ds Cam

o L —

111 Eseala devivada por comvelacinnes promedios ée imais, Lovisiana v Texas.
21 Ezsala derivada om 2l prayocte MUHRD (31

- De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresion de 455.15 PS5l le corresponde un
coeficiente estructural de base de 0.162/pulg.

- El coeficiente estructural de la base de 0.162 fpulg equivale a 0.064/cm, dicho valor sera utilizado para el cdlculo
del espesar de la base estabilizada.
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COERCIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COEFICIENTE .
COMPONENTE DE LA BASE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a2)

B lar 0% CBR

e Ef:tﬂz arl 105% del S Capa de base recomendada para
Solemnls =le ' tréfico menor a 5'000,000 EE
MD5 X
e Capa de base recomendada para
compactada al 100% de |a 0.054 trafico mayor a 5'000,000 EE
MDS ' X
Bas lar tratad

B ar_ _ra acacon Capa de base recomendada para todo
asfalto (Estabilidad 0115 los tipos de traficos
mrshall=1500Lb) S X
B lar tratad

e e Capa de base recomendada para todo
cemento (f'c= 18 kgfom2 a los 0.064 los tipos de traficos
7 dias) P
Base granular tratada con

Capa de kb dad tod

cemento (f'c= 35 kgfom2 a los 0.070 Iuspt?poi di_s:r;‘:;zgen ada para todo
7 dias)
Base granular tratada con cal 0.080 Capa de base recomendada para todo
(fc=12 kg/cm2 a los 7 dias) ’ los tipos de traficos

La componente de la Base sera de:  Base granular tratada con cemento (f'c= 18 kg/fcm2 a los 7 dias)
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.064

COEHCIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

COMPONENTE DE LA SUB-BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a3)
Sub-Base granular 40% CBR
Capa de b dad
compactada al 100% de la 0.047 ,p_a = hase recc-rl'r'en ada para
trafico menor a 15°000,000 EE
MDS
Sub—Ea: imnluELS:? ?ER S Capa de base recomendada para
i:';;a =da s =le ' tréfico mayor a 15'000,000 EE

La componente de la Sub-Base sera de:  Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.047

por lo tanto: a, = 0130 a. = 0.064 g = 0.047
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04.02 COEFICIENTE DE DRENAJE DE LA CAPA m;

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE
Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a
niveles de humedad cercanas a la saturacion

Tiempo en que tarda
el agua en ser

Ca

CALIFICACION avacuada < 1% 1-5% 5 - 253 =359

REGULAR | 1semama | 125-115 1157108 1o0-080 D,
POEBRE 1 mes - . - -
MUY POBRE El agua no evacua 105-02595 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
El coeficiente de drenaje para base sera: m, = 1.00
El coeficiente de drenaje para sub-base sera: My = 1.00

04.03 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

SN REQUERIDO SN CALCULADOD ESPESORES EN CM
D, D, D,
229 2.29 2.5 16 20
"% CAPADE RODADURA - .
Fl\. 'Dl
05. CONCLUSIONES .
a) Para el suelo TIPO | se considerara: . BASE ] D,
& T M =7
D, =25cm D, = 16cm D, = 20em
MICROPAVIMENTO 25cm D;
BASE 20 cm o i
a m

SUB BASE 20cm



Anexo 07.5. Disefio de espesores con 0.28 Its/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3

(Cemento Portland).
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1
| DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE COM 0.28 Lts/m3 (PROES 100} + 45 Kg/m3 [Cemento Portland) |

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

Camidio om ln Sericialided \

Desviscion extindar nowal  Dewiaclin esindar globel sl APSI
[/ ( 08
! o 42-15
EIS‘___IQ: £.5,+9.36log (SN+1)-0.20+ 1094
- 0,40 +—5
. (SN+1)"°

h-‘gl-u{

+2.32log,, M, —8,07

=i+

Madule de resilencia
o1, VARIABLES DE DISENO

01.01 VARIABLES DE TIEMPO

Se considerd dos variables: periodo de analisis v vida util del pavimento.

para efectos de disefio se considera el periodo de vida til, mientras que el periodo de analisis se utiliza para la
comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el analisis econdmico del proyecto:

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS

Pavimentada de bajo volumen de trifico

Mo pavimentada de bajo volumen de trafico

No pavimentada de bajo volumen de trafico 10 Afios

01.02 TRANSITO

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

De acuerdo al estidio de trafico el ndmero de repeticiones es: 7.84E+05

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASTHO 93 TRAMO 1

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 0.28 Lts/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 [Cemento Portland)

RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO TIPO DE TRAFICO EXPRESADO

CATEGORIA EN EE EM EE
oo |—= T TR L2
A 1!;;“;5;“01 De 500001 A 750000 TP3

" De 750001 | A 1000000 TP4

De 1000001 | A 1500000 TPS

De 1500001 | A 3000000 TP6

ey - ™
“E;‘;E: Pl:éNDIDi:)m De 7500001 | A 10000000 TP9
£ 1'000.000 Y De 10000001 | A 12500000 TP10
ENTR ' De 12500001 | A 15000000 TP11
30°000,000 EE De 15000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 | A 25000000 TP13

De 25000001 | A 30000000 TP14

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

TP4

01.03 SUBRASANTE
Las caracteristicas de |a subrasante sobre la que se asienta el pavimento, estan definidas en seis (06) categorias de
subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.
De acuerdo al estidio de mecanica de suelos el CBR de la subrasante es: 18.00%
s s CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
] SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MEMNORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
De CBER=3% ACBR < 6% 51 Subrasante Pobre
De CBR = 6% ACBR < 10% 52 Subrasante Regular
De CBR = 10% A CBR < 20% 53 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% 54 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% 55 Subrasante Extraordinaria
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos: s3
01.03 CONFIABILIDAD

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

a) DESVIACION ESTANDAR (55)
La desviacion estandar es la desviacion de la poblacidn de valores obtenidos por AASHTO que involucra la
variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En la siguiente tabla se muestran valores para
la desviacion estandar.
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 0.28 Lts/m3 [PROES 100} + 45 Kg/m3 [Cemento Portland) |

DESVIACION ESTANDAR
PAV. FLEXIBLE

CONDICION DE DISENO

PAV. RIGIDO

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento sin

. . 0.35 0.40
errores en el transito.

ariacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con

. 0.40 0.50
errores en el transito.

S50 = 0.45

b} FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

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

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO NIVEL DE
EN EE EN EE CONFIABILIDAD
TPL De 150001 | A 300000 70%
P2 De 300001 | A 500000 75%
T3 De 500001 | A 750000
TR B R G001 | A Toggdas T wes T
PS5 De 1000001 | A 1500000
e 'De1500001 | A 3000000 K. 85%
""be 3000001 " A Soa0606 T EsR T
DesS00000L | A7so0000 |

& 7500001
L CYYNN | A N—
De 12500001 | A 15000000

De 15000001 A 20000000

El factor de confiabilidad R para el tipo de tréfico TP4 es: 80%

¢} PROBABILIDAD (Zz)
Es el valor "Z" {Area bajo la curva de distribucién normal correspondiente a la curva estandarizada para una
confiabilidad "R"

L= -0.842

0z, CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

02.01 SERVICIABLILDAD

la serviciabilidad =& unas como una medida del comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona con la
seguridad y comodidad que puede brindar al usuario (comportamiento funcional) cuando este circula por la
vialidad. Tambien se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el pavimento como grietas, fallas,
peladuras, etc, que podrian afectar la capacidad de soporte de la estructura (comportamiento estructural).
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DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 0.28 Lts/m3 (PROES 100} + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

a) INDICE DE SERVICIABILIDAD IMICIAL (Pa)

El indice de serviciabilidad inicial (PQ) se establece como la condician original del pavimento inmediatamente
después de su construccidn o rehabilitacion. AASHTO establecio para pavimentos flexibles un valor inicial deseable
de 4.2, si es gue no se tiene informacion disponible para el disefio.

TIPO DE TRAFICO  RANGO DE TRAHICO PESADO EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE EN EE INICIAL (PO}
P1 De 150001 | A 300000 3.8
B2 d Be30000 | asoccon N 38
3 De500001 | A 750000 38
“tpa | pe7sooon | Atoooooo | 38
WO SN EEX MM IS Lt 4RSI L

De 3000001 A 5000000 4.0

0000

a0

P1
e | be 12500001 | A 15000000
TP12 De 15000001 A 20000000 4.2
eed®13 ... De000000n | Azsooocon N w2
TP14 De 25000001 A 30000000 4.2

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico TP4 es: 3.8

b} INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL  (P,)
El indice de serviciabilidad final {Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas
de comaodidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de |z importancia de la vialidad, pueden
considerarse los valores Pt indicados en la siguiente tabla

TIPO DE TRAFICO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD
EXPRESADO EN EE EN EE FINAL (PF)
TP1 De 150001 A 300000 2.0
e U naagogor | Asggpop PTG

P4 De 750001 | A 1000000
e e DEA000001 | ALS00000 Koo
P6 De 1500001 | A 3000000

vt DEE00000L | AS000000 b s
P8 De 5000001 | A 7500000 25

e 000
TP12 De 15000001 A 20000000 3.0

oot Be2000000n | Azsocoooo N30
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico TP4 es: 2
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 0.28 Lts/m3 (PROES 100} + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

03.01 MODULD RESILENTE (Mg)

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

Mg = 2555 x CBR™4
El Madulo Resilente en PS5l para un CBR DE 18% es: 16247 psi

SN Requerido Gy N18 Mominal M18 Calculado
2.29 -0.176 5.894 5.895
04. COEFICIENTES ESTRUCTURALES "% capaDE RODADURA -
g ET R PO I |
SN=D xa, +D,xa,x + D, =
| BASE
D; = Espesor de la capa en pulgadas h _m =~ Z
a; = Coeficiente estructural de la capa
SUB BASE
m; = Coeeficnete de drenaje de la capa & m

04.01 COEFCIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA ;

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

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COEFICIENTE o
COMPONENTE DEL PAVIMENTO OBSERVACION
ESTRUCTURAL {a1)
Capa superficial recomendada para
Carpeta asfaltica en caliente 0.170 i .
i todos los tipos de trafico
modulo 2965 Mpa a 20°C
Eots £ | - Capa superficial recomendada para
Ca;{a astatica en “D: mesca i traficos menores a 1'000,000 EE
asfaltica con emulsion.
Ca rficial dad
Micropavimento 25 mm 0.130 ?p.a superiicia recn:ulmen ada para
tréficos menores a 1'000,000 EE
Capa superficial recomendada para
Otta Seal 0.000 pa super ) P
todos los tipos de trafico
Capa superficial recomendada para
) o traficos menores a 500,000 EE, no
Tratamiento superficial Bicapa 0.000 . _
aplicable en tramos con pendientes >
8%, con curvas pronunciadas x
Capa superficial recomendada para
Lechada Asfaltica (Slurry Seal) S traficos menores a 500,000 EE, no
de 12 mm i aplicable en tramos con pendientes »
8%, y frenado de vehiculos X

La componente de pavimento sera de:  Micropavimento 25 mm
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.130
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 0.28 Lts/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 {Cemento Portland)

Para el calculo del coeficiente de la base se tuvo las siguientes consideraciones:

- El coeficiente de capa de la base sera determinada mediante los calculos obtenidos del ensayo a la compresion
{ensayo realizado a una muestra con 0.28 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de Cemento.

- En el ensayo a la compresion se obtuvo una resistencia promedio de 37 kgfem?,

- La resistencia a la compresion de 37 kgfom® equivale a 526.26 PSI.

- La resistencia de 526.26 PS5l es llevala al siguiente abaco de la GUIA ASSHTO 1993, en donde s= obtiene el
coeficiente de la base en 1/pulg:

e B T P T B OAIREE b b e Lot et e Tt
0264 LI o
1000 A
0.344 L W o
1
o ——— -
‘=' 8.0 4
i
oz0d 3 s
w0 o 4 Ll I
0,18 1 - gll
Ly T
R I e S R LTty S e T =
£ a4 f 60 F
E £ f
[
o+ |
ol = 13
g i =03
o
BT s s s iy s B N S——.
o
3
i
i
-
[| e —— -4

(1) Exeala derivada par comrelarionss promedios de Tlnsiz, Lovisiana v Texas
(1) Eseala derivada e ol prasecto NCHRP (3],

- De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresidn de 526.26 PSl le corresponde un
coeficiente estructural de base de 0.175/pulg.

- El coeficiente estructural de la base de 0.175/pulg equivale a 0.069/cm, dicho valor sera utilizado para el célculo
del espesor de la base estabilizada.
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COEHCIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPOMENTE DE LA BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a2)

B e Capa de base recomendada para

ctada al 100% de | 0.052 5
compaciacaa coela trafico menor a 5'000,000 EE
MDS b
Base granular 1_00% i 0.054 Capa de base recomendada para
compactada al 100% de la ) trafico mayor a 5'000,000 EE
MDS ¥
Base granular tratada con
- Capa de base recomendada para todo
asfalto (Estabilidad 0.115 los tipos de traficos
mrshall=1500Lb) - .
B lar tratad
el Capa de base recomendada para todo
cemento (f'c= 18 kgfcm2 a los 0.069 ) e
_ los tipos de traficos
7 dias)
Base granular tratada con
Capa de b dad tod
cemento (Fc= 35 kgfcm?2 a los 0.070 pa_l = hase r}e_comen —— e
) los tipos de traficos
7 dias)
Base granular tratada con cal 0.080 Capa de base recomendada para todo
(f'c= 12 kgf/cm2 a los 7 dias) i los tipos de tréficos

La componente de |a Base serd de:  Base granular tratada con cemento (f'c= 18 kg/cm2 a los 7 dias)
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.069

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

COMPONENTE DE LA SUB-BASE COEFICIENTE OBSERVACION
ESTRUCTURAL {a3)

Sub-Basze granular 40% CBR
g y Capa de base recomendada para

compactada al 100% de la 0.047 o .

trafico menor a 15'000,000 EE
MDS
su b-ﬂa;e ira nlujl_gjzﬂ? CFR S Capa de base recomendada para
;:’;nspa adaal Sl ge la - trafico mayor a 15'000,000 EE

La componente de |a Sub-Base serd de:  Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS
Por lo tanto el coeficiente estructural al sera: 0.047

por lo tanto: a, = 0.130 . = 0,069 g = 0.047

-
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE COM 0.28 Lts/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 {Cemento Portland) |
04.02 COEFICIENTE DE DRENAJE DE LA CAPA T

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE

c, Tiempo en que tarda Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a
el agua en ser niveles de humedad cercanas a la saturacion
CALIFICACION avacuada < 1% 1-5% 5-25% *25%
EXCELENTE 2 horas 140-1.35 1.35-1.30 130-120 1.20
TUUBUENG | A dia ] Tas s 195 -148 | 145-1.00 | 1o0
N Y o = v o o O -

El coeficiente de drenaje para base sera: m, = 1.00
El coeficiente de drenaje para sub-base sera: My = 1.00

04.03 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA

SN REQUERIDO SN CALCULADO ESPESDBES EN CMD
DJ_ 2 2
2.29 2.30 25 15 20
. CAPA DE RODADURA  + | ‘D
S S g 5
5. COMNCLUSIONES ; A
a) Para el suelo TIPO | se considerara: BASE D,
a 7 me
D, =25em D, =15em Dy = 20ecm
MICROPAVIMENTO 2.5cm Dg
SUB BASE
BASE 15 cm . e
SUB BASE 20 cm '



Anexo 07.6. Disefio de espesores con 0.30 Its/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3

(Cemento Portland).
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I DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 0.30 Lts/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

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

Cambao en la Semicinlidad
Desviacidn estandar normal /D“""-“'"""" extindar global ( .:;Il:::mn‘?ll ."j ?."S‘I

0o
) - > “42-15
(ESAL) =Z,S, +9.36log,,(SN+1)—0,20+

) C
\ Efes aquivalaites 0.. 40 + F 1 0)4; 19
(SN+1)™"

log,,
+2.32log, M, 8,07
Madnuls di resiTancia
01. VARIABLES DE DISENO

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

para efectos de disefio se considera el periodo de vida (til, mientras que el periodo de analisis se utiliza parala
comparacion de alternativas de disefio, es decir, para el andlisis econdmico del proyecto:

CLASIFAICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
..Urbana de alto volumen de tréfico

Rural de dlto volumen de trafico
:I"Lmen de tréf:m

a de bajo volumen de trifico

Na pavimen

Mo pavimentada de bajo volumen de trafico 10 Aiios

01.02 TRANSITO

En el metodo AASHTO los pavimentos se proyectan para que estos resistan determinado ndmero de cargas
durante su vida Util. El transito esta compuesto por vehiculos de diferente peso y nimero de ejes que producen
diferentes tensiones y deformaciones en el pavimentao, lo cudl origina distintas fallas 2n éste. Para tener en
cuentas esta diferencia, el transito se transforma a un ndmero de cargas por eje simple equivalente de 185 kips (80
kM) & ESAL {Equivalent Single Axle Load). de tal manera que 2l efecto dafiino de cualquier eje puada ser
representado por un ndmero de cargas por gje simple.

De acuerdo al estddio de trafico el ndmero de repsticiones es: 7.84E+05

Para el caso del trifico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON 0.30 Lts/m3 (PROES 100) + 45 Kg/m3 (Cemento Portland)

RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO TIPO DE TRAFICO EXPRESADO
EN EE ENEE

CATEGORIA

BAJO VOLUMEN DE De 150001 A 300000 TP1
TRANSITO DE 150.001 De 300001 A 500000 TP2
. ! De 500001 A 750000 TP3
A 1'000,000 EE De 750001 | A 1000000 P4
De 1000001 A 1500000 TPS
De 1500001 A 3000000 TP6
S De 5000001 | A 7500000 o
TIEMEN UN TRAFICO =
COMPRENDIDO De 7500001 A 10000000 TP9
ENTRE 1'000.000 Y De 10000001 A 12500000 TP10
. ! De 12500001 A 15000000 TP11
LUl Lt De 15000001 | A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14
De acuerdo al ndmero de repeticiones de gje equivalente, el tipo de trifico es: TP4
01.03 SUBRASANTE
Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento, estan definidas en seis (06) categorias de
subrasante, en base a su capacidad de soporte CBR.
De acuerdo al estidio de mecédnica de suelos el CEBR de la subrasante es: 18.00%
CBR DELASUBRAS CATEGORIA DE LA DESCRIPCION DE LA
SUBRASANTE SUBRASANTE
CBR MEMORES A 3% 50 Subrasante Inadecuada
De CBR = 3% ACBR < 6% 51 Subrasante Pobre
De CBR = 6% ACBR < 10% 52 Subrasante Regular
De CBR = 10% ACBR < 20% 53 Subrasante Buena
De CBR = 20% A CBR < 30% 54 Subrasante Muy Buena
CBR MAYORES O IGUALES A 30% 55 Subrasante Extraordinaria
De acuerdo al estudio de mecanica de suelos: 53
01.03 CONFIABILIDAD
La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte satisfactoriamente durante su vida til o
periodo de disefio, resistiendo las condiciones de trifico y medio ambienta dentro de dicho periodo. Cabe resaltar,
que cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la capacidad estructural y funcional de
brindar seguridad y confort al usuario durante el periodo para el cual fue disefiado. Por lo tanto, la confiabilidad
asta asociada a la aparicion de fallas en el pavimanto.
a) DESVIACION ESTANDAR (5g)

La desviacion estandar es la desviacion de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO que involucra la

variabilidad inherente a los materiales y a su proceso constructivo. En |a siguiente tabla se muestran valores para
la desviacidn estandar.
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DESVIACION ESTANDAR
PAV. RIGIDO PAV. FLEXIBLE

CONDICION DE DISENO

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento sin
errores en el transito.

Variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento con 0.40 0.50
errores en el transito. ’ '

Sp= 045

b) FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

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

TIPO DE TRAFICO EXPRESADO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO ~ NIVEL DE
EN EE EN EE CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 | A 300000 70%
P2 De 300001 | A 500000 75%
e T a0

e

De 750001

Adpogooo T

o

S N S

De 300

e

= —

85%

O T T I e
o,

De 12500001

De 20000t ..

“Aiseooooo ]

00 s

O

i

TP12

L <A
TP14

EEN TN .

De 35000001

30000001 ™|

T

| A2sooo000 A
A 30000000

L —
g5
3535

El factor de confiabilidad R para el tipo de trafico TP4 es:

t) PROBABILIDAD (Zz)

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

confiabilidad "R"

ZR:

-0.842

80%

02, CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO

02.01 SERVICIABLILDAD

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

El indice de serviciabilidad inicial {PO) se establece como la condicion original del pavimento inmediatamente
después de su construccion o rehabilitacion. AASHTO establecid para pavimentos flexibles un valor inicial deseable
de 4.2, si es gue no se tiene informacion disponible para el disefio.

TIPO DETRAHCO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EN EE INICIAL (PO}

TP1 De 150001 | A 300000 3.8

U Y N O - S,
TP3 De 500001 A 750000 3.8

Ctea T persoool | atoooooe T | 38
UM | w——c S YUY WSS R | S—

ot o Betsoooot | Azocooo |80

e
ot s funnnnnn 51300008, | A10000000 N A0
TP11 De 12500001 A 15000000 4.0

TP13 De 20000001 A 25000000
TP14 De 25000001 A 30000000 4.2

El Indice de Servisciabilidad Inicial PO para el tipo de trafico TP4 es: 3.8

b} INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL  (P,)

El indice de serviciabilidad final (Pt), ocurre cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas
de comedidad y seguridad exigidas por el usuario. Dependiendo de la importancia de la vialidad, pueden
considerarse los valoras Pt indicados en la siguiente tabla

TIPODETRAHCO  RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO  INDICE DE SERVICIABILIDAD

EXPRESADO EN EE EN EE HNAL (PF)

TP1 De 150001 A 300000 2.0
e 5300001 [ As00000 K20 .

TP3 De 500001 A 750000 2.0
Creg T Be 50001 | A oooooo e
e O v

TPG De 1500001 A 3000000 2.5
e e 23000001 [ As000000 K28
e e 2000001 ATZ00000. e = SR

TPO De 7500001 2.5
CUMrpg | De 10000001 | A12500000 kg
w11 | peisoooor | Aiseoocco | 25

TP12 De 15000001 A 20000000 3.0

De 20000001 A 25000000
TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

El Indice de Servisciabilidad Final PF para el tipo de trafico TP4 es: 2
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03. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
03.01 MODULO RESILENTE (Mg)

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

Mg = 2555 x CBR"*
El Mddulo Resilente 2n PS5l para un CBR DE 18% es: 16247 psi

SN Requerido G, N18 Mominal N18 Calculado
229 -0.176 5.894 5.895

04. COEFICIENTES ESTRUCTURALES "3, CAPADE RODADURA -

R o LR )

catL R

SN=Dyxa+D;xa,x + Dy = :
{ BASE!

r a ma T
D; = Espesorde la capa en pulgadas - g o
a; = Coeficiente estructural de la capa
SUB BASE
m; = Coeficnetes de drenaje de la capa # m

04.01 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA a;

Es |a capacidad estructural del material para resistir las cargas actuantes. Estos cosficientes estan basados en
correlaciones obtenidas a partir de los ensayos AASHTO de 1938 - 60 y ensayos posteriores que se han extendido
a otros materiales para generalizar |a aplicacion del metodo.

COEACIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

COEFICIENTE .
COMPONENTE DEL PAVIMENTO OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a1)

Capa superficial recomendada para

lti i 0.170 .
Carpeta asféltica en caliente todos los tipos de trafico

modulo 2565 Mpa a 20°C

Capa superficial recomendada para

i . 0.175
Capa asfatica en frio, mezcla traficos menores a 1'000,000 EE

asfaltica con emulsion.

Capa superficial recomendada para

Micropavimento 25 mm 0.130 i .
P traficos menores a 1'000,000 EE

Otta Seal 0.000 Capa supeﬁclal recoln."lendada para
todos los tipos de trafico
Capa superficial recomendada para
trafi 500,000 EE,

Tratamiento superficial Bicapa 0.000 e _ICDS menores 2 } ne
aplicable en tramos con pendientes >
8%, con curvas pronunciadas X
Capa superficial recomendada para

Lechada Asfaltica (Slurry Seal) 0.000 traficos menores a 500,000 EE, no

de 12 mm ' aplicable en tramos con pendientes =
8%, y frenado de vehiculos X

La componente de pavimento sera de:  Micropavimento 25 mm
Paor lo tanto el coeficiente estructural al serd: 0.130
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Para el calculo del coeficiente de |a base se tuvo las siguientes consideraciones:

- El coeficienta de capa de la base sera determinada mediante los calculos obtenidos del ensayo a la compresion
(ensayo realizado a una muastra con 0.30 Lts/m3 de PROES 100 + 45 Kg/m3 de Cemento.

- En el ensayo a la compresion se obtuvo una resistencia promedio de 39 kg/fcm®.

- La resistencia a la compresion de 39 kgfom® equivale a 554.71 PSL.

- La resistencia de 554.71 PS5l s llevala al siguiente abaco de la GUIA ASSHTO 1953, en donde se obtiene el
coeficienta de la base en 1/pulg:

A s s o s S e i
i 100 4
1000
024 o - 20 o
T3
o Wl - fom ——
g A0
4
ELT -§ =
aoo 4 2 mq
018 - LE §.
- i
AT oy S R A R _;—L ____________ )
g 400 - &0+ B
0.1 & 4 9'1'5
.14 = fai E] g
r 4 ]
012 '% w0+ 2 ]
124 & r — -
F ; 4=
S
L I . e T ep—— ik Vo i i il 'l e e . ‘i i
3
]
H
2
5
=
oL — R

i1} Evcala derivada por cormelaciones promedios de Tknois, Leisiana y Texas.
2} Ecealn dertvada sn al proyesn NCHRP (3).

- De acuerdo a la figura anterior para una Resistencia a la Compresidn de 554.71 PSI le corresponde un coeficiente
estructural de base de 0.180/pulg.

- El coeficiente estructural de |la base de 0.180/pulg equivale a 0.071/cm, dicho valor sera utilizado para el calculo
del espesor de la base estabilizada.
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COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COEFICIENTE .
COMPONENTE DE LA BASE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a2)
Base granular 80% CBR
Capa de base recomendada para
compactada al 100% de la 0.052 tré?ico manor a 5'000.000 EI?
MDS ’ "
Base granular 100% CBR Capa de base recomendada para
compactada al 100% de la 0.054 trafico mayor a 5'000,000 EE
MDS ) X
Base granular tratada con
Capa de base recomendada para todo

asfalto (Estabilidad 0.115 Io:ii e P
mrrshall=1500Lb) P x
Base granular tratada con

g ) ) Capa de base recomendada para todo
cemento (f'c= 18 kgfcm?2 a los 0.071 los tinos de traficos
7 dias) pe
Base granular tratada con
cemento (f'c= 35 kgfcm?2 a los 0.070 f;ﬂ? {jjes Ezsfr;?izzTenda SELEE
7 dias) P
Base granular tratada con cal 0.080 Capa de base recomendada para todo
(f'e=12 kgfcm2 a los 7 dias) ' los tipos de traficos

La componente de la Base serd de:  Base granular tratada con cemento (f'c= 18 kg/cm2 a los 7 dias)
Por lo tanto el cosficiente estructural al sera: 0.071

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA SUB-BASE

COEFICIENTE :
COMPONENTE DE LA SUB-BASE OBSERVACION
ESTRUCTURAL (a3)

Sub-Base granular 40% CBR
& Capa de base recomendada para

ctada al 100% de | 0.047
pe e =" trafico menor a 15'000,000 EE
MDS
Sub-Base granular 60% CBR canadeb "

ctada al 100% da | . pa de base recomendada para
ﬁgnspa e = 0.050 trafico mayor a 15'000,000 EE

La componente de |a Sub-Base serd de:  Sub-Base granular 40% CBR compactada al 100% de la MDS
Por lo tanto el cosficiente estructural al sera: 0.047

por lo tanto: a; = 0.130 a., = 0.071 g = 0.047
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04.02 COEFCIENTE DE DRENAJE DE LA CAPA

m;

TABLA DE VALORES RECOMENDADOS PARA EL COEFICIENTE DE DRENAJE

Tiempo en que tarda

Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesto a

C . ..
4 el agua en ser niveles de humedad cercanas a la saturacion
CALIFICACION avacuada <1% 1-5% 5-25% =250
e CEL ' PoR

REGL.ILAR """m]I_"semaw;;' 125-1.15 | 1i5-1.05 | L100-0.80 | 1
MUY POBRE El agua no evacua 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
El coeficiente de drenaje para base sera: m: = 1.00
El cogficiente de drenaje para sub-base sera: mz = 1.00
04.03 CALCULO DE LOS ESPESORES DE LA CAPA
SN REQUERIDO SN CALCULADO ESPESORES EN CM
D, D, D
2.29 2.33 2.5 15 20
R é:.rq:m DE'RC-:!{-.-I:ILI-R.-\ I'Dl
05. CONCLUSIONES e ! o
a) Para el suelo TIPO | se considerard: ! 5"»‘“'_5. D,
D, = 25um D, = 15cm D; = 20cm o G
MICROPAVIMENTO ~ 2.5cm ool D3
BASE 15 cm e
o oy
SUB BASE 20cm




