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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo encontrar las ventajas de la utilizacion de carpeta
asfaltica reciclada y base granular reciclada para la conformacion de una subbase
granular optima, en la Av. Proceres del Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo; esto
con el fin de mejorar el nivel de serviciabilidad de la avenida en mencién la cual se
encuentra en condiciones sub estandares; a su vez este estudio pretende plantear una
alternativa que genere una reduccion de costos en la construccion de un nuevo pavimento

flexible y un menor impacto ambiental.

Para este fin se obtuvieron mediante ensayos de laboratorio las propiedades de la carpeta
asfaltica y base granular que seran removidas de la Av. Proceres y que el presente
estudio pretende reciclar. Para la obtencion de la nueva subbase granular conformada
por el material reciclado, se realizaron combinaciones en diferentes proporciones de
carpeta asfaltica y base granular reciclada, hasta obtener un CBR éptimo para el disefio
de pavimentos. Con los datos obtenidos en laboratorio se disefid por el método AASHTO
‘93 la estructura de un nuevo pavimento flexible con una subbase conformada por
material reciclado. Una vez definidos los espesores de carpeta asfaltica, base y subbase
granular obtenidos en el disefio se procedid al metrado de partidas que se contemplan
en la construccién de un pavimento flexible, se obtuvo el presupuesto tentativo por metro

lineal y por ultimo se realiz6 el andlisis y comparacion de resultados.

En la realizacion del estudio se concluyé que las ventajas al utilizar una subbase
conformada por material reciclado en la construcciéon de un pavimento flexible son: la
obtencion de un alto valor de CBR, reduccion del costo directo en la construccion de un
nuevo pavimento flexible y la disminucion del impacto ambiental mediante el principio de
las 3R’s.
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ABSTRACT

The present study aims to find the advantages of the use of recycled asphalt bin and
recycled granular base for the formation of an optimal granular subbase, in Av. Proceres
of the District of Chilca, Province of Huancayo; this in order to improve the level of
serviceability of the avenue in mention which is in sub standards conditions; At the same
time, this study intends to propose an alternative that generates a reduction of costs in

the construction of a new flexible pavement and a lower environmental impact.

For this purpose, the properties of the asphalt and granular base folder that will be
removed from Av. Proceres and that the present study aims to recycle were obtained
through laboratory tests. To obtain the new granular subbase formed by the recycled
material, combinations were made in different proportions of asphaltic binder and recycled
granular base, until obtaining an optimum CBR for the design of pavements. With the data
obtained in the laboratory, the structure of a new flexible pavement with a sub-base
consisting of recycled material was designed by the AASHTO '93 method. Once defined
the asphalt folder thickness, base and granular subbase obtained in the design, we
proceeded to the metering of items that are contemplated in the construction of a flexible
pavement, the tentative budget was obtained per linear meter and finally the analysis and

results comparison.

In the realization of the study it was concluded that the advantages of using a subbase
consisting of recycled material in the construction of a flexible pavement are: obtaining a
high value of CBR, reducing the direct cost in the construction of a new flexible pavement
and the decrease in environmental impact through the 3R's principle.
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INTRODUCCION

El transporte vial en la actualidad es un ente fundamental en el desarrollo de las ciudades,
ya que transporta tanto mano de obra como mercancia, en este sentido la serviciabilidad
y el nivel de confort que proporcione a los que lo usen, determinara en gran parte la
satisfaccion del ciudadano. Las urbanizaciones de hoy en dia exigen en sus calles
principales y secundarias pavimentos que ya sean rigidos o flexibles perduren en el

tiempo por su buena construccion y buen planeamiento.

En la actualidad el desarrollo de las obras de Ingenieria Civildemandan una gran cantidad
de presupuesto asignado por el gobierno, debido a esto lo ideal seria buscar alternativas
gue ayuden a generar menores costos en las obras ejecutas. También se puede afirmar
qgue las construcciones de hoy en dia demandan un mejor control en cuanto a la
preservacion del medio ambiente y para esto el controlar los residuos generados resulta

primordial en esta dificil tarea.

La presente tesis de "Carpeta asféltica reciclada y base granular reciclada para la
conformacion de subbase granular optima en la Av. Proceres del Distrito de Chilca,
Provincia de Huancayo” buscard con el disefio de un nuevo pavimento, generar una
reduccion de costos durante la construccion y a su vez brindar al ciudadano el nivel de
confort que este merece durante el tiempo para el que se haya disefiado, ademas
mediante el reciclaje intentara contribuir a la disminucion de desechos generados por las

obras de ingenieria civil.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Av. Proceres se encuentra ubicada en el Distrito de Chilca, Provincia de
Huancayo, Departamento de Junin. La avenida en mencion esta compuesta por una
estructura de pavimento flexible, ademas es una de las calles principales del Distrito
de Chilca y por ella transitan diversos vehiculos tanto privados como de servicio
publico. Debido al alto transito que existe en esta avenida, al tiempo de vida de la
misma y a la falta del mantenimiento correspondiente, la carpeta asfaltica se
encuentra en un total deterioro, por lo que se necesita un pavimento nuevo que

garantice la transitabilidad optima de los vehiculos.

La probleméatica surge al momento de construir un pavimento flexible nuevo, debido
a que en la actualidad las obras civiles concentran una gran cantidad presupuesto
estatal, en este sentido es necesario implementar nuevas metodologias que ayuden
a generar un ahorro significativo durante el desarrollo del proyecto. Lo mismo ocurre
con el cuidado del medio ambiente, ya que la mayoria de los materiales usados en

la construccion estan elaborados a base de insumos quimicos peligrosos que



normalmente son eliminados o depositados en lugares donde no se tiene un

tratamiento adecuado.

Esta investigacion busca encontrar una posible solucion a lo antes mencionado con
la utilizacion del reciclado de carpeta asfaltica y base granular en la conformacion
de una subbase granular de un pavimento flexible, esperando asi encontrar efectos
positivos en su utilizacién asi como propiedades mecanicas optimas, reduccion de

costos y contribucion al cuidado del medio ambiente al cuidado del medio ambiente.

1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.2.1 Problema General

¢, Cudles serian los beneficios de la utilizacion del reciclado de carpeta
asféltica y base granular en la conformacion de una subbase granular de un
pavimento flexible nuevo en la Av. Préceres del Distrito de Chilca, Provincia

de Huancayo?

1.1.2.2 Problemas Especificos

a) ¢Cual es el valor del CBR 6ptimo de la combinacion entre carpeta
asfaltica reciclada y base granular reciclada para la conformacién de
una subbase granular en la Av. Proceres del Distrito de Chilca, Provincia
de Huancayo?

b) ¢Cual es el costo de la utilizaciéon del reciclado de carpeta asfaltica y
base granular para la conformaciéon de una subbase granular en la
construccion de un pavimento flexible nuevo en la Av. Préceres del
Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo?

c) ¢Cual es el concepto utilizado que contribuye con el cuidado del medio
ambiente en el reciclado de la carpeta asfaltica y base granular para la
conformacién de una subbase granular en la Av. Préceres del Distrito

de Chilca Provincia de Huancayo?



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar los beneficios que se obtienen en la utilizacién del reciclado de carpeta
asfaltica y base granular para la conformacion de una subbase granular 6ptima en
la construccion de un pavimento flexible nuevo en la Av. Préceres del Distrito de

Chilca, Provincia de Huancayo.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Encontrar el valor del CBR 6ptimo de la combinacidén entre carpeta asféaltica
reciclada y base granular reciclada para la conformacion de una subbase
granular en la Av. Préceres del Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo

b) Determinar el costo de la utilizacion del reciclado de carpeta asfaltica y base
granular para la conformacion de una subbase granular en la construccion de
un pavimento flexible nuevo en la Av. Préceres del Distrito de Chilca Provincia
de Huancayo.

c) Exponer el concepto utilizado que contribuye con el cuidado del medio ambiente
en el reciclado de la carpeta asfaltica y base granular para la conformacion de
una subbase granular en la Av. Proceres del Distrito de Chilca Provincia de

Huancayo.
1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.3.1. JUSTIFICACION TEORICA

Esta investigacion se realiza con el propdésito de aportar al conocimiento existente
sobre el disefio y construccion de pavimentos flexibles,
cuyos resultados podran sistematizarse en una propuesta que puedas ser
incorporada como un nuevo conocimiento. En este sentido, ha sido rigurosa,
sistematica y logica cifiéndose a los pardmetros de las normas vigentes en el Peru

de tal manera que se garantiza, la confiabilidad de los resultados y el proceso.

1.3.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA



1.4.

El presente estudio constituye un aporte en la metodologia, debido a que propone
el reciclado de carpeta asféltica y base granular para la conformacién de una
subbase granular como una situacidbn que puede ser investigada en futuros
proyectos de pavimentacion como una alternativa de solucion. En este sentido se

puede afirmar que los datos y resultados obtenidos son veridicos.
1.3.3. JUSTIFICACION PRACTICA

El presente estudio se realiza porque existe la necesidad de mejorar el nivel de
serviciabilidad para los usuarios de la Av. Proceres, como también existe la
necesidad de encontrar alternativas que generen una reduccion de costos en los
proyectos de inversion publica. Ademas se puede afirmar que se contribuye al
cuidado del medio ambiente al promover el reciclaje en los proyectos de

construccion civil..

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE VARIABLES

1.4.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS
1.4.1.1. Hipotesis General

Los beneficios de la utilizacion del reciclado de carpeta asfaltica y base
granular para la conformacién de una subbase granular de un pavimento
flexible nuevo en la av. proceres del distrito de chilca provincia de Huancayo

son.

v" Obtencién de un valor de CBR dentro del rango establecido por la norma.

v" Viabilidad debido a la reduccion de costos.

v' Contribucién al cuidado del medio ambiente al cumplir con la regla de las
3R’S.

1.4.1.2. Hipotesis Especificas

a) El valor del CBR 6ptimo de la combinacion entre carpeta asfaltica

reciclada y base granular reciclada es mayor al 40% que exige la norma



como minimo para la conformacion de una subbase granular en la Av.
Proceres del Distrito de Chilca, Provincia de Huancayo.

b) El costo de la utilizacion del reciclado de carpeta asfaltica y base granular
es viable econdmicamente para la conformacion de una subbase
granular en la construccion de un pavimento flexible nuevo en la Av.
Proceres del distrito de chilca provincia de Huancayo

c) En el reciclado de la carpeta asfaltica y base granular se utiliza el
concepto de las 3R’S para contribuir al cuidado del medio ambiente en la
conformacién de una subbase granular en la Av. Proceres del Distrito de

Chilca Provincia de Huancayo.
1.4.2. DESCRIPCION DE VARIABLES
1.4.2.1. Variable Independiente

e Reciclado Carpeta Asfaltica Y Base Granular: Se denomina asi a la
combinacion entre carpeta asfaltica y base granular extraidas de la Av.
Préceres del distrito de chilca provincia de Huancayo mediante un

proceso de fresado.
1.4.2.2. Variable Controlada

e Conformacién De Una Subbase Granular: Se denomina subbase
granular a la capa o capas granulares localizadas entre la subrasante y

la base granular, en un pavimento flexible.



1.4.2.3. Operacionalizacion de Variables

VARIABLE

TABLA N°1
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFICINICION
CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE
INDEPENDIENTE:

SE DENOMINA AS| A LA
COMBINACION ENTRE

CBR OPTIMO DE LA
COMBINACION ENTRE
CARPETA ASFALTICA
Y BASE GRANULAR.

e ENSAYOS DE
LABORATORIO

RECICLADO CARPETA ASFALTICA Y
BASE GRANULAR e DISENO DE
CARPETA p COSTO DE PAVIMENTO
. EXTRAIDAS DE LA AV. )
ASFALTICA Y BASE : UTILIZACION DEL EN FLEXIBLE
PROCERES DEL .
GRANULAR DISTRITO DE CHILCA LA CONSTRUCCION e METRADO DE
PROVINCIA DE DE UN PAVIMENTO PARTIDAS
FLEXIBLE o ANALISIS DE
HUANCAYO MEDIANTE COSTOS UNITARIOS
UN PROCESO DE e PRESUPUESTO
FRESADO. CONTRIBUCION AL
CUIDADO DEL MEDIO e LA REGLA DE LAS
AMBIENTE 3R’S
VARIABLE PARAMETROS ¢ VALORES Y USOS
CONTROLADA: SE DENOMINA MINIMOS ESTABLECIDOS
SUBBASE GRANULAR A NORMATIVOS
LA CAPA O CAPAS
) GRANULARES « DISENO DE
CONFORMACION ~ LOCALIZADAS ENTRE COSTO DE PAVIMENTO
DE UNA SUBBASE LA SUBRASANTEY LA CONSTRUCCION EN FLEXIBLE
GRANULAR BASE GRANULAR, EN ¢ METRADO DE
UN PAVIMENTO
UN PAVIMENTO FLEXIBLE PAF}’T|DAS
ELEXIBLE. o ANALISIS DE

COSTOS UNITARIOS
e PRESUPUESTO

1.5. DELIMITACION DEL TEMA DE INVESTIGACION

La presente tesis comprende el reciclado de carpeta asféltica y base granular
deterioradas de la Av. Proceres para la conformacion y/o construccion de un pavimento
flexible nuevo, en este sentido el estudio hace uso de conocimientos como el ensayo de
suelos CBR, diseno de pavimentos por el método AASHTO ’'93, Metrados y presupuesto

de obra.

El disefio y resultados obtenidos son solo aplicables en la zona donde se realizo el estudio

(Av. Préceres - Distrito de Chilca - Provincia de Huancayo), debido a que las muestras
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son Unicas y varian de un lugar a otro, sin embargo la metodologia puede ser aplicable
en distintos lugares ya que son procesos que pueden ser repetidos a fin de obtener

nuevos resultados.
1.6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.6.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion retne las condiciones metodolédgicas de una investigacion
aplicada debido a que se utilizaron conocimientos cientificos de ingenieria para
aplicarlos en la obtencion de resultados como las propiedades mecéanicas y los

costos tentativos.
1.6.2. NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de la presente investigacion es Correlacional ya que busca medir y evaluar
aspectos, dimensiones y componentes para determinar los beneficios que se
obtienen en la utilizacion del reciclado de carpeta asfaltica y base granular en la

conformacion de una nueva subbase para un pavimento flexible.
1.6.3. METODO DE LA INVESTIGACION

a) Paso 1: Identificacion de la zona en estudio.
e Reconocimiento de la zona.
e Tramites para la obtencion de permisos ante la Municipalidad Distrital.
e Medicion de la avenida en estudio.

e Designacion de lugares para extraccion de muestras.

b) Paso 2: Extraccion de muestras para ensayos en laboratorio.

Se extraeran muestras alteradas del pavimento asfaltico y base granular existentes
para luego llevarlas al laboratorio de suelos con el fin de realizar los ensayos que

se detallan en el siguiente paso.

c) Paso 3: Ensayos en laboratorio de suelos y pavimentos.



Una vez obtenidas las muestras de pavimento y base granular existente se

procedera a realizar los siguientes ensayos de laboratorio:

Contenido de asfalto de la carpeta de rodadura
Granulometria del agregado de la carpeta lavada
Granulometria de la base granular

Proctor de la base granular

CBR de la base granular

AN N N N NN

CBR combinando con porcentajes de carpeta asfaltica y base granular

d) Paso 4: Disefio de pavimento nuevo.

Con los datos obtenidos de laboratorio del Paso 3, mas datos extra como el estudio
de suelos de la subrasante y estudio de trafico, se procederé al disefio de un nuevo
pavimento flexible y de este modo obtener los espesores de cada capa que lo

conforma.
e) Paso 5: Metrados Y Presupuestos.

Con el nuevo disefio de pavimento se encontraran y metraran las partidas que sean
convenientes para luego evaluar el costo total de construccion de un nuevo

pavimento con y sin material reciclado.
f) Paso 6: Evaluacion y discusion de resultados.

Los resultados obtenidos en el laboratorio, en el disefio de pavimentos y en el

presupuesto seran analizados y se definira si la hipétesis planteada es correcta.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Rodriguez Mineros C.E. & Rodriguez Molina J.A. (2004), “EVALUACION Y
REHABILITACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR EL METODO DEL
RECICLAJE”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. Universidad de El
Salvador, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Escuela de Ingenieria Civil. El

Salvador.

En este estudio se ha investigado sobre técnicas de mantenimiento de vias, que reduzca
los costos de una reconstruccion, de mano de obra y equipo a usar, lo que ha traido
consigo alternativas como la de extraer los materiales que conforman al pavimento y

reutilizarlos, mezclandolos con otros productos dando origen asi a lo que es el reciclaje.

El reciclaje de pavimento asfaltico es una tecnologia especial que permite la
reconstrucciéon de los pavimentos envejecidos y/o deteriorados, empleando sus
materiales de construccion originales. Esto es posible en la medida en que no haya

llegado a un grado de degradacion tal que no permita un rejuvenecimiento eficiente.

Con esta investigacion se logré determinar que los estudios previos que se hacen a los
pavimentos flexibles para determinar si conviene usar la técnica de rehabilitacion de

reciclaje de pavimentos, son los mismos que se le hacen a cualquier via que quiere
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rehabilitarse, ademas que la técnica se realiza en un tiempo relativamente corto y sin

molestias mayores al tréafico.

Gomez Vallejos S.J. (2014), “DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
PARA EL ANILLO VIAL DEL OVALO GRAU —TRUJILLO - LALIBERTAD”. Tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil. Universidad Privada Antenor Orrego, Facultad de
Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil. Peru.

Este estudio tuvo como objetivo determinar los criterios estructurales segin normas y
metodologias para disefiar la estructura de un pavimento flexible y asi lograr un eficiente
nivel de transitabilidad mejorando las condiciones de vida de la poblacion en toda la zona

de influencia.

Para la concepcion del proyecto vial, se tomaron en cuenta los volimenes de transito
existentes, las proyecciones de los mismos y el aspecto estético del proyecto integral, de
modo que se pueda solucionar asi los movimientos vehiculares en todos los sentidos. Las
avenidas involucradas en el estudio por la importancia que han adquirido, merecen un

tratamiento especial toda vez que canalizan gran parte del transito.

Como resultado del estudio se obtuvo el disefio de la estructura del Pavimento Flexible, el
cual obedece a pardmetros del comportamiento del lugar de emplazamiento, tomando
como variables de entrada, la caracterizacion del transito, las propiedades mecanicas de
los materiales y del terreno de fundacion, las condiciones climaticas, las condiciones de

drenaje y los niveles de serviciabilidad y confiabilidad.

Pacheco Risco H.F. (2016), “EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE POR EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX (PCl) EN LAS VIAS
ARTERIALES: CINCUENTENARIO, COLON Y MIGUEL GRAU (HUACHO-HUAURA-
LIMA)”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. Universidad de San Martin de

Porres, Facultad de Ingenieriay Arquitectura, Escuela de Ingenieria Civil. Peru.

El estudio tuvo como objetivo determinar la condicion actual del pavimento existente en las
vias mencionadas, para definir si se encuentra operando en un Optimo nivel de servicio y

asimismo proponer la mejor alternativa de solucibn como conservacion del pavimento. El
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interés especifico de este desarrollo es obtener resultados objetivos, analiticos y actuales, de
manera tal que, sirva como una guia para que la administracion competente pueda
determinar las politicas y estrategias de intervencién, para todo tipo y clase de red vial, con
la finalidad de lograr asi que estas estrategias, resulten en inversiones eficientes y eficaces

ante los limitados fondos publicos.

Se determin6 que el 100 por ciento de las vias no ha sido evaluado; por lo tanto con la
aplicacion de la metodologia PCI, identificando los parametros de evaluacion, determinando
el indice de condicién y obteniendo la condicion del pavimento, finalmente se puede realizar
la evaluacion superficial del pavimento para obtener el estado de conservacion de las vias

arteriales en estudio.

Al realizar la evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el método Pavement
Condition Index, se conoce que el estado de conservacion de la Av. Cincuentenario es
“Regular” con un PCI de 51.84, mientras que la Av. Col6n y Miguel Grau presenta un estado

de conservacion “Bueno” con un PCI de 59.29.

Sarmiento Soto J.A. (2015), “ANALISIS Y DISENO VIAL DE LA AVENIDA MARTIR
OLAYA UBICADA EN EL DISTRITO DE LURIN DEL DEPARTAMENTO DE LIMA.
Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas, Facultad de Ingenieria, Carrera de Ingenieria Civil. Peru.

La tesis tuvo como objetivo el andlisis y disefio de pavimentos de la avenida Martir Olaya,
ubicada en el distrito de Lurin, Lima. Este proyecto se desarrolld para solucionar la
problematica de esta avenida, las cuales radican en el deterioro de la carpeta de rodadura
generada principalmente por un alto transito pesado y la carencia de una sefalizacién vial
que no permite el flujo libre de vehiculos, al mismo tiempo no brinda seguridad a los
conductores y transelntes. Este proyecto fue desarrollado empleando la metodologia de
disefio utilizada en el Perld asi como los manuales del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones de presente pais.

Las condiciones encontradas en la avenida Martir Olaya muestran facilmente la necesidad

de un pavimento que cumpla con las condiciones de trafico del momento. Al encontrarse un
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pavimento con gran deficiencia, el recapeo no fue una opcion a considerarse y se encontro

como Unica solucién la reconstruccion.

La denominacién de alto trafico pesado que se le da a la avenida Martir Olaya se concluyo
en base al porcentaje del volumen de estos sobre el conteo total del trafico vehicular y a
pesar de que el dafio causado por estos es considerable, este nUmero incrementard con
relacion a los indices de crecimiento economico en el futuro, por lo que al esperarse tal

incremento es posible la ampliacién de carriles ya que el derecho de via lo permite.
2.2.DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Asfalto: Material cementante, de color marrén oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinacion del
petréleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoria del crudo

de petroleo.

e Transitabilidad: °Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado
tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un determinado

periodo.

e Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras

(corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.

e Pavimento: Estructura construida sobre la subrasante de la via para resistir y
distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por:

subbase, base y rodadura

1|SSSTE (2002). Glosario de términos técnicos. México.
2 SCRIBD. (2013). Glosario de Términos en Ingenieria Civil. Recuperado de
https://es.scribd.com/doc/142848255/Glosario-de-Terminos-en-Ingenieria-Civil.
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e Muestras de campo: Materiales obtenidos de un yacimiento, de un horizonte de
suelo y que se reduce a tamafos, cantidades representativos y mas pequefias

segun procedimientos establecidos.

e Metrado: Cuantificacion detallada por apartidas de las actividades por ejecutar o

ejecutadas en una obra.

e Maxima densidad seca: Maximo valor de densidad seca definido por la curva de

compactacion para un esfuerzo especifico.

e Curva granulométrica: Representacion grafica de la granulometria que

proporciona una vision objetiva de la distribucion e tamafios del agregado.

e Compactacién: Proceso manual o mecanico que tiende a reducir el volumen total

de vacios de suelos u otros.

e Reciclar: ®Reciclar es someter un material usado o un desperdicio a un proceso
en el cual se recupera, total o parcialmente, la materia prima o los componentes
qgue fueron utilizados para su elaboracion, de modo que puedan volver a ser

aprovechados.

2.3. BASES TEORICAS
2.3.1. PAVIMENTOS

4Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas
relativamente horizontales que se disefian y construyen técnicamente con
materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el movimiento

de tierra en el proceso de exploracién y que han de resistir adecuadamente los

3 Significados. (2015). Significado de Reciclar. Recuperado de https://www.significados.com/reciclar/.

4 Montejo Fonseca A. (2002). Ingenieria para Pavimentos para Carreteras. Colombia. Agora Edit.
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esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten durante el periodo para

el cual fue disefiada la estructura de pavimento.
2.3.2. PAVIMENTOS FLEXIBLES

Este tipo de pavimentos estdn formados por una capa bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. No obstante puede
prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades

particulares de cada obra.
FiguraN° 1
Estructura de un pavimento flexible

A Capa de Base

W Capa de Sub base

A Sub- rasante

Nota: Tomado de internet: https://sites.google.com/site/rafaleon4/2-

0-marco-teorico/2-2-marco-referencial

2.3.2.1. Funciones de las capas de un pavimento flexible
2.3.2.1.1. La Subbase granular

a) Funcién econdmica: Una de las principales funciones de esta
capa es netamente econdmica; en efecto, el espesor total que
se requiere para que el nivel de esfuerzos sea en la subrasante
sea igual o menor que su propia resistencia, puede ser
construido con materiales de alta calidad; sin embargo, es
preferible distribuir las capas mas calificadas en la parte
superior y colocar en la parte inferior del pavimento la capa de
menor calidad la cual es frecuentemente la mas barata. Esta
solucion puede traer consigo un aumento en el espesor total del

pavimento y no obstante resultar mas econdémica.
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b)

d)

Capa de transiciéon: la subbase bien disefiada impide la
penetracion de los materiales que constituyen la base con los
de la subrasante y por otra parte actia como filtro de la base
impidiendo que los finos de la subrasante la contaminen
menoscabando su calidad.

Disminucion de las deformaciones: algunos cambio
volumétricos de la capa subrasante, generalmente asociados a
cambios en su contenido de agua (expansiones), o a cambios
extremos de temperatura (heladas), pueden absorberse con la
capa subbase impidiendo que dichas deformaciones se reflejen
en la superficie de rodamiento.

Resistencia: La subbase debe soportar los esfuerzos
transmitidos por las cargas de los vehiculos a través de las
capas superiores y transmitidos a un nivel adecuado a la
subrasante.

Drenaje: en muchos casos la subbase debe drenar el agua que
se introduzca a través de la carpeta o por las bermas asi como

impedir la ascension capilar.

2.3.2.1.2. La base granular

a)

b)

Resistencia: la funcion fundamental de la base granular de un
pavimento consiste en proporcionar a la subrasante los
esfuerzos producidos por el transito en una intensidad
apropiada

Funcion econdmica: Respecto a la carpeta asfaltica, la base
tiene una funcién econémica anéloga a la que tiene la subbase

respecto a la base

2.3.2.1.3. Carpeta
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a) Superficie de rodamiento: La carpeta debe proporcionar una
superficie uniforme y estable al transito, de textura y color
conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito

b) Impermeabilidad: Hasta donde sea posible, debe impedir el
paso del agua al interior del pavimento.

c) Resistencia: Su resistencia a la tensibn complementa la

capacidad estructural del pavimento.
2.3.3. ESTUDIO DE SUELOS PARA PAVIMENTOS

SLa exploracion e investigaciéon del suelo es muy importante tanto para la
determinacién de las caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la
estructura del pavimento. Si la informacion registrada y las muestras enviadas al
laboratorio no son representativas, los resultados de las pruebas ain con exigencias

de precision, no tendran mayor sentido para los fines propuestos.
2.3.3.1. Método de Exploracién de Campo del Terreno de Fundacion

®En la ejecucion de cualquier proyecto u obra de ingenieria civil es necesario
realizar la exploraciébn del lugar, como parte de un programa de
investigaciones geotécnicas, el mismo que involucra aspectos de geologia y
mecdanica de suelos. Del tamafio y tipo del proyecto, dependeran las

consideraciones del programa de exploracion.

Las etapas de la exploracién de campo son:

a) Trabajo Preliminares de Gabinete: Es la recopilacion de la informacion
del lugar como mapas, fotografias, estudios anteriores, etc.

b) Exploracion detallada del sitio y muestreo: Levantamiento
estratigrafico y mineralogia de los estratos rocosos y condiciones del

subsuelo, mediante la ejecucion de pozos de prueba denominados

> Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos- seccidn suelos y pavimentos. Peru.
6 Instituto de Construccién y Gerencia. (2006). Disefio moderno de pavimentos asfalticos. Perd.
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“calicatas” se identifican los estratos que conforman la subrasante y se
mide la densidad natural del estrato méas desfavorable. Se debe
identificar las condiciones de agua subterranea y toma de muestra para
examenes mas detallados y ensayos de laboratorio.

c) Pruebas de laboratorio con las muestras: Ensayos con muestras
alteradas y no alteradas representativas de la estratigrafia. Ensayos
estandar con fines de caracterizacion fisica de suelos y clasificacion, asi
como ensayos especiales para determinar su capacidad de soporte.

d) Ensayos in situ: Ensayos llevados a cabo en el propio lugar, ya sea
antes o durante el proceso de construccion; controles de compactacion
de campo, ensayos de penetracion ligera con DPL, etc.

e) Reporte de resultados: Detalles de estudio geologico, perfiles
estratigraficos y mapeado de los resultados de penetracion ligera,
resultados de las pruebas de laboratorio, incluyendo el registro de

excavaciones, referencias de muestras e interpretaciones estratigraficas.
2.3.3.2. Excavaciones a Cielo Abierto (calicatas)

Las calicatas son realizadas en la mayoria de los suelos, la presencia del
nivel freatico puede ser una de las limitaciones de este tipo de exploracién.
Tienen la ventaja de que se pueden realizar a mano o0 con una excavadora
mecanica, y de exponer la sucesion de estratos para facilitar su inspeccién

visual. No existen desventajas para este tipo de exploracion.

La ejecucién de las calicatas requiere un conocimiento de los suelos
encontrados, la identificacion visual es muy importante durante esta etapa.
Las muestras pueden tomarse manualmente del fondo y de las paredes

laterales de la calicata.

Las calicatas permiten extraer muestras inalteradas que seran remoldeadas

en el laboratorio, también permite obtener muestras inalteradas que seran
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protegidas para que no pierdan humedad natural y se pueden realizar

ensayos de densidad in situ.

Figura N° 2
Excavacion de una Calicata

La parte — , VT
superior, mas anch ‘ o :

Nota: Tomado de Internet: https://civilgeeks.com/2016/12/13/guia-

practica-una-calicata-la-toma-muestras-suelo/

2.3.3.3. Muestreo de Suelos, obtencién de Muestras Inalteradas y

b)

Alteradas

Muestras Inalteradas: Se preserva, en la medida de lo posible, la
estructura y el contenido de humedad para que representen las
condiciones de campo, las muestras inalteradas son necesarias para
ensayos de CBR en suelos finos como por ejemplo las arcillas, arenas

limosas o arcillosas.

Muestras Alteradas: Las muestras alteradas se usan para la
identificacion del suelo y para pruebas de clasificacion y calidad a medida
gue se recolectan, las muestras se introducen en recipientes de vidrio o

plasticos y se sellan, también se pueden usar latas o bolsas de plasticos.

Se debe tomar una porcion de 100 kg. Aproximadamente para realizar
los ensayos de proctor modificado y CBR en muestras remoldeadas al
18



optimo contenido de humedad, para determinar el CBR de disefio para

subrasantes granulares, materiales de subbase y base granulares.
2.3.3.4. Ensayos de Laboratorio

Las muestras obtenidas de campo son evaluadas en el laboratorio a través

de ensayos que permiten caracterizar el suelo con fines de pavimentacion.
2.3.3.4.1. Ensayos para Clasificacion de suelos

A las muestras representativas de los estratos que conforman la
subrasante (hasta una profundidad de 1.50 m), se les realiza el
analisis granulométrico por tamizado y limites de consistencia. Estos
resultados deben corroborar la identificacion visual realizada en

campo.
2.3.3.4.1.1. Anélisis granulométrico por tamizado

Este modo operativo describe el método para determinar
los porcentajes de suelo que pasan por los distintos
tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74
mm (N° 200). El procedimiento a seguir se encuentra en
la norma E 107 del manual de ensayos y materiales del
MTC.

Los resultados se obtienen mediante las siguientes

expresiones:

* % RETENIDO PARCIAL=

PESO RETENIDO EN EL TAMIZ x100
PESO TOTAL

Ecuacién N° 01

* % QUE PASA =100% - %RETENIDO ACUMULADO

Ecuacién N° 02
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2.3.3.4.1.2. Limites de consistencia o Ilimites de
Atterberqg.

Los Limites de Atterberg establecen cuan sensible es el
comportamiento de un suelo en relacion con su contenido
de humedad (agua), definiéndose los limites
correspondientes a los tres estados de consistencia segun
su humedad y de acuerdo a ello puede presentarse un
suelo: liquido, plastico o sdlido. Estos limites de Atterberg
gue miden la cohesion del suelo son: el limite liquido (LL,
segun ensayo MTC E 110), el limite plastico (LP, segun
ensayo MTC E 111) y el limite de contraccién (LC, segun
ensayo MTC E 112).

e Limite Liquido (LL), cuando el suelo pasa del estado
semiliquido a un estado plastico y puede moldearse.
e Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un

estado plastico a un estado semisélido y se rompe.

Limite de Contraccion (retraccién), cuando el suelo pasa
de un estado semisélido a un estado sélido y deja de
contraerse al perder humedad.

Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el
indice de plasticidad IP (ensayo MTC E 111) que se define

como la diferencia entre LL y LP.

El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de
humedades en el cual el suelo posee consistencia plastica
y permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande
corresponde a un suelo muy arcilloso; por el contrario, un
IP pequefio es caracteristico de un suelo poco arcilloso.
En tal sentido, el suelo en relacibn a su indice de

plasticidad puede clasificarse segun lo siguiente:
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Figura N° 3
Clasificacion de suelos segun el indice de plasticidad

Clasificacion de suelos segtn Indice de Plasticidad
indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suelos muy arcillosos
IP=20 . .
P>7 Media suelos arcillosos
IP<7 Baja suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Plastico (NP) suelos exentos de arcilla

La clasificacidon de suelos se hace mediante las cartas de

clasificacion SUCS o AASHTO:

Figura N° 4
Carta de clasificacién SUCS

GRUPO

DIVISION MAYOR o DESCRIPCION CRITERIO DE CLASIFICACION DEL LABORATORIO
SIMBOLOS
(Grava bien graduado o mezcla de arena y grava ° Deomayor que 4
T e Poco o ningunos finos . §2 C, —D——
° - -
cZ % < 5 8 10
T oW 33
f il<E 22 a4y 2
2 3120 g ZLC [P Y
& ?9; §q’g g’gi %2 D45 xDgp Y
0 2 5 3F OE E 6P Grava mal graduado 0 mezcia de grava y arena g ; 2 Ayl NO reune o requisitos de granulomelria para GW
m N %E E ” Poco o ningunos finos | § 58
é 5 g gl o d_|Grava con finos. grava mal graduado muy limoso. Mezdla grava,| & &% ;-5: Limites de Allerberg bajo[Caso de estar sobre la linea
0 8¢ 4553 am| Y arena y arcilla 85% 0 O Jlalinea ‘A" 0 LP. menor defA" con LP. entre 4 y 7
® 8212593 2 S g |14 estamos en un caso “limite’, y
98 e gzgﬁa gie |1 usarse los dos simbolos
88 23 8< BE e |Mezcla bien graduado de grava, avena y arcila ;8 E | | JUimies de Allerberg sobre
o E oo ot Excelenta aglutinante 2 g |1 S lineg *A” o 1.P. mayor 7
g g iile Arena bien graduada y arena graviliosa. Poco o ningunos inos. g% B : | E - Dsomsyor que
- - ¥ TR o e ~ ety
w8 § g & g 3 8% N Dyo
Og P=|=c sW E> | |3
os® b B s98 ||d
,:E m;‘%éo Ei% I‘E (D)
°3 ‘8'“'&@3 8ok | |0c =2 enraty3
3 éﬂi(as gke || Dro xDgo
g 5 E g SP Arena mal graduado Arena gravillosa. Poco o ningunos finos. |9 3 £ ;f, £ No redne los requisitos de granulomelria para SW
3 ) 5, o lsy d JArena con finos. Area muy limoso. Mal graduado mezcla arena y| & g 5 3 ;—\L&ml(es de Alterberg lalLas lineas razadas en la zona
rs 35 §zw8 D% [ arcilla E'gv D 5 Jlinez "A" 0 1P menor de 4 |rayada con |P. éntre 4 y 7
bt "3 & 8 2 2 ¥s Mezcla bien graduado arena y arcilla. Excelente aglutinanta ¢ 'S\E 8 © TTmies de Aftarberg sobrefson casos limile y deben
§ A TR BG'S 3.8 Halinea Ao LP. menor defuserse s dos simbolos
e R o 7
< %9 ML Limos Inorgénico y arena muy fina. Polvo roca, Arena fino con|
9 % >-: @ 'guA igera plasticidad.
¢ 4_; g = E - 98 o [Arcila Inorgénica de baja o medias plasbicidad. Arcilla arenosa.
g_ 3 S g <8 g Arcilla g Arcila imosa. Arcilla fioja
Y08 - 0L |Uimos. Organico. Limos — arcila organico de baja plastiadad.
8: g £ 2 P ] M Limos inorganicos, arena fina micdceo o diamataceo o suelo)
g“ SR, '5’ <2853 limoso, suelo elastico
® = Gk %-238§% [ CHJanitsinogancs do ol pasicidad Avlas (asas
g % ~S€ OH___|Arcila orgénica de media o alta plasticidad
7 g !é‘ € Suslos altamente P Turba (pect) y otros - materiales altamente organicos.
i‘ Qrganico

Figura N° 5
Carta de clasificacion AASHTO
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g:‘:l?:?dén Suelos Granulares (= 35% pasa 0,08 mm) Suelos F:;:g; (I::)S% Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
Sub-Grupo A-1a | A-1b A-2-4 ] A-2-5 | A-2-6% A-2-7% A-7-5%%
A-7-6%*
2 mm =50
0,5 mm =30 | =50 =51
0,08 mm =15 | =25 =10 =35 36
WL =40 | =41 [ =40 [ =41 [<=40 | =41 [ =40 | =41
IP =6 NP =10 [ =10 [ =11 [ =11 [=10 [ <10 [=z11 [ =11
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos
Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos
K A-7-5: IP = (WL - 30) | *k A-7-6: IP > (W, - 30)
SielsueloesNP-1IG=0;SiIG<0-=1IG=0

2.3.3.4.2. Contenido de Humedad

Para determinar el contenido de humedad de una muestra de suelo.
Se obtiene aproximadamente 200 gr. de muestra que se protegen en
un recipiente o una bolsa cerrada. Esta muestra se traslada al
laboratorio y se pesa. Se lleva al horno por 24 horas, y luego de este
periodo se vuelve a pesar.

El contenido de humedad se reporta en porcentaje como:

_ Peso del agua(Peso Suelo Himedo-Peso Suelo Seco

w(%)

Peso Suelo Seco

Ecuacion N° 03

2.3.3.4.3. Equivalente de Arena

Es la proporcién relativa del contenido de polvo fino nocivo 6 material
arcilloso en los suelos o agregados finos (ensayo MTC E 114). Es el
ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante la
determinacion de los limites de Atterberg, aunque menos preciso.

Tiene la ventaja de ser muy rapido y facil de efectuar.
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El valor de Equivalente de Arena (EA) es un indicativo de la

plasticidad del suelo:

Figura N° 6
Clasificacion de suelos segun equivalente de arena

Clasificacion de suelos segun Equivalente de Arena

Equivalente de Arena Caracteristica
si EA>40 el suelo no es plastico, es arena
Sid0>EA>20 el suelo es poco plastico y no heladizo
si EA<20 el suelo es plastico y arcilloso

2.3.3.4.4. Abrasion Los Angeles

Los agregados deben ser capaces de resistir el desgaste irreversible
y degradacion durante la produccion, colocacion y compactacion de
las obras de pavimentacion, y sobre todo durante la vida de servicio
del pavimento. Debido a las condiciones de esfuerzo-deformacion, la
carga de la rueda es transmitida a la superficie del pavimento a través
de la llanta como una presion vertical aproximadamente uniforme y
alta. La estructura del pavimento distribuye los esfuerzos de la carga,
de una maxima intensidad en la superficie hasta una minima en la
subrasante. Por esta razon los agregados que estan en, o cerca de
la superficie, como son los materiales de base y carpeta asféltica,
deben ser mas resistentes que los agregados usados en las capas
inferiores, sub base, de la estructura del pavimento, la razén se debe
a que las capas superficiales reciben los mayores esfuerzos y el
mayor desgaste por parte de cargas del transito.

Por otro lado, los agregados transmiten los esfuerzos a través de los
puntos de contacto donde actlan presiones altas. EI Ensayo de
Abrasién de Los Angeles, ASTM C-131 6 MTC E 207, mide
basicamente la resistencia de los puntos de contacto de un agregado
al desgaste y/o a la abrasion.

23



El porcentaje de desgaste se calcula como la diferencia del peso
inicial menos el peso final de la muestra ensayada, entre el peso

inicial.
2.3.3.4.5. Particulas chatas y alargadas

Se ha demostrado en un sin nimero de investigaciones, que el
exceso de particulas chatas y alargadas, pueden perjudicar el
comportamiento de la estructura del pavimento.

La carga proveniente del trafico puede quebrar las particulas y
modificar la estructura original. Se denomina particula chata cuando
la relacion ancho/espesor es mayor de 1/3; y alargada cuando la
relacion largo/ancho es mayor de 1/3.

El Ensayo de particulas chatas y alargadas se encuentra en el
manual de ensayo de materias del MTC (MTC E 223) y mide
basicamente el porcentaje de particulas chatas y largadas en el

agregado grueso.
2.3.3.4.6. Ensayo de Densidad Natural

El ensayo de densidad natural, permite conocer la condicién natural
del terreno de fundacién. En suelos granulares sera importante si el
terreno estd compacto o suelto. En terrenos de fundacién
conformados por subrasantes arenosas y limo arcillosas, este valor
permitira remoldear muestras en el laboratorio a la densidad de
campo. Las muestras asi remoldeadas, seran ensayadas en la

prensa de CBR para determinar el CBR de disefio.
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2.3.3.4.7. Ensayo Proctor Modificado, ASTM D 1557

La compactacion de suelos constituye un capitulo importantisimo y
se halla intimamente relacionada con la pavimentacion de carreteras,
vias urbanas y pistas de aterrizaje. El ensayo de compactacion
mediante el ensayo de proctor modificado, relaciona la humedad del
suelo versus su densidad seca, empleando un martillo de 4.54 kg (10
Ib) soltado desde una altura de 457 mm (18 pulg), trasmitiendo una

energia de compactacion de 56,000 Ib-pie/pie3 6 2,700 kN-m/m3.

El suelo extraido de campo es compactado en un molde de
dimensiones conocidas, con diferentes contenidos de humedad.
Para contenidos bajos de humedad el suelo no se compactara
adecuadamente, porque no existe la lubricacion que permita el
acomodo de las particulas. Para altos contenidos de humedad el
suelo pierde densidad, porque el agua entre las particulas impide que

estas se junten. Solo se tendra una maxima densidad seca, MDS.

La humedad a la que la muestra alcanza su maxima densidad seca,
se denomina 6ptimo contenido de humedad. Los resultados de este

ensayo son graficados como se muestra en la figura N° 7.
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Figura N° 7

Curva de compactacion del proctor modificado

Curva de Compactacion
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T
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w
8 215
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o
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2.10 : : : . }
5 6 7 8 9 10 1‘
Contenido de Humedad (%)

Nota: tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfalticos —
Instituto de Construccién y Gerencia”

Para la obtencién de los resultados de densidad hiumeda, la densidad
seca y el contenido de humedad se hace uso de las siguientes

expresiones:

(PESO DE MUESTRA+MOLDE)-PESO DEL MOLDE
VOLUMEN DEL MOLDE

Ecuacion N° 04

e DENSIDAD HUMEDA=

) DENSIDAD SECA= DENS|DADVVHUMEDA

+—
100

Ecuaciéon N° 05

e CONTENIDO DE HUMEDAD=

PESO DE AGUA
PESO DE SUELO SECADO AL HORNO

Ecuaciéon N° 06

2.3.3.4.8. California Bearing Ratio (C.B.R.)

Los métodos de disefio de pavimentos relacionan el valor de la

capacidad de soporte del suelo o CBR con el mdédulo resiliente del
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material. EI médulo resiliente es el pardmetro que se utiliza en el

disefo del pavimento.

El médulo resiliente se obtiene de ensayos triaxiales mediante ciclos
de carga y descarga; sin embargo, AASHTO 2002 presenta una
ecuacion que permite correlacionar el valor del médulo resiliente con
el del CBR. De aqui la importancia de evaluar adecuadamente el
CBR del material.

El ensayo de “California Bearing Ratio” o CBR, es un ensayo
relativamente simple, cominmente usado para obtener un indice de
la resistencia del suelo de subrasante, material de base, sub base o

afirmado.

Para materiales de base, sub base y afirmado, asi como subrasantes
granulares, el CBR puede estar asociado a la maxima densidad seca
del préctor modificado; sin embargo, para subrasantes finas
(subrasantes arenosas, arcillosas o limosas) el valor del CBR debe

estar asociado a su densidad de campo.

El comportamiento de la subrasante es funciéon de la humedad y
densidad, asociado a las condiciones ambientales del sitio. En suelos
de baja capacidad de soporte donde los valores de humedad
alcanzan la condicién saturada y los valores de densidad de campo
estan muy por debajo de la densidad de compactacion, los valores
de los modulos elasticos realmente son muy bajos. Se proponen tres

métodos para determinar el valor de CBR:

a) CBR in situ: Mide directamente la deformacion ante una carga
aplicada.

b) CBR en muestras inalteradas: Es un método recomendado
para subrasantes de suelos finos. Consiste en obtener una
muestra inalterada de campo, que sera protegida para que no

pierda su humedad natural (si no fuese posible obtener una
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muestra inalterada de campo, se puede preparar especimenes
en laboratorio a la humedad y densidad natural). En el laboratorio
se realiza el ensayo de penetracion en su condicion natural y
saturada, siguiendo el mismo procedimiento que en muestras
remoldeadas.

c) CBR en muestras remoldeadas: método recomendado para
subrasantes granulares, materiales de base, sub base vy

afirmado.

Los especimenes pueden ensayarse en su condicion natural o
saturada, luego de un periodo de inmersion en agua, la condiciéon

saturada es la mas desfavorable.

El CBR es la relacion (expresada en porcentaje) entre la resistencia
a la penetracion requerida para que un piston de 3 pulg2 de area
penetre 0.1 pulg dentro de un suelo entre 1000 psi que es la
resistencia a la penetracion de una muestra patron. La muestra

patrén es una piedra chancada. El CBR se expresa como:

Resistencia a la penetracion(psi)requerida para penetrar 0.1 pulg %1

CBR= >
1000 Ib/pulg

00

Ecuacién N° 07

En ocasiones, el CBR calculado para una penetracion de 0.2 pulg.
con su correspondiente resistencia a la penetracion estandar de 1500
psi, puede ser mayor que el obtenido para una penetracion de 0.1
pulg. Cuando esto ocurre, se debe realizar un nuevo ensayo, si los
resultados son similares, el valor del CBR para 0.2 pulg de

penetracion, se reporta como el CBR representativo de la muestra.

Para conocer la fuerza o Presion de penetracion (Ib). Se calcula la

presién aplicada por el penetr6 metro y se dibuja la curva para
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obtener las presiones reales de penetracion a partir de los datos de
prueba, para este céalculo se requiere cierta formula que sera dada

por el fabricante de la prensa CBR.

La resistencia a la penetracion o esfuerzo sera resultado de la

siguiente expresion:

FUERZA(Ib)
AREA DEL PISTON(pngz)

Ecuacién N° 08

e ESFUERZO (Ib/pulg2)=

2.3.3.5. Concepto de Capacidad de Soporte de la Subrasante

La capacidad de soporte de la subrasante, es la capacidad que tiene el suelo
de soportar los esfuerzos verticales transmitidos por las cargas de transito.
La deformacion del suelo la deflexion resultante deberan ser menores a las

admisibles.

Para que la estructura de pavimento se comporte adecuadamente y cumpla
el periodo de disefio, presentara una deflexibn maxima de 0.20 mm para
cargas estaticas transmitidas por un eje estandar de 8.2 ton. La deflexién
maxima, bajo cargas estaticas, puede ser medida con la Viga Benkelman,
esto significa que al nivel de subrasante la deflexibon maxima serade 0.5a 1

mm.
Los reglamentos estatales en EE.UU. recomiendan que el valor CBR de la

subrasante debe ser como minimo entre 8 y 10%. Caso contrario, se debera

primero estabilizar el terreno antes de construir la estructura del pavimento.
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FiguraN° 8

Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
Sp : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
St : Subrasante Pobre nggfg?n;&
Sz : Subrasante Regular E\EC%BRR:_:ISS/{;
S3 : Subrasante Buena TSBB|§<Z2L9’?
De CBR = 20%

S4 : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%

Ss : Subrasante Excelente CBR = 30%

Nota: tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia,

Geotécnica v Pavimentos-MTC”

2.3.4. MATERIAL DE PRESTAMO PARA PAVIMENTOS

Los agregados empleados en la construccion de carreteras y pavimentos, deben
cumplir con requisitos de granulometria y especificaciones técnicas, que garanticen

un buen comportamiento durante su periodo de vida.

En este subtitulo se cubrira el tema de la granulometria y calidad de agregados que

conformaran las capas de afirmado, sub base y base.

2.3.4.1. Especificaciones Técnicas de Material de Préstamo: Sub Bases

y Bases Granulares.

Los materiales granulares que conformaran las capas de afirmado, sub base
y base, deben cumplir con rangos granulométricos especificados por el MTC.
La gradacién es una de las mas importantes propiedades de los agregados.
Este afecta casi todas las propiedades importantes de una mezcla asfaltica

en caliente, incluyendo dureza, estabilidad, durabilidad, permeabilidad,
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trabajabilidad, resistencia a la fatiga, resistencia al rozamiento, y resistencia
a la humedad. De esta manera, la gradacion es la primera consideracion en
un disefio de mezclas asfélticas.

Las especificaciones técnicas para rangos granulométricos de materiales de
subbase y base, son los mismos. Las normas ASTM D 1241 las especifican
bajo el titulo Standard Specification for Materials for Soil-Aggregate Subbase,
Base and Surface Courses, ésta norma fue revisada por ultima vez en 1994.
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones la hizo suya y las considero
dentro de las especificaciones emitidas en el afio 2000. La figura N° 9
muestra las especificaciones granulométricas para materiales de subbase y

base granular.

Figura N° 9
Huso para subbase y subbase granular
Porcentaje que pasa en peso
Tamiz AE’;’I}#}"‘] Gradacion A®| Gradacion B |Gradacion C|Gradacion D

2" 50,0[]—0 100 100 -~

1" 25,000 75-95 100 100
3/8" 9,600 30-65 40-75 50-85 60-100
N°4 4,750 25-bb 30-60 35-65 50-85
N°10 2,000 15-40 20-45 25-50 40-70
N°40 0,425 8-20 15-30 15-30 2545
N2200 0,075 2-8 5-15 5-15 8-15

Nota: Tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfélticos —Instituto de

Construccion y Gerencia”
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Figura N° 10

Rangos granulométricos para materiales de base y subbase granulares (MTC)

Huso Granulométrico para Sub Bases y Bases Granulares
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Nota: Tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfalticos
—Instituto de Construccion y Gerencia”

En la siguiente figura se listan las especificaciones técnicas que deben

cumplir los materiales que seran usados como afirmado, sub base y base.
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Figura N° 11

Especificaciones técnicas para materias empleados en construccion de carreteras

Sub base granular Base granular
Ensayo Norma Afirmado <3000 <3000 msnm 23000 msnm
menm 3000 msnml - Agregado | Agregado | Agregado | Agregado
grueso fino grueso fino
Limite Liquido, % Ara% E 113[1]8 35% méax | 25% max | 25% méax
Indice Plastico, % Aﬁ;@ E ;11318 4a9 6% max 4% max 4% max 2% max
i:;"’flfs" g.;:s Ar\fTT{';”EC;D? 50% max | 50% max | 50% max | 40% méx 40% méx
Equivalente de  |ASTM D 2419
arena. % MTCE 114 20% min | 25% min | 35% min 35% min 45% min
CBR al 100% de - ) .
. |ASTM D 1883 . . . Tréfico ligero a medio: 80% min
aMD.S.y 01" | yop 4gp | 40%min | 40% min | 40% min Trafico pesado: 100% min
de penetracion
Pérdida con
i ASTM C 88 .
gﬁul[ato de Sodio, MTCE 209 12% méx
Pérdida con -
ASTM C 88 .
Sulfato :_ie MTCE 209 18% méx
Magnesio, %
Indice de
Durabilidad MTCE 214 35% min 35% min
Caras de fractura,
% 80% min
1 cara fracturada ASTMD 5821 40% min 80% min
MTCE 210 .
2 caras 50% min
fracturadas
Particulas chatas
y alargadas, %  [ASTM D 4791 . o o .
Relacion 1/3 MTCE 211 20% max | 20% max | 15% max 15% max
(espesorflongitud)
Sales Solubles  |ASTM D 1888 . . o - o o o o
Totales % MTCE 219 1% max 1% max | 0.5% max |0.5% max|0.5% max| 0.5% max

Nota: Tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfélticos —Instituto de Construccion y

Gerencia”

Los valores minimos a considerar en cuanto al CBR de la base y subbase
granular segun el Manual de carreteras- suelos, geologia, geotécnica y

pavimentos- seccion suelos y pavimentos) se muestran en la siguiente figura:
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Figura N° 12

Valores relativos de soporte, CBR de base y subbase granular

(MTC E132, NTP 339,145 1999)

Valor Relativo de Soporte, CBR en SubBase Granular (*)

CBR en SubBase Granular

Minimo 40%

(*) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca yuna Penetacbnde 0.1° [ 2.5mm)

(MTC E132, NTP 339.145 1989)

Valor Relativo de Soporte, CBR en Base Granular (%)

Para Cameteras de Segunda Clase, Temera
(lass, Bajp Violumen de Transito; o, para

para Camateras con Trafico en gjes
equivalentes = 10 x 10%)

inimao 80%
Carreteras con Trafico en ejes equivalentes Minimeo 80
< 10 x 106
FPara Cameteras de Primera Clase,
Carreteras Duales o Multicarnl, Autopistas; o, . )
P Minimo 100%

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia, Geotécnica y Pavimentos-MTC”

2.3.5. ESTUDIO DE TRAFICO PARA DISENO DE PAVIMENTOS

SLa demanda del trafico es un aspecto esencial que el Ingeniero necesita conocer

con relativa y suficiente precisién, para planificar y diseflar con éxito muchos

aspectos de la vialidad, entre ellos el disefio del pavimento y el de la plataforma del

camino.

El estudio de trafico debera proporcionar la informacién del indice medio diario anual

(IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio. Es conveniente para ello que

los Términos de Referencia de cada estudio ya proporcionen la identificacion de los

tramos homogéneos.

> Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos- seccidn suelos y pavimentos. Peru.
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Para cada uno de los tramos ademas de la demanda volumétrica actual debera
conocerse la clasificacion por tipo de vehiculos. El calculo del IMDA requiere de los
indices de variacidon mensual, informacién que el MTC dispone y puede proporcionar
de los registros continuos que obtiene actualmente en las estaciones existentes de
peaje y de pesaje del propio MTC y de las correspondientes a los contratos de

concesiones viales.

La informacion directa requerida para los estudios del trafico en principio y salvo
necesidades con objetivos mas precisos o distintos, se conformara con muestreos
orientados a calcular el IMDA del tramo, empezando por la demanda volumétrica
actual de los flujos clasificados por tipo de vehiculos en cada sentido de trafico. La
demanda de Carga por Eje, y la presion de los neuméticos en el caso de vehiculos
pesados (camiones y Omnibus) guardan relacion directa con el deterioro del
pavimento. Contando con la referencia regional previamente descrita, en términos
generales sera suficiente realizar las nuevas investigaciones puntuales por tramo

en soélo dos dias, teniendo en cuenta que el trafico esté bajo condicion normal.
2.3.5.1. Factor direccional y factor de carril

El factor de distribucion direccional expresado como una relacién, que
corresponde al numero de vehiculos pesados que circulan en una direccion
o sentido de trafico, normalmente corresponde a la mitad del total de transito
circulante en ambas direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en
una direccién que en otra, el que se definird segun el conteo de trafico. El
factor de distribucion carril expresado como una relacién, que corresponde al
carril que recibe el mayor numero de EE, donde el transito por direccion

mayormente se canaliza por ese carril.
El tréfico para el carril de disefio del pavimento tendra en cuenta el nimero

de direcciones o sentidos y el nimero de carriles por calzada de carretera,

segun el porcentaje o factor ponderado aplicado al IMD.
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Figura N° 13

Factores de distribucion y de Carril para determinar el Transito en el Carril de Disefio

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Disefio
. Factor Factor Factor Ponderado
- < Numero de o X
Numero de Nimero de . Direccional Carril
N carriles por .
calzadas sentidos tid Fdx Fc para carril
Sl (Fd) [Fe) de disefio
1 senfido 1 1.00 1.00 1.00
1 senfido 2 1.00 0.80 0.80
| calzada 1sentido 3 100 060 060
IMDa total d
(paraiDa kotal ds Tsentido 1 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 030
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 050 025

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia,

Geotécnica v Pavimentos-MTC”

2.3.5.2. Calculo de tasas de crecimiento y proyeccion

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula de
progresion geométrica por separado para el componente del transito de
vehiculos de pasajeros y para el componente del transito de vehiculos de
carga.

Tn=To (1+r)""

Ecuacion N° 09

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia
To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia
n = Numero de afos del periodo de disefio
r = Tasa anual de crecimiento del transito.
La tasa anual de crecimiento del transito se define en correlacién con la
dindmica de crecimiento socio-economico. Normalmente se asocia la tasa de

crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros con la tasa anual de
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crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de
carga con la tasa anual del crecimiento de la economia expresada como el
Producto Bruto Interno (PBI).

La siguiente figura proporciona el criterio para seleccionar el Factor de
Crecimiento Acumulado (Fca) para el periodo de disefio, considerando la tasa

anual de crecimiento (r) y el periodo de analisis en afos.
Figura N° 14

Factores de crecimiento acumulado (fca.)
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Factores de Crecimiento Acumulado (Fca)
Para el Calculo de Numero de Repeticiones de EE

Periodo de . Tasa anual de crecimiento (r)
s | Fere,
(afios) 2 ) 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 200 202 2.03 204 2.05 2.06 2.07 208 210
3 3.00 3.06 3.09 312 3.15 3.18 3.1 325 M
4 400 412 4.18 425 431 437 4.44 451 464
5 500 520 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.00 6.31 647 6.63 6.80 6.98 7.15 .34 772
7 700 743 7.66 7.90 B.14 8.39 8.65 B.92 9.49
B 8.00 B.58 8.89 .21 9.5 9.90 1026 | 1064 | 11.44
9 9,00 975 10.16 10.58 11.03 1143 | 11.98 | 1249 | 13.58
10 10.00 1095 11.46 121 12.58 1318 | 13.82 | 1449 | 1594
1 11.00 1217 12.81 13.43 142 1497 | 1578 | 1665 | 18.53
12 12.00 1341 14.19 15.03 15.92 16.87 | 17.89 | 1898 | 21.38
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.n 18.88 | 2014 | 2150 | 2452
14 14.00 1597 17.09 18.29 1996 | 21.01 | 2255 | 2421 | 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 215 | 2328 | 2513 | 2715 | A.97
16 16.00 18.64 20.16 21.82 2366 | 2567 | 27.89 | 3032 | 35.95
17 17.00 2001 21.76 23.70 25.64 2821 3084 | 3375 | 4055
18 18.00 2141 2341 2565 | 2813 | 3091 | 3400 | 3745 | 4560
19 19.00 2284 25.12 2767 3054 | 3376 | 37.38 | 4145 | 51.18
20 2000 24.30 26.87 29.78 33.06 | 3679 | 41.00 | 4576 | 57.28

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia, Geotécnica y Pavimentos-MTC”

2.3.5.3. NUmero de repeticiones de ejes equivalentes

El efecto del transito se mide en la unidad definida, por AASHTO, como Ejes
Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en el
analisis. AASHTO definié como un EE, al efecto de deterioro causado sobre
el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales cargado con
8.2 tn de peso, con neumaticos a la presiéon de 80 Ibs/pulg2. Los Ejes

Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representan el factor
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destructivo de las distintas cargas, por tipo de eje que conforman cada tipo
de vehiculo pesado, sobre la estructura del pavimento.

Figura N° 15

Configuracion de ejes

Configuracion de Ejes

N d
Conjunto de Eje (s) Nomenclatura ae Grafico
Neumaticos

EJE SIMPLE
(Con Rueda Simpie) 1RS oz l:.

EJE SIMPLE (Cen

Rueda Doble) 1RE o4 .I I.

[EJE TANDEM (1 Eje,

Rueda Simple + 1 Eje Rueds 1RS + 1RD 06
EF—HA

EJE TANDEM 2 ll Il
Ejes Rueda Doble) 2RD o8 l.:.l
EJE TRIDEM (1
Rueda Simple  + 2 Ejes 1RS + 2RD 10
Rueda Doble)
EJE TRIDEM @ Il=.l
Ejes Rueda Dobie) R0 =2
Nota .
RS : Rueda Simple

RD: Rueda Doble

Nota: tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia,

Geotécnica v Pavimentos-MTC”

Para el célculo de los EE, se utilizaran las siguientes relaciones simplificadas,
que resultaron de correlacionar los valores de las Tablas del apéndice D de
la Guia AASHTO’93, para las diferentes configuraciones de ejes de vehiculos

pesados (buses y camiones) y tipo de pavimento:
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Figura N° 16

Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE)

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos
Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEz21)
Eje Simple de ruedas simples [EEz) EEs =[P/ 6.6p2
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EE==[P/B.2P"
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEza1) EErm =[P/ 1480
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEt) EEre=[P/121 po
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm1) EEm:=[P/20.T F°
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) [EEm) EEwmz=[P/21.8 B2
P = peso real por efe en tongladas

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia, Geotécnica y

Pavimentos-MTC”
La medicion de la demanda, estara basada en muestreos significativos del
transito cuando no se cuenta con estaciones de pesaje que pueden generar
censos de cargas por tipo de ejes. La investigacidbn mas extendida en la
practica del Perq, se orienta a la estratificacibn muestra de la carga por tipo
de vehiculo. Para ello la muestra del trafico usuario se concentra en el trafico
pesado con la finalidad de obtener una informacién detallada promedio,
pesando la carga real por tipo de vehiculo muestreado, por tipo de ejes que

lo conforman y por carga efectiva que lleva el eje.

El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), se define como el nimero de ejes
equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camién), y el
promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de ejes equivalentes (EE) de un
determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo

pesado seleccionado.
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Figura N° 17

Factor de ajuste por presion de neumatico (Fp) para Ejes Equivalentes (EE)

FACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO (Fp| PARA EJES EQUIVALENTES (EE)

Espesor de Capa Presion de Conjfezrto d,EI Meumatico {PCF:J? en psir
de Rodadura (mm) PCHM = 0.90x[Presion de inflado del neumatico] (psi)

20 20 100 110 120 130 140

50 L0oo 1.36 L.80 2.31 2.91 3.59 4.37

60 L0o L33 1.72 2.18 2.09 3.27 3.92

70 L0o 1.30 L.a5 2.05 2.49 2.99 3.53

80 100 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20

90 L0oo L.25 L.53 1.54 2.17 2.52 2.91

100 L0oo L23 1.48 L.75 2.04 2.35 2.68

110 L0o L21 L.43 L.66 L9l 2.17 2.44

120 L.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25

130 Loo L.17 1.34 1.52 L70 1.3 Z.03

140 L0oo L.15 1.30 1.46 L.a2 L.78 1.94

150 L0o L13 L.26 1.39 1.52 L.oa L79

160 L.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 L71

170 100 L11 1.21 1.31 L.41 L.51 L6l

120 L0oo L.09 1.18 1.27 L.36 1.45 L.53

190 L0oo L.oa L.1a 1.24 L.31 1.39 1L.4a

200 L0o L.os 115 1.22 1.28 1.35 L41

Mota:

- EE =Ejes Equivalentes

- Presion de inflade del neumatico {Pin): esta referide al promedio de presiones de
inflado de neumaticos pertipo de vehiculo pesado.

« Presion de Contacto del neumatico (PCN}: igual al 90% del promedio de presiones de
inflade de neumaticos portipo de vehiculo pesade.

« Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el Factor de Ajuste
igual al espesor de 50 mm

Fuente : Elaboracion propia, en base a correlaciones con la Figura 1V-4 EAL Adjustment Factor
for Tire Pressures del Manual MS-1 del Institute del Asfalto.

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia, Geotécnica y Pavimentos-MTC”

Para el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn,
en el periodo de disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo;
el resultado final serd la sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos

pesados considerados:

Nrep de EEg 5 1= Z EEpa-carriLXFca x365

Ecuaciéon N° 10

Dénde:
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Figura N° 18

Descripcion de variables de ecuacién de niumero de repeticiones de ejes equivalentes

Parametros Descripcion

Nrep de EE 8.2t Namero de Repeficiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

EEdiacari = Ejes Equivalentes por cada fipo de vehiculo pesado, por dia para el carril
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
por el Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Factor de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica
|a siguiente relacion:

EEsizcari = IMDpix Fd x Fc x Fvp; x Fpi
donde:

IMDp: corresponde al Indice Medio Diario segin tipo de vehiculo pesado seleccionado
EEdia<ami ()
Fd: Factor Direccional,

Fe: Factor Carril de disefio,

Fvpi: Factor vehiculo pesado del fipo seleccionado (i) calculado segun su composicion
de ejes. Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por fipo de vehiculo
pesado (bus o camion), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del
tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neumaticos,

I

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado ™" — -

365 Nimero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el
carril de disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afo.

Nota: tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia, Geotécnica y Pavimentos-MTC”

2.3.5.4. Clasificacion de numero de repeticiones de ejes equivalentes en

el periodo de disefo

a) Caminos no Pavimentados

Los Caminos No Pavimentados con Afirmado (revestimiento granular)
tendran un rango de aplicacion de Numero de Repeticiones de EE en el carril
y periodo de disefio de hasta 300,000 EE.
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Figura N° 19

Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes en caminos no pavimentados

Namero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Diserio Para Caminos No Pavimentados
Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado expresado
expresado en EE en EE

The: < 25,000 EE

Thez > 25,000 EE

< 75,000 EE

Thra > 75,000 EE

< 150,000 EE

Thipa > 150,000 EE

< 300,000 EE

-

Nota: tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia,

Geotécnica v Pavimentos-MTC”

b) Caminos no Pavimentados

Los Caminos Pavimentados con pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos,

en este Manual estan clasificados en quince (15) rangos de Numero de
Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio, desde 75,000 EE hasta

30°000,000 EE.
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Figura N° 20

Numero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes en caminos no pavimentados

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes
de 8.2t, en el Carril de Diseno Para Pavimentos Flexibles,
Semi-rigidos y Rigidos

Tipos Trifico Pesado Rangos de Trafico Pesado

expresado en EE expresado en EE
T = 75,000 EE
< 150,000EE

Tm = 150,000 EE
< 300,000EE

Te = 300,000 EE
< 500,000EE

Trs = 500,000 EE
< T750,000EE

Teu = 750,000 EE
< 1'000,000 EE

Tos = 1000000 EE
’ < 1500,000 EE
Tes = 1500000 EE
< 3000,000 EE

Ter = 3000000 EE
< 5000,000 EE

Tes = 5000000 EE
: < T7500,000 EE
Tos = T500000 EE
< 10°000,000 EE
Toro = 10°000,000 EE
< 12'500,000 EE
Ton = 1Z2500,000 EE
< 15'000,000 EE
Tos = 15000,000 EE
- < 20°000,000 EE
Toq = 20/000,000 EE
? < 25'000,000 EE
Tou = 25000,000 EE
< 30°000,000 EE
Teis = 30°000,000 EE

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia,

Geotécnica y Pavimentos-MTC”

44



2.3.6. DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

’El disefio de pavimentos ha sido gradualmente desarrollado en base a
conocimientos empiricos - cientificos, sin embargo hasta el dia de hoy juegan un rol
importante. En 1920 el espesor de un pavimento era calculado puramente con la
experiencia constructiva, de tal manera que con la mayor experiencia ganada con
los afios, diferentes personajes desarrollaron métodos de disefio para calcular el
espesor del pavimento.

El trafico de vehiculos genera cargas sobre el pavimento las cuales estan
expresadas en ESALs (Equivalent Single Axle Loads 18-kip o 80-kN o 8.2 t), que
también pueden ser denominados ejes equivalentes (EE). La suma de todos los
ESALs durante el periodo de disefio es definida como (W18) o ESALD, Numero de
Repeticiones de EE de 8.2 t.

Para el caso del tréfico y del disefio de pavimentos flexibles, se definen tres
categorias:

a) °Caminos de bajo volumen de transito, de 150,001 hasta 1°000,000 EE, en el
carril y periodo de disefio.

b) Caminos que tienen un transito, de 1°000,001 EE hasta 30°000,000 EE, en el
carril y periodo de disefio.

c) Caminos que tienen un transito mayor a 30'000,000 EE, en el carril y periodo de

diseno.
2.3.7. METODO DE DISENO AASHTO 93

5El método AASHTO es un método de regresion basado en resultados empiricos de

la carretera de prueba AASHO construida en los afios 50. AASHTO publicé la guia

7 Sarmiento S. J., Arias Ch. T. (2015) Andlisis y disefio vial de la avenida Martir Olaya ubicada en el distrito de Lurin
del departamento de lima. Peru

5> Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos- seccidn suelos y pavimentos. Peru.

8 Instituto de Construccién y Gerencia. (2006). Disefio moderno de pavimentos asfalticos. Peru.
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para el disefio de estructuras de pavimento en 1972, cuyas revisiones fueron
publicadas en 1981, 1986 y la actual version de 1993.

El método AASHTO 1993 utiliza el niamero estructural (SN) para cuantificar la
resistencia estructural que el pavimento requiere para determinada capacidad de

soporte del suelo, trafico esperado y pérdida de serviciabilidad.

Con la ecuacion de disefio empirica usada en AASHTO 93 se busca el numero

estructural requerido por el proyecto:

APSI
810 12 13
0.40+—5 ™
(SN +1)*
Ecuacion N° 11
Donde:
SN = Numero estructural requerido por la seccion de carretera

W18 = Numero de ejes equivalentes de 80 kN (18,000 Ib), en el periodo de disefio.
ZRrR = Desviacién estandar normal (depende de la confiabilidad(R%) de disefio)
So = Error estandar por efecto del trafico y comportamiento

APSI = Variacion del indice de serviciabilidad.

Mr = Moddulo Resiliente de la subrasante medido en psi
Como se muestra, el Numero Estructural (SN) viene a ser una variable de la

ecuacion de disefno, otra forma de calcular este valor es haciendo uso de la Carta
de Disefio de Pavimentos Flexibles AASHTO 1993.
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Figura N° 21

Carta de Disefio de Pavimentos Flexibles

£l
LE Design Serviceability Loss, APSI P
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é% 33 20 A
- 9 EE o L1
o x 3
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a - wa bl L 17
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&t 5 7TV
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s
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W, =5xI0 398 7 % - 3 2 i
R 295% ‘Design Structura! Number, SN
$,7 035
ll.=50005nf
aprsl = 19
Solufion: SN = 30

Nota: Tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfélticos —Instituto de Construccion y Gerencia”

Una vez conocido el valor del Numero Estructural este se usard para calcular los
espesores de carpeta asfaltica, base y subbase a través de coeficientes de capa

gue representan la resistencia relativa de los materiales de cada capa.
2.3.8. PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio se refiere al tiempo desde que la estructura de pavimento entra

en servicio hasta antes que necesite algun trabajo de rehabilitacion.

Figura N° 22

Periodo de disefio segun tipo de carretera

Condiciones de Carreteras Periodo de Analisis
Vias urbanas con alto volumen 30-50
Vias rurales con alto volumen 20-50
Pavimentadas con bajo volumen 15-25
Sueerﬁcie granular con baio volumen 10-20

Nota: Tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfalticos —Instituto de

Construccion y Gerencia”
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2.3.9. VARIABLES DE DISENO DEL METODO AASHTO ‘93
2.3.9.1. Numero de repeticiones de ejes equivalentes (W18)

SEs Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib (80 kN)
para el periodo de disefio, corresponde al Numero de Repeticiones de EE de
8.2t; el cual se establece con base en la informacion del Estudio de Tréfico.
(Ver Item 2.4.5)

2.3.9.2. M6dulo de Resilencia (Mr)

El Modulo de Resilencia (MR) es una medida de la rigidez del suelo de
subrasante, el cual para su calculo se empleara la ecuacién, que correlaciona
con el CBR, recomendada por el MEPDG (Mechanisti Empirical Pavement

Design Guide)

Mr (psi)=2555 x CBR%®*
Ecuaciéon N° 12

2.3.9.3. Confiabilidad (%R)

El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que
representa la probabilidad que una determinada estructura se comporte,
durante su periodo de disefo, de acuerdo con lo previsto. Esta probabilidad
estd en funcion de la variabilidad de los factores que influyen sobre la
estructura del pavimento y su comportamiento; sin embargo, solicitaciones
diferentes a las esperadas, como por ejemplo, calidad de la construccion,
condiciones climaticas extraordinarias, crecimiento excepcional del trafico
pesado mayor a lo previsto y otros factores, pueden reducir la vida util

prevista de un pavimento.

> Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos- seccidn suelos y pavimentos. Peru.
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La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la Ecuacion de

Disefio, para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido como

Desviacion Normal Estandar (Zr).

A continuacion se especifican los valores recomendados de niveles de

confiabilidad para los diferentes rangos de trafico

Figu

ra N° 23

Valores recomendados de nivel de confiabilidad

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de
diseno (10 6 20 anos) segun rango de Trafico

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia, Geotécnica y Pavimentos-MTC”

2.3.9.4. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar normal (Zr)

NIVEL DE
TIPO DE CAMINOS TRARCO EJES EQUIVALENTE S ACUMULADOS CfﬂFﬂﬂm{Rl
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo T 150,001 300,000 T0%
Volumen de Tea 300,001 500,000 75%
Transito Tea 500,001 750,000 B0%
Tea 750 001 1,000,000 B0%
Tes 1,000,001 1,500,000 B5%
Tes 1,500,001 3,000,000 B5%
- 3,000,001 5,000,000 B5%
T 5,000,001 7,500,000 0%,
T 7,500,001 10°000,000 0%
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12°500,000 0%
Ten 12500,001 15'000,000 0%,
Ten 15000,001 20°000,000 5%,
Ten 200000,001 25°000,000 5%,
Teu 25000,001 30°000,000 5%,
Tes >30'000,000 a5¢%,

El coeficiente estadistico de Desviacién Estdndar Normal (Zr) representa el

valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una

distribuciéon normal.
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Figura N° 24

Valores del coeficiente estadistico de la desviacion estandar (Zr)

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal !r:
Para una sola etapa de diseno (10 6 20 afos)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
Desviac O MESTA MDAR
TiFo o CAMMIE TREFLO [EJ= SOUVALENTES ACUNMILADO S Ha RR]
Tre 1m0t 150,000 0385
o 10,001 300,000 052
Caminos de Esjo
Valimen de Tes W00 500,000 AETH
Tramsita
Trs 50,001 750,000 o842
Tt 70 001 1,300,000 o84z
Tre 1,000001 1,500,000 0%
Tre 1.500001 3,000,000 038
- 3000004 5 100,000 A3
Tre 500001 7,500,000 AzEz
Trs 7500001 10000000 282
Festa de Cernines Trs 10000001 12500000 AzEz
Ton 17500001 15000000 782
Tra 15000,001 20000,000 BT
Tro 20000,001 25T00,000 A5
Ton 25000,001 00,000 A4S
Tre >30000,000 BT

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia,

Geotécnica y Pavimentos-MTC”

2.3.9.5. Desviacion Estandar Combinada (So)

La Desviacion Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta la
variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que

afectan el comportamiento del pavimento; como por ejemplo, construccién,
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medio ambiente, incertidumbre del modelo. La Guia AASHTO recomienda
adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40
y 0.50.

2.3.9.6. indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

El indice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de circulacion ofrecida
al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5 refleja la mejor comodidad
tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja el peor.
Cuando la condicion de la via decrece por deterioro, el PSI también decrece.

a) Serviciabilidad Inicial (Pi)

La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condicibn de una via recientemente
construida. A continuacion se indican los indices de servicio inicial para los

diferentes tipos de trafico:
Figura N° 25
indice de serviciabilidad inicial (Pi)
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Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segin Rango de Trafico

ocEDE
TFO0E CAMNOE TRAFCO EES SR LENTES. ACUMLIL ADDE SERNCIAE DAL
Iuiciea (P1)
Tr 150,01 300,000 380
Caminos de Esjo T 001 500,000 380
Veumen d&
Trimkto T 500,11 750,000 a0
Tr 750 m 1,000,000 a8
Tre 1,000,001 1,500,000 40
Tre 1,500,001 3000000 40
. 3,000,001 5,000,000 400
Tn 5,000,001 7,500,000 400
T 7,500,001 10000,000 40
Resto de Caminos Toie 100,001 12500,000 400
Tout 125,00 15000,000 40
Toz 150,00 000,000 4
Tous 200 25700000 4
Tous 250,001 000,000 I
Tous >30000,000 4z

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y

Geoloaia. Geotécnica v Pavimentos-MTC”

b) Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)

La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condicion de una via que ha alcanzado

la necesidad de algun tipo de rehabilitacion o reconstruccion.

A continuacion se indican los indices de serviciabilidad final para los

diferentes tipos de tréfico.

Figura N° 26

indice de serviciabilidad final (Pt)
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Indice de Serviciabilidad Final |Pt)
Segin Rango de Trafico
D= 02
TiFa DECAMINGS TREACD [EJES EQUNALENTES ACUMULADDS SeRCASLDAD
Fiuee {Pr)
T 150,001 300,000 200
Comtnsads B T 300,001 500,000 200
Viadumen de
Temsiia T 500,001 750,000 200
Tn 750 001 1,000,000 200
T 1,000,001 1,500,000 250
T 1,500,001 3,000,000 250
- 3,000,001 5,000,000 250
Tn 5,000,001 7,500,000 250
T 7,500,001 107000,000 250
Resto de Caminos Tee 10m00,001 17500000 250
Ton 17500,001 157000,000 250
Trg 15T00,001 20000,000 300
Trn 20000001 25000.000 30
Tou 25000001 37000000 300
Tre =300M000 300

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia,
Geotécnica y Pavimentos-MTC”

c) Variacién de Serviciabilidad (APSI)

(A PSI) es la diferencia entre la Serviciabilidad Inicial y Terminal asumida

para el proyecto en desarrollo.

APS| = Po — Pt

Ecuacién N° 13

2.3.9.7. Numero Estructural Requerido (SNR)

Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefio
AASHTO y se obtiene el Numero Estructural, que representa el espesor total

del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada
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una de las capas que lo constituirdn, o sea de la capa de rodadura, de base
y de subbase, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta

conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

SN = a;D; + a;D,my + aiDymy
Ecuacion N° 14

Doénde:

ai, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente.

di, d2, d3 = Espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base y
subbase, respectivamente.

m2, ms = Coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente.

Segun AASHTO la ecuacion SN no tiene una solucion Unica, es decir hay
muchas combinaciones de espesores de cada capa que dan una solucién
satisfactoria. El Ingeniero Proyectista, debe realizar un analisis de
comportamiento de las alternativas de estructuras de pavimento
seleccionadas, de tal manera que permita decidir por la alternativa que
presente los mejores valores de niveles de servicio, funcionales vy
estructurales, menores a los admisibles, en relacién al transito que debe

soportar la calzada.
a) Coeficientes de capa
6Se asigna un coeficiente de capa a cada material de la estructura de

pavimento. El coeficiente de capa expresa una relacion empirica entre el

namero estructural, SN, y el espesor.

8 Instituto de Construccién y Gerencia. (2006). Disefio moderno de pavimentos asfalticos. Peru.
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e Concreto Asfaltico: La figura N° 27 muestra la carta sugerida por
AASHTO 93, para definir el coeficiente estructural de concreto
asfaltico de gradacién densa basado en su modulo elastico (Eac) a
68°F. Este modulo elastico es el Modulo Dinamico Complejo, E*,

obtenido de ensayos ciclicos.

Figura N° 27

Carta para calcular el coeficiente estructural de concreto asfaltico de gradacion densa

0.5

0.4

o
N

=
-

Coeficiente Esiructural de Caps para
iZoncreto Azfaltico Superficial fy
=
[

0.0
0 100,000 200,000 300,000 400,000 A, h00

dcin Eldstico de Concreto Asfatico a 63°C, E ac (il

Nota: Tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfalticos —Instituto de

Construccién y Gerencia”

e Base: La figura N° 28 muestra la carta utilizada para definir el
coeficiente estructural, a2, de base granular. Toma en cuenta cuatro

diferentes ensayos de laboratorio.

Figura N° 28
Variacion de coeficiente de capa de base granular (a2) con la variacidon de parametros de

resistencia
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Figura 7 4.- Variacion de coeficiente de capa de base granular (az)

con la variacién de los parametros de resistencia

Modulo 1000 psi

Nota: Tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfalticos —Instituto de

Construccioén y Gerencia”

Sub base granular: La figura N° 29 muestra la carta que puede ser

usada para calcular el coeficiente de capa, a3, para una sub base

granular a partir cuatro diferentes ensayos de laboratorio, incluyendo

el médulo resiliente de la sub base Ess.
Figura N° 29

Variacion de coeficiente de capa de subbase granular (a3) con la variacion de

pardmetros de resistencia
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Figura 7.7 - Variacion de coeficiente de capa de sub base granular (as)
con la variacion de los parametros de resistencia

Nota: Tomado de “Disefio moderno de pavimentos asfalticos —Instituto de

Construccién y Gerencia”
b) Coeficiente de drenaje
5La ecuacion SN de AASHTO, también requiere del coeficiente de drenaje de
las capas granulares de base y subbase. Este coeficiente tiene por finalidad
tomar en cuenta la influencia del drenaje en la estructura del pavimento.

El valor del coeficiente de drenaje esta dado por dos variables que son:

e La calidad del drenaje.

> Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos- seccidn suelos y pavimentos. Peru.
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e EXxposicion a la saturacion, que es el porcentaje de tiempo durante el
afio en que un pavimento esta expuesto a niveles de humedad que

se aproximan a la saturacion.

La siguiente figura presenta valores de la calidad de drenaje con respecto

al tiempo en que tarda el agua en ser evacuada.

Figura N° 30

Calidad de drenaje

Calidad del Drenaje
CALIDAD DEL DRENAJE Naro E;i::ﬁ:ni“ e
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo Elagua no evacua

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia,

Geotécnica y Pavimentos-MTC”

La figura N° 31 presenta valores de coeficiente de drenaje mi, para
porcentajes del tiempo en que la estructura del pavimento esta expuesta a

niveles de humedad proximos a la saturaciéon y calidad del drenaje.

Figura N° 31
Valores recomendados del coeficiente de drenaje
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Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje m;

Para Bases y SubBases granulares no tratadas en Pavimentos Flexibles

P=% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NVWELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL ALA SATURACION.
DRENAJE

MENOR QUE 1% 1%- 5% 5% - 25% MAYOR QUE 25%

Excelente 1.40-135 135-130 130-120 120

Bueno 1.35-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80

Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-060 0.60

Muy pobre 1.05-095 0.95-0.75 0.75-040 0.40

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia, Geotécnica y

Pavimentos-MTC”

2.3.9.8. Secciones de Estructuras de Pavimento Flexible

Para determinar las secciones de estructuras de pavimento flexible, se

consideraron los siguientes espesores minimos recomendados.

Figura N° 32
Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular
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Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular

TiPO DE C AMINOS TRAFCO EJES EQUIVALENTES ACUMUL ADCS Capa SUPERFICIAL BASE GRANULAR

TSH, &

Lechada Asfalica Sy
sed): 12mm, &
Micropavimenio: 25mm
Capeta Asfilica en Fo:
Svrm

Capeta Asfilica en
Caliente: S0mm

TSH, &

Lechada Aslallica ([ Surry
sed): 12mm, &
Micropavimenio: 25mm
Capeta Asfilica en Fo:
Alvrm

Capeta Asfilica en
Calienie: 80mm
Micropavimenio: 25mm
Capeta Asfilica en Fo:
Tea 500,001 750,000 Blvmm 150 mim
Capeta Asfilica en
Calienie: 70mm
Micropavimenio: 25mm
Capeta Astilica en Fio:
Trs 750 001 1,000, 0040 Teram A0 mm
Capeta Astilica en

.

Caliente: Blvmm

Te 150,001 3000 000

Caminos de Tr2 300,001 500,000
Bajo Volumen
de Trinsito

Cagpeta Asfilica an

Tes 1,000,001 1,500, 000 Calisns: 80mm

200 rrm

Tea 1,500,001 4,000,000 Capela /vsilics 200 mm
Caliente: S0mm

o o P Campeta Asfalica en
~ + TEW T E Oy (XK
™7 3,000,001 5, 0040, 0040 Calianie: S0mm 200 rrm

Tea 5,000,001 7 500,000 ompain AzRion m 250 mm
Caliente: 100mm

Tea 7,500,001 10700:0,000 gz‘_ﬁf‘ﬁ% t:":l m 250 mm
Resto de :

Caminos

Ten 10°000,001 12500000 | S2Peta Astlica o 250 mm
Caliente: 120mm

e e Cagpeta Asfilfca e
T 127500 001 1 5000, 1000 Calints: 130w 250 mm

P e o Cagpeta Asfilfica e
Teez 157000, 001 200N, 000 Calianie: 140mm 250 mim

g o Cagpeta Asfilfca e o
Teea 20000 001 25006, 1000 Calints: 150 300 rmm

T Cagpeta Asfilfica e o
. 00000 2UN000,000 G ! 00
T 257000001 IIFON0ND, 000 Calnts: 150 00 mm

Nota: Tomado de “Manual de Carreteras-Suelos y Geologia, Geotécnica y Pavimentos-MTC”

El espesor minimo constructivo para capas superficiales con carpeta asféltica
en caliente es de 110mm y el espesor minimo constructivo de las capas

granulares (Base y Sub base) es de 250mm.
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2.3.10. RECICLADO DE PAVIMENTOS

8El pavimento de una carretera esta sujeto a la accién continua del trafico y de la
meteorologia. Estos dos factores, junto con el envejecimiento natural de los
materiales, hacen que el firme sufra un proceso de progresivo deterioro. Este
envejecimiento y deterioro del firme conlleva una disminucion paulatina en los
niveles de seguridad y confort del trafico, que al sobrepasar ciertos valores hacen

necesaria una operacion de conservacion.
2.3.10.1. Fresado de pavimentos

9El fresado es una técnica fundamental en la rehabilitaciéon de pavimentos
asfalticos deteriorados, es posible levantar las partes defectuosas del
pavimento sin afectar a las que estén en buen estado.

Con una sola maquinay de una pasada se elimina el largo, ancho y espesor
deseado, cargandolo directamente en el camion, los tiempos de trabajo se

reducen considerablemente con un impacto minimo en el trafico.

El material fresado resultante pueda ser reutilizado para la fabricacion de
nuevas mezclas asfalticas o como suelo seleccionado o adecuado en la

misma obra.
2.3.10.2. Extraccion cuantitativa de asfalto

Es un ensayo en laboratorio que permite determinar en forma cuantitativa
el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de muestras de

pavimentos.

El procedimiento a seguir se encuentra en el manual de ensayos y materiales
en la norma E 502 del MTC donde también se especifica que la obtencion de

resultados sera mediante la siguiente expresion:

8 peruvias. (2016). Fresadoras de asfalto, ahorro de materiales y mejor contaminacién. Recuperado de
https://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/6624/06.pdf?sequence=7

¥ Pavimentos (2010). Fresado de pavimento asfaltico. Recuperado de https://pavimentosyasfaltos.es/fresado-de-
asfalto/
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WI-(W24+WFL-WF2) o 10

e CONTENIDO DE ASFALTO (%)= W2

Ecuacién N° 15

Donde:

w1l = Peso inicial del espécimen después del horno y antes del
centrifugado.

W2 = Peso final del espécimen después del horno y después del
centrifugado.

Wf1l = Peso inicial del papel filtro antes del centrifugado.

Wf2 = Peso final del papel filtro después del horno y después del
centrifugado.

El agregado obtenido luego de la extraccion cuantitativa de asfalto se
analizara mediante el ensayo granulométrico por tamizado especificado en el
ftem 2.3.3.4.1.1 de la presente investigacion y debera responder a algunos

de los husos granulométricos, especificados en la siguiente figura:

Figura N° 33
Gradacion para mezcla asféltica

Porcentaje que pasa

25,0 mm (1)
19,0 mm (3/4”)
12,5 mm (1/2")
9,5 mm (3/8")

4,75 mm (N.° 4)
2,00 mm (N.° 10)
425 um (N.° 40)
180 um (N.” 80)
75 pm (N.” 200)

2.3.11. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
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OEsta gestion implica considerar todas las etapas del manejo de los residuos
sélidos como un todo y no como una suma de partes, abordandose la problematica
ambiental de los residuos sélidos de manera mucho mas eficiente. De este modo,
existe un orden para abordar el problema, el cual se debe iniciar por la prevencion,
lo que supone estar preparado para tomar las acciones del caso; luego, la
minimizacion de impactos y residuos. Asi, por ejemplo, se identifica los puntos en
los cuales se contamina y se intenta reducirlos lo mas posible. El paso siguiente es
la reutilizacion y reciclaje, donde se busca volver a usar los residuos. Por ejemplo,
usar retazos de telas para confeccionar cojines o la transformacion de residuos
organicos para obtener compost. Luego, sigue el proceso de tratamiento, por el cual
se pretende reducir los componentes dafiinos contenidos en los residuos y que
pueden dafar el ambiente. La ultima etapa es la disposiciéon final segura de los

residuos.

Figura N° 34

Jerarquia Del Manejo De Residuos Solidos

Disposicion final

Tratamiento
Secuencia

Reutilizaciéon, Reciclaje

Prevencion, Minimizacion

Nota: Tomado de Internet: http://sinia.minam.gob.pe/download/file/fid/39052

10 Ministerio del Ambiente. (2008). Reciclaje y disposicién final de residuos sélidos. Per.
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2.3.11.1. Los Residuos del Sector Construccién

11| os residuos de construccion y demolicién suponen uno de los impactos
mas significativos de las obras por su gran volumen y su heterogeneidad.
La primera razon acelera el ritmo de colmatacion de los vertederos y eleva
el nUmero de transportes por carretera; la segunda, dificulta enormemente
las opciones de valorizacién del residuo (ya que se incrementa el coste
posterior del reciclaje).

La solucion a esta problemética, tal y como se ha comentado en el
apartado Generacion de residuos, se basa en las recomendaciones del
principio de jerarquia que podriamos equipararlo a la regla de las 3R’s (3R

= Reducir + Reutilizar + Reciclar)

2.3.11.2. Las 3R’s

1?2l as tres erres (3R’s)es una regla para cuidar el medio ambiente,
especificamente para reducir el volumen de residuos o basura generada.
En pocas palabras, las 3R te ayudan a tirar menos basura, ahorrar dinero y
ser un consumidor mas responsable, asi reduciendo tu huella de carbono.
Y lo mejor de todo es que es muy facil de seguir, ya que soélo tiene tres

pasos: reducir, reutilizar y reciclar.

a) La Primera R: Reducir

Cuando hablamos de reducir lo que estamos diciendo es que se debe tratar
de reducir o simplificar el consumo de los productos directos, o sea, todo
aquello que se compra y se consume, ya gque esto tiene una relacion directa
con los desperdicios, a la vez que también la tiene con nuestro bolsillo. Por

ejemplo, en vez de comprar 6 botellas pequefias de una bebida, se puede

11 Construmatica. (2012). Residuos Generados en las Obras de Construccion. Recuperado de
https://www.construmatica.com/construpedia/Residuos_Generados_en_las_Obras_de_Construcci%C3%B3n
12 RSS. (2014). 3R La regla de las tres erres (Reducir, Reciclar y Reutilizar). Recuperado de
http://www.responsabilidadsocial.mx/3r-la-regla-de-las-tres-erres-reducir-reciclar-y-reutilizar/
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conseguir una o dos grandes, teniendo el mismo producto pero menos

envases sobre los que preocuparse.

b) Lasegunda R: Reutilizar

Al decir reutilizar, nos estamos refiriendo a poder volver a utilizar las cosas
y darles la mayor utilidad posible antes de que llegue la hora de
deshacernos de ellas, dado que al disminuir el volumen de la basura.

Esta tarea suele ser la que menos atencion recibe y es una de las mas

importantes, que también ayuda mucho la economia en casa.

c) LaTerceraR: Reciclar

La ultima de las tareas es la de reciclar, que consiste en el proceso de
someter los materiales a un proceso en el cual se puedan volver a utilizar,
reduciendo de forma verdaderamente significativa la utilizacion de nuevos

materiales, y con ello, mas basura en un futuro.
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CAPITULO IlI

DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO
3.1.UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

e Departamento : Junin
e Provincia : Huancayo

e Distrito : Chilca

Figura N° 35
Mapa de la Region Junin
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Figura N° 36
Mapa de la Provincia de Huancayo
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Figura N° 37
Mapa de ubicacion especifica de la Av. Proceres
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3.2.GEOGRAFIA DE LA ZONA

El Distrito de Chilca Forma parte de la cuidad urbana de Huancayo. Aproximadamente
tiene de 28.04 kilometros cuadrados de extension y una poblacion de 77 000 habitantes
aprox. Gran parte de su territorio esta ocupado por campos de pastoreo y chacras
destinadas a la ganaderia y agricultura, debido a esto en la zona prima el comercio

mediante actividades minoristas y la celebracién de ferias agricolas y ganaderas.

En la zona urbana de este distrito se encuentra el Cuartel 9 de diciembre del Ejército del
Perd, el local del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, sede Huancayo, ademas
de la correspondiente municipalidad distrital. Entre las empresas privadas trasnacionales
mMas representativas podemos encontrar a Cencosud con su cadena de supermercados

Metro.

3.2.1. DATOS GEOGRAFICOS

e Latitud S : 12°04'24.37” | 12°06'25.40”
e Longitud W : 75°07°08.08” / 75°13'59.02”
e Superficie : 28.04 Km2 (*)
e Perimetro : 35.54 Km. (*)

e Altitud de capital del distrito: 3,229.10 m.s.n.m.
e Punto méas bajo : 3,172 m.s.n.m. Rio Mantaro al W

e Punto mas alto : 4,411 m.s.n.m. Cerro Tanquiscancha NE-IGN
3.3. POBLACION

13La Poblacion del distrito de Chilca segiin Censo INEI 2007, alcanza 77,392 habitantes,
presenta un crecimiento de 1,92% anual, (Periodo 1993-2007)
siendo 94.89% Urbana y 5.11% rural; predominando el sexo femenino con 51.89%; con
una densidad de 2,760 habitantes/Km2.

13 http:/mww.munichilca.gob.pe/portal/index.php/distrito/geograficos
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3.4. DESCRIPCION DE LA AVENIDA EN ESTUDIO

La Av. Proceres es una de las avenidas principales de la zona urbana del distrito de Chilca

mide alrededor de 2210 metros y se extiende perpendicularmente entre la Av.

Panamericana Sur de Chilca y la Av. José Olaya. Por la avenida ademas de vehiculos

particulares transitan vehiculos de transporte publico entre estas tenemos a las siguientes

empresas.

TABLA N° 2
EMPRESAS DE TRANSPORTE PUBLICO QUE TRANSITAN POR LA AV. PROCERES

1 TR-0021 E.T. COCHAS CHICO S.A. TCE-07  Atanacio -Cochas Grande
2 TR-0083 E.T. SAN JUAN DE CHUPACA S.A.C TC-25 Huancan - Chupaca

3 TR-0063 E.T. MUNICIPAL QUILCAS S.A.C. TC-13 Fortaleza - Quilcas

4 TR-0137 E.T. PETRAS.R.L TM-20 Fortaleza - Cooperativa

En la presente tesis se extraeran muestras de una porcion de la Av. Proceres, este
sera el tramo entre la Calle Real y la Av. Huancavelica el cual tiene por longitud
1060.00 metros aproximadamente y tiene una seccion de via de 25 metros y cuenta
con una separador central de 1 metro. En el tramo en mencién se encuentran 157

predios y en la actualidad esta via presenta falencias en cuanto su calidad.
3.5.DESCRIPCION DE LA SITUACION EXISTENTE

a) La via se encuentra en mal estado de conservacion, esto debido a los afios
gue han transcurrido desde su ejecucion cumpliendo ya su vida util, asi mismo
se puede observar la falta de tratamiento de las areas verdes de la berma

central.
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Figura N° 38
Fotografia de la carpeta asféltica deteriorada de la Av. Proceres

b) En el tramo existen veredas que fueron construidas hace mas de 15 afios,
cumpliendo ya su vida util y se encuentran en pésimo estado, por lo que estas
tendran que ser demolidas.

Figura N° 39
Fotografia de la interseccién Av. Torre Tagle y Av. préceres
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c) En las imagenes se observa la superficie de rodadura que se encuentra en
mal estado de conservacion, esta presenta baches y resultan perjudiciales
para los vehiculos que transitan por dicho tramo. Asi mismo se observa la
berma central, la cual carece de tratamiento.

Figura N° 40
Fotografia de baches presentes en la Av. Proceres

Figura N° 41

Fotografia de fallas y agujeros presentes en el pavimento de la Av. Proceres
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CAPITULO IV

PROCESOS Y RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO

4.1. EXTRACCION DE MUESTRAS DEL MATERIAL A RECICLAR

El material en estudio a reciclar sera la carpeta asfaltica y la base granular que forman
parte de la estructura del pavimento flexible existente, por lo que se necesitdé muestras
representativas de dicho material. Se determindé que para el estudio se necesitaran
muestras inalteradas y que para obtener el material suficiente se debera obtener como
minimo 05 muestras a través de una excavacién manual simple la cual debera ser de la
siguiente forma:

Figura N° 42

Figura referencial parala excavacion en la extraccion de muestras.

Sem

25 cm
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El proceso de extraccion de muestras fue coordinado directamente con la Gerencia de
Desarrollo Urbano de la Municipalidad Distrital de Chilca, se obtuvo el permiso para poder

intervenir la via en estudio. La extraccion constara de tres partes:

a) Elaboracién de parches de concreto asfaltico:

Se elaboraron parches de concreto asfaltico en caliente para luego usarlos en los lugares
donde se hayan extraido las muestras. La medida de cada parche fue de 40 cm x 40 cm

X 7.5 cmy en cada uno se uso la siguiente cantidad de materiales:

e 13 kg de piedra chancada de 1”
e 17 kg de arena gruesa
e 0.3 kg de cemento portland

e 1 kg de asfalto

Los moldes se elaboraron a partir de listones de madera de 2”x3” y el concreto asfaltico
en caliente se preparo en un cilindro cortado por la mitad colocado sobre ladrillos y sobre
carbon, de esta forma se calentaria la piedra chancada y la arena gruesa para luego
mezclarlas con asfalto. Esta mezcla preparada en caliente, se colocaria en los moldes
preparados, se compactaria debidamente y se esperaria a que enfrien y se armen los

bloques para luego desmoldarlas.

b) Extraccién de muestras

Los puntos de extraccion de muestras se ubicaron cada dos cuadras a lo largo de la Av.
Préceres en su tramo entre la calle real y la Av. Huancavelica en cada punto se colocé
mallas de seguridad con la intencion de que los vehiculos que transiten no interfieran
durante la extraccion. La excavacion se hizo de 40cm x 40cm x 30cm. Al momento de
extraer el material se separd la carpeta asfaltica de la base granular y fueron guardados

en diferentes contenedores.
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Se codificé las muestras con nameros del 1 al 10, los nimeros impares representan a la
muestra de asfalto y su par consecutivo representa a la muestra de base granular de este

modo se obtuvieron dos cédigos por punto de extraccion.

TABLA N° 3
CODIFICACION DE MUESTRAS EXTRAIDAS

01 MUESTRA 01 MUESTRA 02
02 MUESTRA 03 MUESTRA 04
03 MUESTRA 05 MUESTRA 06
04 MUESTRA 07 MUESTRA 08
05 MUESTRA 09 MUESTRA 10

c) Parchado de areas afectadas

Una vez realizada la extraccién de muestras se procedi6 con la colocacion de parches
en los puntos de extraccion, para esto se rellen6 22.5 cm del agujero con caliche de
la zona y sobre esto se coloco el parche elaborado en el punto (a), los bordes
irregulares producto de la excavacion también fueron rellenados con caliche. Antes
de colocar el parche se coloc6 emulsion asféltica en frio tanto en la base como en los
bordes de este modo se aseguro la adhesion del suelo con el parche.

4.2. ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO
4.2.1. CARPETA ASFALTICA RECICLADA
4.2.1.1. Extraccidon cuantitativa de asfalto

La carpeta asfaltica reciclada fue llevada al laboratorio de suelos y
pavimentos y en ella se realiz6 el ensayo de Extraccion Cuantitativa de
Asfalto en Mezclas para Pavimentos el cual tiene por finalidad de conocer el

porcentaje de asfalto contenido en la carpeta.

Para realizar el ensayo en mencién se utilizaron los siguientes equipos,

herramientas e insumos:

e 01 Balanza con sensibilidad de 0,1 g.
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e Horno de secado capaz de mantener temperaturas uniformes vy
constantes hasta de 110 + 5 °C.

e Equipo extractor o de centrifugado

e Probeta de boca angosta graduado de 1000 6 2000 mL de capacidad.

e Tricloroetileno: Insumo para separar el asfalto del agregado

e Papelfiltro

El ensayo se llevo a cabo mediante el siguiente procedimiento:

e De cada muestra extraida se prepar6 3 especimenes de 1.5 kg aprox.

e Cada espécimen se puso a secar en el horno por el periodo de 16 horas
y luego se registro su peso.

e Antes de iniciar la extraccion de asfalto, el espécimen se combiné con
una cantidad suficiente de tricloroetileno por una hora aprox.

e El espécimen combinado con el tricoroetileno fue depositado en el tazén
del equipo extractor y fue cubierto con el papel filtro. el papel filtro fue
pesado antes de iniciar el procedimiento debido a que existen particulas
gue luego del secado se adhieren a él.

e Se inici6 la revolucién del equipo incrementando gradualmente la
velocidad del mismo. Se afadio tricloroetileno al espécimen hasta que
por el dren de descarga fluya un color no mas oscuro que el color pardo.

e Se retir6 el espécimen del equipo extractor y se llevd a secar el
espécimen junto con el papel filtro al horno por 16 horas, luego de esto
se registré el peso de ambos y se procedid a realizar los célculos en

gabinete.

Con los datos obtenidos en el ensayo y haciendo uso de la ecuacion N°15
del item 2.3.10.1 se obtiene el contenido de asfalto de cada muestra como

indica en las siguientes tablas.

TablaN° 4
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RESULTADOS DE LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 1

PESO SECO (g) = 1509.8 1410.7 1332.0

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 18.4 19.5 20.1

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 14195 1323.3 1247.9

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 21.6 22.4 22.9
PESO SECO TOTAL (g) = 1441.1 1345.7 1270.8

PESO DE ASFALTO (g) = 68.7 65.0 61.2

% DE ASFALTO (%) = 4.77 4.83 4.82

% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.80
Tabla N° 5

RESULTADOS DE LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 3

PESO SECO (g) =  1403.2 1315.1 1344.2

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 20.1 215 223

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) =  1314.6 1233.4 1256.5

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 23.0 24.3 25.4
PESO SECO TOTAL (g) =  1337.6 1257.7 1281.9

PESO DE ASFALTO (g) = 65.6 57.4 62.3

% DE ASFALTO (%) = 4.90 4.56 4.86

% DE ASFALTO PROMEDIO = 478
Tabla N° 6

RESULTADOS DE LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 5

PESO SECO (g) = 1458.4 1429.6 1418.1

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 20.7 213 21.8

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1363.1 1335.3 1328.2

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 23.6 24.1 24.9
PESO SECO TOTAL (g) = 1386.7 1359.4 1353.1

PESO DE ASFALTO (g) = 717 70.2 65.0

% DE ASFALTO (%) = 5.17 5.16 4.80

% DE ASFALTO PROMEDIO = 5.05

Tabla N° 7




RESULTADOS DE LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 7

PESOSECO (g)=  1485.2 1476.4 1498.2

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 195 20.6 21.2

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) =  1390.2 1383.8 1407.4

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 224 234 24.4
PESO SECO TOTAL (g)=  1412.6 1407.2 1431.8

PESO DE ASFALTO (g) = 726 69.2 66.4

% DE ASFALTO (%) = 5.14 4.92 464

% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.90

Tabla N° 8

RESULTADOS DE LA EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO DE LA MUESTRA N° 9

PESO SECO (g) =  1492.3 1478.5 1496.2

PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 205 216 22.0

LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO

PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1400.6 1383.8 1404.2

PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 233 245 24.9
PESO SECO TOTAL (g) = 14239 1408.3 1429.1

PESO DE ASFALTO (g) = 68.4 70.2 67.1

% DE ASFALTO (%) = 4.80 4.98 4.70

% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.83

TABLA N° 9:

RESULTADOS DEL ENSAYO DE EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO

MUESTRA 01 4.77 4.83 4.82 4.80
MUESTRA 03 4.90 4.56 4.86 4.78
MUESTRA 05 5.17 5.16 4.80 5.05
MUESTRA 07 5.14 4.92 4.64 4.90
MUESTRA 09 4.80 4.98 4.70 4.83

PROMEDIO TOTAL 4.87
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4.2.1.2. Granulometria del agregado obtenido luego de la extraccion de
asfalto

Con la finalidad de conocer la distribuciébn de tamafios de particulas del
material obtenido luego de la extraccion de asfalto de la carpeta de rodadura

se realiz6 el analisis granulométrico por tamizado de cada muestra extraida.

Para realizar el ensayo en mencion se utilizaron los siguientes equipos y

herramientas:

01 Balanza con sensibilidad de 0,1 g.

e Tamizadora mecanica calibrada y certificada.

¢ Juego de tamices de malla cuadrada calibrados y certificados.

e Envases adecuados para el manejo y secado de las muestras (taras y
bandejas)

Con los materiales mencionados se realizé el siguiente procedimiento:

e Se escogidé un espécimen de aproximadamente 1.5 kg de cada muestra
luego de haber realizado la extraccion de asfalto.

e Se registr6 el peso del espécimen y se verti6 en los tamices
seleccionados

e Se registraron los pesos de cada fraccion retenida y se procedio con la

realizacion de los calculos.

Haciendo uso de la ecuaciéon N° 01 y la ecuacién N° 02 y con los datos

obtenidos del ensayo se obtuvo lo siguiente:

e El porcentaje de material retenido en cada tamiz (% Retenido Parcial).
e El porcentaje retenido acumulado (% Retenido Acum.).
e El porcentaje que pasa en cada tamiz (% Que Pasa.).

e Curva Granulométrica
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En las siguientes tablas y se detallan los datos obtenidos y los calculos

realizados, ademas se nota que la curva granulométrica obtenida se

encuentra dentro de la envolvente MAC-2.

Tabla N° 10
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 01

11/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5000 235.6 16.60% 16.60% 83.40%
N° 4 4.7600 300.4 21.16% 37.76% 62.24%
N° 10 2.0000 191.5 13.49% 51.25% 48.75%
N° 20 0.8400 154.7 10.90% 62.15% 37.85%
N° 40 0.4250 249.3 17.56% 79.71% 20.29%
N° 60 0.2600 168.1 11.84% 91.55% 8.45%
N° 80 0.1800 30.0 2.12% 93.67% 6.33%
N° 140 0.1060 61.7 4.35% 98.02% 1.98%
N° 200 0.0750 13.7 0.97% 98.98% 1.02%
FONDO 0.0000 14.5 1.02% 100.00% 0.00%
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Grafico N° 1
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 01
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Tabla N° 11
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 03

11/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5000 318.4 23.69% 23.69% 76.31%
N° 4 4.7600 270.3 20.11% 43.81% 56.19%
N° 10 2.0000 241.9 18.00% 61.81% 38.19%
N° 20 0.8400 122.7 9.13% 70.94% 29.06%
N° 40 0.4250 93.2 6.94% 77.87% 22.13%
N° 60 0.2600 133.8 9.96% 87.83% 12.17%
N° 80 0.1800 56.0 4.17% 91.99% 8.01%
N° 140 0.1060 94.3 7.02% 99.01% 0.99%
N° 200 0.0750 10.3 0.77% 99.78% 0.22%
FONDO 0.0000 3.0 0.22% 100.00% 0.00%
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Grafico N° 2

CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 03
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Tabla N° 12
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 05
11/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5000 221.5 15.51% 15.51% 84.49%
N° 4 4.7600 264.2 18.50% 34.01% 65.99%
N° 10 2.0000 341.9 23.94% 57.96% 42.04%
N° 20 0.8400 108.2 7.58% 65.53% 34.47%
N° 40 0.4250 101.1 7.08% 72.61% 27.39%
N° 60 0.2600 153.8 10.77% 83.38% 16.62%
N° 80 0.1800 48.1 3.37% 86.75% 13.25%
N° 140 0.1060 94.3 6.60% 93.35% 6.65%
N° 200 0.0750 73.9 5.18% 98.53% 1.47%
FONDO 0.0000 21.0 1.47% 100.00% 0.00%
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Grafico N° 3
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 05
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Tabla N° 13
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 07

11/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5000 3154 23.61% 23.61% 76.39%
N° 4 4.7600 256.4 19.19% 42.80% 57.20%
N° 10 2.0000 174.6 13.07% 55.87% 44.13%
N° 20 0.8400 105.7 7.91% 63.78% 36.22%
N° 40 0.4250 124.3 9.30% 73.09% 26.91%
N° 60 0.2600 141.3 10.58% 83.67% 16.33%
N° 80 0.1800 85.3 6.39% 90.05% 9.95%
N° 140 0.1060 71.3 5.34% 95.39% 4.61%
N° 200 0.0750 45.3 3.39% 98.78% 1.22%
FONDO 0.0000 16.3 1.22% 100.00% 0.00%
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Grafico N° 4
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 07
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Tabla N° 14
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 09

11/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
3/8" 9.5000 346.8 24.50% 24.50% 75.50%
N° 4 4.7600 293.1 20.71% 45.21% 54.79%
N° 10 2.0000 166.7 11.78% 56.99% 43.01%
N° 20 0.8400 135.7 9.59% 66.58% 33.42%
N° 40 0.4250 109.1 7.71% 74.29% 25.71%
N° 60 0.2600 131.4 9.28% 83.57% 16.43%
N° 80 0.1800 40.4 2.85% 86.43% 13.57%
N° 140 0.1060 97.3 6.87% 93.30% 6.70%
N° 200 0.0750 65.9 4.66% 97.96% 2.04%
FONDO 0.0000 28.9 2.04% 100.00% 0.00%
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Gréafico N° 5
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 09
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4.2.2. BASE GRANULAR RECICLADA

Para poder conocer las caracteristicas necesarias de la base granular reciclada en
la extraccion de muestras se llevé a cabo diferentes ensayos geotécnicos los cuales

se detallan a continuacion:
4.2.2.1. Andlisis Granulométrico y Clasificacién de Suelos

Con la finalidad de conocer la distribucion de tamafios de particulas del
material en estudio se realiz6 el analisis granulométrico por tamizado de cada

muestra extraida.

Para realizar el ensayo en mencion se utilizaron los siguientes equipos y

herramientas:

e 01 Balanza con sensibilidad de 0,01 g para pesar material que pase el
tamiz de 4,760 mm (N° 4).

e 01 Balanza con sensibilidad de 0,1 g para pesar los materiales retenidos
en el tamiz de 4,760 mm (N° 4).
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Horno de secado capaz de mantener temperaturas uniformes vy
constantes hasta de 110 + 5 °C.

Tamizadora mecanica calibrada y certificada.

Juego de tamices de malla cuadrada calibrados y certificados.

Envases adecuados para el manejo y secado de las muestras (taras y

bandejas)

Con los materiales mencionados se realizé el siguiente procedimiento:

Se obtuvo una cantidad representativa de 3 Kg aprox, por el método del
cuarteo, de cada muestra a analizar.

Mediante un examen visual se determiné6 que el espécimen no
necesitaba ser lavado.

La muestra seleccionada fue llevada al horno por un lapso de 16 horas a
una temperatura de 110 °C, luego de esto se registrd su peso.

El espécimen seleccionado se dividié en dos partes: los retenidos en el
tamiz N° 4 (fraccion gruesa) y y los pasantes del tamiz N° 4 (fraccion fina)
La fraccion gruesa se vertié en el tamizador mecénico y se encendio por
10 minutos, la fraccion fina se vertié en un juego de tamices pequefio y
se tamiz6 manualmente por 10 min moviéndola en forma circular de un
lado a otro.

Se registraron los pesos de cada fraccion retenida y se procedié con la

realizacion de los calculos.

Haciendo uso de la ecuacién N° 01 y la ecuacién N° 02 y con los datos

obtenidos del ensayo se obtuvo lo siguiente:

El porcentaje de material retenido en cada tamiz (% Retenido Parcial).
El porcentaje retenido acumulado (% Retenido Acum.).
El porcentaje que pasa en cada tamiz (% Que Pasa.).

Curva Granulométrica
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En las siguientes tablas y se detallan los datos obtenidos y los calculos
realizados, ademas se muestra la curva granulometria junto con la

envolvente perteneciente a la gradacion “A”.

Tabla N° 15
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 02

3" 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
21/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.0000 80.0 2.41% 2.41% 97.59%
3/4" 19.0000 212.0 6.37% 8.78% 91.22%
172" 12.5000 325.0 9.77% 18.55% 81.45%
3/8" 9.5000 416.0 12.51% 31.06% 68.94%
N°4 4.7500 617.0 18.55% 49.61% 50.39%
N°10 2.0000 612.3 18.41% 68.02% 31.98%
N°20 0.8500 417.0 12.54% 80.56% 19.44%
N°40 0.4250 174.0 5.23% 85.79% 14.21%
N°60 0.2500 201.6 6.06% 91.85% 8.15%
N°140 0.1060 174.0 5.23% 97.08% 2.92%
N°200 0.0750 10.6 0.32% 97.40% 2.60%
FONDO 0.0000 86.5 2.60% 100.00% 0.00%
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Grafico N° 6
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 02
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Tabla N° 16
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 04

3" 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
21/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.0000 412.0 9.62% 9.62% 90.38%
3/4" 19.0000 295.0 6.89% 16.50% 83.50%
12" 12.5000 225.0 5.25% 21.76% 78.24%
3/8" 9.5000 217.0 5.07% 26.82% 73.18%
N°4 4.7500 854.5 19.95% 46.77% 53.23%
N°10 2.0000 918.3 21.44% 68.21% 31.79%
N°20 0.8500 257.6 6.01% 74.22% 25.78%
N°40 0.4250 226.5 5.29% 79.51% 20.49%
N°60 0.2500 220.5 5.15% 84.65% 15.35%
N°140 0.1060 389.5 9.09% 93.75% 6.25%
N°200 0.0750 195.5 4.56% 98.31% 1.69%
FONDO 0.0000 72.4 1.69% 100.00% 0.00%
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CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 04

Grafico N° 7
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Tabla N° 17

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 06
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3" 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
21/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.0000 186.8 7.37% 7.37% 92.63%
3/4" 19.0000 163.0 6.43% 13.80% 86.20%
172" 12.5000 204.0 8.05% 21.85% 78.15%
3/8" 9.5000 308.0 12.15% 34.00% 66.00%
N°4 4.7500 331.0 13.06% 47.05% 52.95%
N°10 2.0000 402.3 15.87% 62.92% 37.08%
N°20 0.8500 321.0 12.66% 75.59% 24.41%
N°40 0.4250 208.6 8.23% 83.81% 16.19%
N°60 0.2500 108.0 4.26% 88.07% 11.93%
N°140 0.1060 174.6 6.89% 94.96% 5.04%
N°200 0.0750 16.5 0.65% 95.61% 4.39%
FONDO 0.0000 111.2 4.39% 100.00% 0.00%
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Grafico N° 8
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 06
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Tabla N° 18
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 08

3" 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
21/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.0000 315.0 5.69% 5.69% 94.31%
3/4" 19.0000 421.0 7.60% 13.29% 86.71%
1/2" 12.5000 714.0 12.89% 26.18% 73.82%
3/8" 9.5000 632.0 11.41% 37.59% 62.41%
N°4 4.7500 645.2 11.65% 49.24% 50.76%
N°10 2.0000 901.3 16.27% 65.51% 34.49%
N°20 0.8500 605.6 10.93% 76.44% 23.56%
N°40 0.4250 399.5 7.21% 83.66% 16.34%
N°60 0.2500 302.3 5.46% 89.11% 10.89%
N°140 0.1060 282.3 5.10% 94.21% 5.79%
N°200 0.0750 88.0 1.59% 95.80% 4.20%
FONDO 0.0000 232.6 4.20% 100.00% 0.00%
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Grafico N° 9
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 08
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Tabla N° 19
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE MUESTRA 10

3" 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
21/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
11/2" 37.5000 102.6 3.02% 3.02% 96.98%
1" 25.0000 300.2 8.83% 11.84% 88.16%
3/4" 19.0000 490.6 14.42% 26.27% 73.73%
1/2" 12.5000 126.5 3.72% 29.99% 70.01%
3/8" 9.5000 475.0 13.97% 43.95% 56.05%
N°4 4.7500 203.2 5.97% 49.93% 50.07%
N°10 2.0000 594.6 17.48% 67.41% 32.59%
N°20 0.8500 427.0 12.55% 79.96% 20.04%
N°40 0.4250 201.6 5.93% 85.89% 14.11%
N°60 0.2500 198.3 5.83% 91.72% 8.28%
N°140 0.1060 183.8 5.40% 97.12% 2.88%
N°200 0.0750 11.7 0.34% 97.47% 2.53%
FONDO 0.0000 86.1 2.53% 100.00% 0.00%
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Grafico N° 10
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 10
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Después de obtener los graficos podemos afirmar que el material de las 5
muestras extraidas se encuentra dentro del uso de base granular en la
gradacion “A” a excepcion de los finos que se encuentran por debajo del uso

requerido.

Después de conocer la distribucion granulométrica se procedio a clasificar el

material segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

La distribucién granulométrica dice que el tamiz N° 4 retiene mas del 50% del
material ensayado por lo que segun la clasificacion SUCS se encuentra en la
zona de gravas, en este sentido es necesario encontrar el valor del
coeficiente de curvatura y el coeficiente de uniformidad. Para esto se realizé
la interpolacién de datos para encontrar los valores de D60, D30 y D10, los
cuales representan al didmetro de particulas del 60%, 30% y 10% de

pasantes.

Una vez hallados los valores de D60, D30 y D10 se calcularon los coeficientes
de uniformidad y curvatura mediante las formulas mostradas en la carta de
clasificacion SUCS (Figura N° 04)
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Tabla N° 20
CLASIFICACION SUCS DE LAS MUESTRAS DE BASE RECICLADA

Muestra 02 0.30 1.82 7.21 23.8 151 SwW
Muestra 04 0.17 1.66 6.36 38.5 2.61 SwW
Muestra 06 0.21 1.36 7.32 34.9 1.20 SW
Muestra 08 0.22 1.53 8.52 37.9 1.22 SW
Muestra 10 0.30 1.76 10.35 34.3 1.00 SW

Con estos datos se puede concluir que el material en estudio tiene la
clasificacion de SW que corresponde a “Arenas y arenas gravosas bien

gradadas con pocos finos o sin finos”.

4.2.2.2. Contenido de Humedad Natural

Otro de los ensayos requeridos es el contenido de humedad natural que esta
dada por la relacién, expresada como porcentaje, del peso de agua en una

masa dada de suelo, al peso de las particulas soélidas.

Para la realizacion del presente ensayo se hizo uso de los siguientes

materiales:

e Horno de secado termostaticamente controlado, capaz de mantener una
temperatura de 110 + 5 °C.

e Balanzas de capacidad de 0,1 g.

e Envases y/o contenedores adecuados para el manejo y secado de las
muestras(taras y bandejas)

El procedimiento se desarrollé de la siguiente forma:

e Se determind que se ensayaria 1.5 kg aprox., de cada muestra a analizar
en cada ensayo. Para la obtencién de esta porcién de muestra se realizé
un cuarteado preliminar mezclando y dividiendo el material a analizar.

e Se determind y registro la el peso de los contenedores a utilizar.
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Se coloco el espécimen de ensayo humedo en el contenedor y se

determind el peso del material el peso del contenedor y material hUmedo

usando una balanza de 0.1 g de precision.

e La muestra seleccionada fue llevada al horno por un lapso de 16 horas a

una temperatura de 110 °C, luego de esto se registr6 el peso del

espécimen seca mas el contenedor.

De cada espécimen analizado se obtuvo el contenido de humedad expresado

en porcentaje mediante la ecuacion N° 03, los resultados se muestran a

continuacion:

Tabla N° 21

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 02

PESO TARA + SUELO HUMEDO (g)=  1765.6  1853.7 1656.4
PESO TARA + SUELO SECO (g)= 17195  1805.3 1611.3
PESO DE LA TARA (g).=  259.4 314.7 251.4
PESO DEL AGUA (g)=  46.1 48.4 451
PESO SUELO SECO (g)= 1460.1  1490.6 1359.9
HUMEDAD (%)= 3.2 33 3.3
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO (%)= 3.24
Tabla N° 22
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 04
PESO TARA + SUELOHUMEDO gr.= 18664  1754.8  1557.2
PESO TARA + SUELO SECOgr.=  1820.6 16964  1512.1
PESO DE LA TARA gr.= 353.5 323.7 417.4
PESO DEL AGUA gr.= 45.8 58.4 45.1
PESO SUELO SECO gr.= 1467.1 13727 1094.7
HUMEDAD %= 3.1 43 41
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.83

Tabla N° 23
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ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 06

PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1528.3 1653.5 1671.0
PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1486.1 1601.3 1611.3
PESO DE LA TARA gr.= 320.0 259.4 2454
PESO DEL AGUA gr.= 42.2 52.2 59.7
PESO SUELO SECO gr.= 1166.1 13419 1365.9
HUMEDAD %= 3.6 3.9 4.4
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.96
Tabla N° 24
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 08
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1420.7 1502.4 1826.4
PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1389.0 1466.9 1780.2
PESO DE LA TARA gr.= 314.7 353.5 251.4
PESO DEL AGUA gr.= 31.7 355 46.2
PESO SUELO SECO gr.= 1074.3 1113.4 1528.8
HUMEDAD %= 3.0 3.2 3.0
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.05
Tabla N° 25
ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL DE MUESTRA 10
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1519.8 1653.6 1487.5
PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1479.1 1616.5 1446.3
PESO DE LA TARA gr.= 275.2 323.7 2454
PESO DEL AGUA gr.= 40.7 371 41.2
PESO SUELO SECO gr.= 1203.9 1292.8 1200.9
HUMEDAD %= 34 2.9 34
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.23

Tabla N° 26
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA 02 3.2 3.3 3.3 3.24
MUESTRA 04 3.1 4.3 4.1 3.83
MUESTRA 06 3.6 3.9 4.4 3.96
MUESTRA 08 3.0 3.2 3.0 3.05
MUESTRA 10 3.4 2.9 3.4 3.23

PROMEDIO TOTAL= 3.46

4.2.2.3. PROCTOR MODIFICADO

Con la finalidad de obtener el Optimo Contenido de Humedad y la Méaxima
Densidad Seca del material en estudio, se realiz6 el ensayo de compactacion
de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada (Proctor
Modificado).

Antes de escoger los materiales y desarrollar el procedimiento del ensayo se
escogié el método a usar, en este sentido se hizo uso de la granulometria
previamente analizada y se escogio el Método “C”, debido a que, para nuestro
material en estudio el tamiz 3/8” retiene mas del 20% y el tamiz 3/4” retiene

menos del 30%.
Los materiales utilizados en este ensayo fueron:

e Molde de 6” con volumen de 2123.9 cm3 y peso variable

e Pis6n Manual de 10 Ibf

e Balanzas de capacidad de 0,1 g.

e Horno de secado termostaticamente controlado, capaz de mantener una
temperatura de 110 + 5 °C.

e Regla recta metalica rigida con borde de arrastre biselado si es mas
grueso que 3 mm (1/8 pulg).

e Tamiz de 19,0 mm (% pulg).

e Herramientas de Mezcla como cucharas, morteros, mezclador, paleta,

espatula, etc.
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e Envases y/o contenedores adecuados para el manejo y secado de las

muestras(taras y bandejas)

Con los materiales en la mesa de trabajo se desarrolld6 el siguiente

procedimiento

e Sin secado previo de la muestra, el material a utilizar fue tamizado con la
malla de %a.

e Se prepar6 6 especimenes de cada muestra, a cada uno de ellos se le
agrego agua en distintas proporciones para conocer la humedad éptima
después de la compactacion.

e Se determind y anot6 el peso del molde de 67, luego se ensamblaron las
partes del molde.

e Se realizé la compactacion del material en 5 capas, y en cada una de
estas se realizaron 56 golpes con el pisbn manual.

¢ Una vez compactado se enrazo el espécimen en el molde con ayuda de
la regla metélica y se registré el peso del material mas el peso del molde

e Después de retirar el material del molde se eligi6 una porcion
representativa del espécimen ensayado y se registré su peso para luego
depositarlo en el horno de secado por el periodo de 16 horas.

e Se retird el espécimen del horno y se registré su peso con ayuda de la

balanza.

De cada muestra analizada se obtuvo la densidad himeda, la densidad seca
y el contenido de humedad mediante las ecuaciones N°04, N°05 y N°06, los

resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla N° 27
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 02

PESO DE MUESTRA + MOLDE ar 87285 8691.7 84614 87343 8623.6 8727.3

PESO DEL MOLDE gr 3975.0 3975.0 3975.0 3975.0 40151 4015.1

97



PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 47535 4716.7 4486.4 4759.3 46085 4712.2
DENSIDAD ESPECIFICA gr/lcm3 2.2381 2.2207 2.1123 2.2408 2.1698 2.2186
DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/lcm3  2.0072 2.0564 2.0183 2.0402 2.0390 1.9662

PESO MUESTRA HUMEDA ar 517.7 428.3 287.4 311.7 358.2 264.5
PESO MUESTRA SECA ar 464.3 396.6 274.6 283.8 336.6 234.4
PESO DEL AGUA ar 53.4 31.7 12.8 27.9 21.6 30.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.50 7.99 4.66 9.83 6.42 12.84

Gréafico N° 11
RELACION DENSIDAD/ HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 02
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Tabla N° 28
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 04

PESO DE MUESTRA + MOLDE or 83515 8585.6 8674.3 8708.8 8698.3 87185
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PESO DEL MOLDE or 3975.0 4015.1 3975.0 3975.0 3975.0 40151

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO or 4376.5 4570.5 4699.3 4733.8 4723.3 47034
DENSIDAD ESPECIFICA gr/lcm3 2.0606 2.1519 2.2126 2.2288 2.2239 2.2145

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/lcm3  1.9797 2.0294 2.0477 2.0341 2.0012 1.9756

PESO MUESTRA HUMEDA or 387.4 258.2 224.1 508.2 217.7 464.5
PESO MUESTRA SECA or 372.2 243.5 207.4 463.8 195.9 414.4
PESO DEL AGUA or 15.2 14.7 16.7 44.4 21.8 50.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.08 6.04 8.05 9.57 11.13 12.09

Grafico N° 12
RELACION DENSIDAD / HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 04

Relacién Humedad - Densidad
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y =-0.0043x2 + 0.0687x + 1.7712

Tabla N° 29
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 06

PESO DE MUESTRA + MOLDE ar 8373.9 8457.2 85846 87127 87015 87185
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PESO DEL MOLDE or 4015.1 3975.0 3975.0 4015.1 3975.0 4015.1
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO or 4358.8 4482.2 4609.6 4697.6 47265 47034
DENSIDAD ESPECIFICA gr/lcm3 2.0522 2.1103 2.1703 2.2118 2.2254 2.2145
DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/lcm3 19740 2.0117 2.0369 2.0389 2.0193 1.9878
PESO MUESTRA HUMEDA or 225.6 295.3 284.6 239.3 315.4 333.2
PESO MUESTRA SECA or 217.0 281.5 267.1 220.6 286.2 299.1
PESO DEL AGUA or 8.6 13.8 175 18.7 29.2 34.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.96 4.90 6.55 8.48 10.20 11.40

Gréafico N° 13
RELACION DENSIDAD / HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 06

Relacién Humedad - Densidad
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Tabla N° 30
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 08

PESO DE MUESTRA + MOLDE ar 8312.3 8404.6 85521 8682.3 8755.2 8741.4
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PESO DEL MOLDE or 3975.0 3975.0 3975.0 4015.1 4015.1 40151

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO or 4337.3 4429.6 4577.1 4667.2 47401 4726.3

DENSIDAD ESPECIFICA gr/lcm3 2.0421 2.0856 2.1550 2.1974 2.2318 2.2252

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/lcm3 19715 1.9917 2.0060 2.0107 1.9974 1.9582

PESO MUESTRA HUMEDA or 352.6 327.4 365.8 387.4 325.2 337.2
PESO MUESTRA SECA or 340.4 312.7 340.5 354.5 291.1 296.7
PESO DEL AGUA or 12.2 14.7 25.3 32.9 34.1 40.5
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.58 4.71 7.43 9.29 11.73 13.64

Gréafico N° 14
RELACION DENSIDAD / HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 08
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Tabla N° 31
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO DE LA MUESTRA 10

PESO DE MUESTRA + MOLDE ar 8489.4 8578.2 87156 8738.3 8773.3 8801.4
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PESO DEL MOLDE gr 4015.1 40151 4015.1 3975.0 3975.0 3975.0
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO ar 44743 4563.1 4700.5 4763.3 4798.3 4826.4
DENSIDAD ESPECIFICA gr/cm3 2.1066 2.1484 22131 2.2427 2.2592 2.2724
DENSIDAD ESPECIFICA SECA grlcm3 2.0132 2.0278 2.0437 2.0411 2.0154 1.9913
PESO MUESTRA HUMEDA ar 296.5 258.4 289.5 271.5 294.3 269.5
PESO MUESTRA SECA ar 283.4 243.9 267.3 247.1 262.5 236.2
PESO DEL AGUA ar 13.1 145 22.2 24.4 31.8 33.3
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.64 5.95 8.29 9.87 12.10 14.11

Gréafico N° 15

RELACION DENSIDAD / HUMEDAD DEL PROCTOR MODIFICADO LA MUESTRA 10
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De los gréficos anteriores se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla N° 32
RESUMEN DE LOS RESULTADOS FINALES DEL PROCTOR MODIFICADO
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Muestra 02 7.95% 2.0530 1.9504
Muestra 04 8.00% 2.0460 1.9437
Muestra 06 7.90% 2.0460 1.9437
Muestra 08 8.34% 2.0130 1.9124
Muestra 10 8.48% 2.0390 1.9371

4.2.2.4. California Bearing Ratio (C.B.R.)

Para el calculo del CBR de la base reciclada se hizo uso de los datos

obtenidos en los ensayos previos como el 6ptimo contenido de humedad y la

maxima densidad seca.

Para realizar el ensayo se utilizaron los siguientes equipos y materiales:

Prensa CBR utilizada para forzar la penetracion de un piston en el
espécimen.

Molde, de metal cilindrico de 6 pulgadas

Disco espaciador circular de metal de forma circular, de 6.1 mm

01 pesa anular y 01 pesa ranurada.

Pisén manual de 10 Ib

Dos diales con recorrido minimo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en
0,025 mm (0,001").

Tanque con agua suficiente para la inmersion de los moldes.

Balanzas de capacidad de 0,1 g.

Horno de secado termostaticamente controlado, capaz de mantener una
temperatura de 110 + 5 °C.

Tamiz de 3/4"

Regla de metal biselada

Herramientas de uso general como cuarteador, probetas, mezclador,

capsulas, espatulas, discos de papel de filtro del diametro del molde, etc.

El presente ensayo se realizé llevando a cabo el siguiente procedimiento:
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e Se tamizo el material a analizar con el tamiz %", y la cantidad retenida
fue reemplazada con una similar del pasante del mismo tamiz y retenido
por el tamiz N° 4.

e Preparo 03 especimenes de 5 kg aprox de cada muestra extraida y se
les afiadid una cierta cantidad de agua que los acerque al Optimo
contenido de humedad y se registr6 el peso del molde a utilizar.

e Se coloct el disco espaciador dentro del molde y sobre este el papel filtro
y se vertio el material en 5 capas, cada capa se compactd con 56, 26 o
12 golpes.

e Una vez compactado se enrazo el material, se retir6é el disco espaciador
y se registro el peso del material compactado mas el molde.

e Se invirtié el molde y en el espacio dejado por el disco espaciador se
colocaron el disco anular y el disco ranurado, para luego sumergir el
molde en el tanque de agua por un periodo de 4 dias

e Después de transcurrido los 4 dias se saco el molde y se escurri6 el agua
retenida en la superficie durante 15 min. Se retiraron los discos y se
registré el peso del espécimen.

e Luego se procedié con el ensayo de penetracion en la prensa CBR,
donde se lectur6 el dial y la penetracion obtenida cada 15 seg.

Los resultados obtenidos luego de compactar los moldes se pueden observar
en la siguiente tabla:

Tabla N° 33
RESULTADOS DE COMPACTACION DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 02
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PESO DEL MOLDE kg 4.265 4.315 4.265

PESO DE MUESTRA + MOLDE kg 8.999 8.753 8.491

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 47340  4.4380 4.2260

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2219  2.0830 1.9835

DENSIDAD ESPECIFICA SECA grlcm3 2.0575  1.9282 1.8369

PESO MUESTRA HUMEDA or 168.9 140.0 245.0

PESO MUESTRA SECA or 156.4 129.6 226.9

PESO DEL AGUA ar 12.5 10.4 18.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.99 8.02 7.98
Tabla N° 34

RESULTADOS DE COMPACTACION DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 04

PESO DEL MOLDE kg 4.315 4.315 4.265

PESO DE MUESTRA + MOLDE kg 9.058 8.781 8.612

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 47430  4.4660 4.3470

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2261  2.0961 2.0403

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/lcm3 2.0589  1.9394 1.8884

PESO MUESTRA HUMEDA or 263.5 248.7 286.2

PESO MUESTRA SECA or 243.7 230.1 264.9

PESO DEL AGUA gr 19.8 18.6 21.3
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.12 8.08 8.04
Tabla N° 35

RESULTADOS DE COMPACTACION DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 06

PESO DEL MOLDE kg 4.315 4.315 4.315

PESO DE MUESTRA + MOLDE kg 9.029 8.834 8.624

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 47140 4.5190 4.3090

DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2125  2.1210 2.0224

DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/lcm3 2.0501  1.9646 1.8726

PESO MUESTRA HUMEDA or 238.4 267.1 255.1

PESO MUESTRA SECA or 220.9 247.4 236.2

PESO DEL AGUA gr 17.5 19.7 18.9
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.92 7.96 8.00
Tabla N° 36

RESULTADOS DE COMPACTACION DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 08
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PESO DEL MOLDE kg 4.265 4.265 4.265

PESO DE MUESTRA + MOLDE kg 8.957 8.816 8.663

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 4.6920 4.5510 4.3980
DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2022  2.1360 2.0642
DENSIDAD ESPECIFICA SECA grlcm3 2.0303  1.9759 1.9112

PESO MUESTRA HUMEDA or 315.2 325.6 327.8

PESO MUESTRA SECA or 290.6 301.2 303.5

PESO DEL AGUA ar 24.6 24.4 24.3
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.47 8.10 8.01
Tabla N° 37

RESULTADOS DE COMPACTACION DEL ENSAYO CBR DE LA MUESTRA 10

PESO DEL MOLDE kg 4.315 4.315 4.315

PESO DE MUESTRA + MOLDE kg 9.111 8.784 8.598

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 47960  4.4690 4.2830
DENSIDAD ESPECIFICA HUMEDA gr/cm3 2.2510 2.0975 2.0102
DENSIDAD ESPECIFICA SECA gr/cm3 2.0794  1.9343 1.8529

PESO MUESTRA HUMEDA ar 346.3 348.2 327.1

PESO MUESTRA SECA or 319.9 321.1 3015

PESO DEL AGUA or 26.4 271 25.6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.25 8.44 8.49
Tabla N° 38

RESUMEN DE RESULTADOS DE DENSIDAD ESPECIFICA SECA PARA ENSAYO CBR

56 GOLPES 26 GOLPES 12 GOLPES
Muestra 02 2.0575 1.9282 1.8369
Muestra 04 2.0589 1.9394 1.8884
Muestra 06 2.0501 1.9646 1.8726
Muestra 08 2.0303 1.9759 19112
Muestra 10 2.0794 1.9343 1.8529

Luego del el ensayo de penetracion con la prensa CBR, se hizo uso de la
siguiente formula obtenida del fabricante del equipo para la obtencion de la
fuerza de penetracion:

Fuerza (Ib)=((9.1781168 * dial)+8344667)* 0.999940397
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Para el calculo del valor del CBR y la distribucion de esfuerzos se hizo uso

de las ecuaciones N°07 y N°08. Los datos procesados se pueden observar

en el Anexo 03.

A continuacion se muestran los valores de CBR obtenidos a 0.1” y 0.2” de

penetracion y las graficas obtenidas:
TABLA N° 39

RESUMEN DE RESULTADOS DE CBR A 01” Y 0.2” DE PENETRACION

56 GOLPES GOiIiES 12 GOLPES
0.1” 22.36 13.49 10.74
Muestra 02 0.2” 28.37 20.41 12.05
0.1” 20.83 15.02 9.82
Muestra 04 0.2” 31.43 21.84 13.07
0.1” 25.11 15.94 10.74
Muestra 06 0.2” 33.06 24.29 14.70
0.1” 20.52 12.88 10.74
Muestra 08 0.2” 32.45 19.19 13.89
0.1” 23.89 14.71 11.65
Muestra 10 0.2” 36.53 23.88 14.30

Gréafico N° 16

Relacion fuerza (Ib) / penetracion (mm) del ensayo CBR de la muestra 02
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Gréfico N° 17
Relacion densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 02
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Gréafico N° 18
Relacion fuerza (Ib) / penetracion (mm) del ensayo CBR de la muestra 04
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Relacion densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 04

Grafico N° 19
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Grafico N° 20
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Grafico N° 21

Relacion densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 06
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Grafico N° 22

Relacion fuerza (Ib) / penetracion (mm) del ensayo CBR de la muestra 08
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Relacion densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 08

Grafico N° 23
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Relacion fuerza (Ib) / penetracion (mm) del ensayo CBR de la muestra 10
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Grafico N° 25

Relacion densidad seca (g/cm3)/ CBR (%) del ensayo CBR de la muestra 10

TABLA N° 40
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RESULTADOS DE CBR PROMEDIO FINAL DE LA BASE GRANULAR

MUESTRA 02 % 21.78
MUESTRA 04 % 20.57
MUESTRA 06 % 24.23
MUESTRA 08 % 18.50
MUESTRA 10 % 21.40
CBR PROMEDIO % 21.30

4.2.2.5. ENSAYOS COMPLEMENTARIOS

Los siguientes ensayos fueron realizados para corroborar si la base granular

reciclada presenta las caracteristicas minimas para la construccion de un

pavimento flexible (Figura N° 11), estos ensayos fueron aplicados solo a tres

muestras ya que fueron encargados a un laboratorio externo. La certificacion

de los resultados se pueden observar en el anexo N°3

a)

Limites de Consistencia

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla:
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TABLA N° 41
RESULTADOS DEL ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA DE BASE GRANULAR
RECICLADA

MUESTRA 02 = 21.90 % 19.70 % 2.20 %
MUESTRA 04 = 22.60 % 19.22 % 3.38%
MUESTRA 06 = 24.10 % 22.17% 2.93 %
MUESTRA 08 = 24.51 % 21.89 % 2.62 %
MUESTRA 10 = 22.80 % 19.89 % 2.91 %
VALOR PROMEDIO = 23.18 % 20.57% 2.81%

b) Abrasion Los Angeles

Los resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

TABLA N° 42

RESULTADOS DEL ENSAYO DE ABRASION LOS ANGELES DE BASE GRANULAR

RECICLADA

MUESTRA 02

MUESTRA 06

28 %

MUESTRA 10

30 %

VALOR PROMEDIO

30 %

c) Equivalente de Arena

TABLA N° 43

RESULTADOS DEL ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA DE BASE GRANULAR

RECICLADA

MUESTRA 02 =

37 %

MUESTRA 06 =

38 %

MUESTRA 10 =

41 %

VALOR PROMEDIO =

38.7 %
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d) Particulas Chatas y Alargadas

TABLA N° 44
RESULTADOS DEL ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS DE BASE
GRANULAR RECICLADA

MUESTRA 02 = 15.1%
MUESTRA 06 = 14.7 %
MUESTRA 10 = 16.0 %
VALOR PROMEDIO = 15.3 %

4.2.3. COMBINACIONES ENTRE CARPETA ASFALTICA Y BASE GRANULAR

4.2.3.1. Ensayo C.B.R. (California Bearing Ratio)

Uno de los objetivos del estudio es evaluar si la resistencia del material

reciclado en la conformacion de bases granulares, tiene un valor elevado.

Para esto se evalud, por medio del ensayo CBR, un nuevo material

conformado por la combinacién del carpeta asfaltica reciclado y la base

granular reciclada, a este nuevo material se le denomind base granular

Optima.

Las proporciones de carpeta asfaltica y base reciclada que se evaluaran en

el ensayo CBR se muestran en la siguiente tabla:

01

Tabla N° 45
COMBINACIONES DE CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE RECICLADA
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Para cada combinacion se realizaron un ensayo CBR de 56 golpes en 5
capas por cada muestra extraida, para esto se utilizaron los datos obtenidos
en el proctor modificado de la base granular reciclada ya que es el material

predominante en las combinaciones propuestas.

Al igual que en el ensayo CBR de la base reciclada, para el ensayo de
penetracion con la prensa CBR se hizo uso de la siguiente formula obtenida

del fabricante del equipo para la obtencién de la fuerza de penetracion:
Fuerza (Ib)=((9.1781168 * dial)+8344667)* 0.999940397

Para el calculo del valor del CBR y la distribucién de esfuerzos se hizo uso
de las ecuaciones N°07 y N°08. Los datos procesados se pueden observar

en el Anexo 03.

A continuacién se muestran los valores de CBR obtenidos a 0.1” y 0.2” de

penetracion:

Tabla N° 46
PROMEDIO DE VALORES DE CBR DE LAS COMBINACIONES

B

COMBINACIONN®  0.1" 19.00 12.57 15.02 21.14 19.01 17.53%
01 (5%-95%) 0.2’ 21.84 16.74 22.66 30.00 34.49

COMBINACIONN® 01" 26.34 25.73 22.97 2573 16.85 23.52%
02(10%-90%) 0.2" 30.81 28.16 30.41 33.26 26.94

COMBINACIONN® _ 0.1" 36.43 33.68 19.30 26.64 3521 30.25%
03 (20%-80%) 0.2" 43.05 36.53 29.59 33.06 46.31

COMBINACIONN® 01" 22.97 21.02 21.02 41.02 42.25 37.66%
04 (30%-70%) 0.2" 37.34 54.88 41.62 45.91 52.03

COMBINACIONN® _ 0.17 55.40 26.22 26.22 49.28 48.08 49.22%
05 (40%-60%) 0.2" 62.02 51.82 57.74 59.16 57.33

De la tabla anterior se puede notar que el valor del CBR va ascendiendo
cuanto mas porcentaje de carpeta asfaltica tenga, y que el valor mas alto es
el promedio de los valores de la Combinacion N° 05 (40%-60%) el cual viene

115



a ser 49.22%, esta combinacién y este valor fueron utilizados como

caracteristicas principales del nuevo material tratado (carpeta asfaltica

reciclada + base reciclada).

4.2.3.2. Curvas Granulométricas de la combinacion de carpeta asféltica

y base granular.

Luego de obtener las granulometrias del agregado de la carpeta asféltica y

de la base granular, se realizdé la combinacion de las mismas segun los

porcentajes hallados de 40% y 60%. De este modo se obtuvo nuevos

porcentajes y nuevas curvas granulomeétricas para cada muestra combinada

COMO Sse muestra a continuacion:

Grafico N° 26

CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACION DE LAS MUESTRAS 1Y 2
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Gréfico N° 27
CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACION DE LAS MUESTRAS 3Y 4
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Gréafico N° 28
CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACION DE LAS MUESTRAS5Y 6

PORCENTAJE QUE PASA (%)
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Gréafico N° 29
CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACION DE LAS MUESTRAS 7Y 8

CURVA GRANULOMETRICA
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Gréfico N° 30
CURVA GRANULOMETRICA DE LA COMBINACION DE LAS MUESTRAS 9 Y 10
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4.2.3.3. Ensayo complementarios de lacombinacion de carpeta asfaltica

y base granular.

Los siguientes ensayos fueron realizados para algunas caracteristicas

adicionales del nuevo material conformado por la combinacion entre carpeta
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asfaltica y base granular que exige la norma para subbase (Figura N° 11),

estos ensayos fueron aplicados solo a una muestra ya que fueron

encargados a un laboratorio externo. La certificacion de los resultados se

pueden observar en el anexo N°3
a) Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas
e 9% Particulas Chatas Y Alargadas = 12%
b) Abrasion los Angeles

e 9% de Desgaste por Abrasién =29%
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CAPITULO V

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO Y
MATERIAL RECICLADO

5.1.ANALISIS DE LA SUBRASANTE

La Municipalidad Distrital de Chilca en calidad de apoyo a la presente investigacién facilitd
el documento de Estudio de Mecéanica de Suelos que previamente habia desarrollado

para la elaboracién de un proyecto nuevo de asfaltado para la Av. Proceres.

El estudio comprende 10 calicatas realizadas a lo largo de la Av. Préceres, cada calicata
tiene una profundidad de 1.5 m y con el material extraido de cada una se desarrollaron
una serie de ensayos como el andlisis granulométrico, contenido de humedad, proctor

modificado y por altimo el ensayo CBR. (Ver anexo N° 4)
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

a) Del andlisis granulométrico se obtuvo la siguiente clasificacion de suelos para cada

calicata:
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Figura N° 43

Clasificacion de suelos de cada calicata en el andlisis de la subrasante

e,
CLASIFICACION
ITEM CALICATA MUESTRA NOMBRE DEL GRUPO
SUCS | AASHTO
C1
1 AV. PROCERES Y AV. JACINTO M1 GM | A--b(o) GRAVA LIMOSA
1 IBARRA .
C2
; GRAVA LIGERA ARENOS
! | AV.PROCERES Y CALLE REAL s | A6 ACON GRAVA |
3
: -4 (0 GRAYA LIMOSA €O
3 | Av.PROCERES Y JR. AREQUIPA il G| A i
C-4 _
- - ARCILLA LIGERA CON ARENA
4 AV. PROCERES Y JR. SUCRE il e || ShD
cs
2 ’ A
5 . R M | As4@) ARCILLA LIGERA CON AREN
6
6 | AV.PROCERESY CARRETERA M-1 ML | A4(0) LIMO CON GRAVA
CENTRAL
7 - M-1 ML | A4(0) LIMO ARENOSA CON GRAVA
8 - M-1 cL | Aa(3) ARCILLA LIGERA ARENOSA
9 g -1 cL A4 (2) ARCILLA LIGERA ARENGSA COM GRAVA
10 c10 | -1 ML A4 (0) LIMO ARENOSO
I T S

Nota: Tomado del Anexo N° 4

b) Del ensayo proctor se obtuvieron los siguientes valores:

Figura N° 44

Resultados del ensayo Proctor de cada calicata en el andlisis de la subrasante

CALICATA

G

' | AV.PROCERES Y AV. JACINTO IBARRA 1.96 7.8
’ AV. PROCERECS-if CALLE REAL 1.86 9.2
A AV. PROCERESCN'IBJR. AREQUIPA 2.04 7.5
A AV. PROCERE:Y JR. SUCRE 185 9.3
i AV. PR%SCERES 171 1.2

6

| AV. PROCERES Y CARRETERA CENTRAL

1.89

8.9

<7

1.82

10.2

8 c-8

1.86

9.0

<9

Nota: Tomado del Anexo N° 4
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c) Del ensayo CBR se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura N° 45
Resultados del ensayo CBR de cada calicata en el andlisis de la subrasante

C.B.R.
[ ‘ll
ITEM CALICATA :
100% | 95%
1 = e 32.22 26.10
L AV. PROCERES Y AV. JACINTO IBARRA |
(=)
A 13.30
> AV. PROCERES Y CALLE REAL |, 20 33
3
. 28.70
a AV, PROCERES Y JR. AREQUIPA 37:47 7
4
8. 12.30
4 AV. PROCERES Y JR. SUCRE 1873 3
G5
12.1 8.30
2 AV. PROCERES 4 3
-6
| 6 22.48 | 14.10
AV. PROCERES Y CARRETERA CENTRAL :
_— T
7 = 16.49 9.45
8 = 21.73 13.73
9 & 18.73 11.54
10 a0 17.23 12.50
-

Nota: Tomado del Anexo N° 4

5.2. ESTUDIO DE TRAFICO DE LA AV. PROCERES

Para el disefio de un pavimento flexible por el método AASHTO ’'93 es indispensable el
estudio de trafico de la Av. Préceres, la finalidad conocer el nimero de ejes equivalentes

expresado como Wis.

La Gerencia de Obras de la Municipalidad Distrital de Chilca con el &nimo de aportar a la
presente investigacion, proporcioné el estudio de trafico de la Av. Proceres (Ver el anexo
N° 2). Sin embargo se realizd la proyeccion al afio 2019 dado que este estudio fue
realizado en el 2016.

El estudio realizado cuenta con el conteo de vehiculos en 04 estaciones de las cuales la
estaciéon N° 03 presenta los valores mas altos y seran aquellos que se utilizaran en el
disefio de pavimentos, los resultados y variables usadas por la Municipalidad Distrital de

Chilca se presentan a continuacion:
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VARIABLES DE DISENO PARA EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES A PARTIR DEL ANO 2016

Tabla N° 47

IMDA = 6880
IMDA x Fvp = 1594.05
Fd = 05
Fc= 0.8
Fp = 1
r= 4%
n= 20 afios
Fca = 29.78
Dias = 365
RESULTADO DE EJES EQUIVALENTES
W18=ESAL= 6.930E+06

Para hallar el valor de los ejes equivalentes a partir del presente afio 2019 se calculd el

crecimiento de transito utilizando la ecuacion N° 09 encontrando asi un nuevo IMDA como

se muestra a continuacion.

VARIABLES DE DISENO PARA EL CALCULO DE EJES EQUIVALENTES A PARTIR DEL ANO 2019

TABLA N° 48

IMDA (2016)=

6880
IMDA (2019)= 244141
IMDA (2019) x Fvp = 1719.60
Fd = 05
Fc = 0.8
Fp = 1
r= 4%
n= 20
Fea= 20.78
Dias = 365
RESULTADO DE EJES EQUIVALENTES
W18=ESAL= 7.476E+06
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5.3. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO

El presente disefio se realizara por el método AASHTO 93, la finalidad es encontrar los
espesores de las capas de un pavimento nuevo sin hacer uso del material reciclado

previamente analizado.

El calculo para el disefio del pavimento se realizara en base al método AAHTO 93 y el
periodo de disefio a considerar sera de 20 afios, debido a que consideramos que la Av.

Préceres es una via rural con un alto volumen de tréafico.

Como se menciona en el Capitulo Il en el item 2.4.7, el método AASHTO ’93 busca
encontrar el nUmero estructural requerido del pavimento mediante la ecuacién N° 11 que

se especifica en el item 2.3.7.

Los valores de las variables para encontrar el numero estructural (SN) en el presente

caso son:

e Wis =7.48 x 10° (Valor obtenido del Estudio de Tréafico de la Av. Préceres)
e R% =90% (Valor obtenido de la Figura N° 23)

o 7R =-1.242 (Valor obtenido de la figura N° 24)
e So =0.45 (Valor recomendado para pavimentos flexibles)
e Pi =4.0 (Valor obtenido de la figura N° 25)
e Pt =25 (Valor obtenido de la figura N° 26)

e APSI =4.0-25=1.5 (Ecuaciéon n°13)
e CBR de la subrasante = 8.33 % (Valor obtenido del Estudio de Suelos de la Av.
Proceres)

e MrR = 2555x8.33%% =9899.21 (Ecuacion n°12)

Al reemplazar en la ecuacion N° 11 se obtiene que el numero estructural requerido de la

estructura es SN=4.46
Los valores de CBR de la base y subbase granular fueron asumidos de la Figura N° 12:

e CBR (Base granular) =80%
e CBR (Subbase granular) = 40%
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Con el valor del numero estructural requerido podemos encontrar los espesores de capas

del pavimento nuevo mediante la ecuacion N° 14 del item 2.3.7.

Donde los valores considerados de los coeficientes de capa y drenaje son:

al = 0.17 cm = 0.42 pulg (Valor obtenido la figura N° 27: Carta para calcular el
coeficiente estructural de concreto asfaltico)

a2 =0.052 cm = 0.13 pulg (Valor obtenido en relacion al CBR de la base granular
figura N° 28 Variacion de coeficiente de capa de base granular)

a3 = 0.047 cm = 0.12 pulg (Valor obtenido en relacién al CBR de la subbase
granular figura N° 29 Variacion de coeficiente de capa de subbase granular)

m2y m3 =1.00 (Valor elegido segun figura N° 31)

La figura N° 32 nos dice que los espesores minimos para carpeta asfaltica y base granular

son 110 mm y 250 mm respectivamente, estos valores fueron considerados para D1y D2.

Luego de reemplazar en la formula los valores conocidos se obtuvieron los espesores del

pavimento nuevo los cuales son:

D1 (Espesor de la carpeta asféltica) = 110 mm

D2 (Espesor de la base granular) = 250 mm

D3 (Espesor de la subbase granular) = 270 mm
Figura N° 46

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO

W%ARPETA ASFALTICA D1= 110mr§%@%

R %
i

BASE GRANULAR D2= 250mm.

-

SUBBASE GRANULAR D3= 270m
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5.4. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO

Los disefios se realizaron por el método AASHTO 93, la finalidad fue encontrar los
espesores de las capas de un pavimento nuevo haciendo uso del material reciclado
previamente analizado. Para esta alternativa se disefio la estructura de un pavimento de
tres capas conformado por Carpeta Asféaltica, Base Granular y Subbase granular 6ptima

(base reciclada + carpeta asféltica reciclada).

Como se menciona en el Capitulo Il en el item 2.4.7, el método AASHTO ’93 busca
encontrar el nUmero estructural requerido del pavimento mediante la ecuacién N° 11 que

se especifica en el item 2.3.7.

Los valores de las variables para encontrar el nUmero estructural (SN) en el presente

caso son:

e Wis =17.48 x 10° (Valor obtenido del Estudio de Tréafico de la Av. Préceres)
e R% =90% (Valor obtenido de la figura N° 23)

o 7R =-1.242 (Valor obtenido de la figura N° 24)
e So =0.45 (Valor recomendado para pavimentos flexibles)
o Pi =4 (Valor obtenido de la figura N° 25)
e Pt =25 (Valor obtenido de la figura N° 26)

e APSI =40-25=15
e CBR de la subrasante = 8.33 % (Valor obtenido del Estudio de Suelos de la Av.

Proceres)

e Mr = 2.555x8.33°%4=09899.21

Al reemplazar en la ecuacion se obtiene que el numero estructural requerido de la

estructura es SN=4.46

El valor del CBR de la subbase fue obtenido en el Capitulo IV en el item 4.3.3y el CBR

de la base granular fue asumido de la figura N° 12, estos son:

80%
49.22%

e CBR (Base granular)
e CBR (Subbase granular)
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Con el valor del numero estructural requerido podemos encontrar los espesores de capas

del pavimento nuevo mediante la ecuacion N° 14 del item 2.3.7.

Donde los valores considerados de los coeficientes de capa y drenaje son:

al = 0.17 cm = 0.42 pulg (Valor obtenido la figura N° 27: Carta para calcular el
coeficiente estructural de concreto asfaltico)

a2 = = 0.052 cm = 0.13 pulg (Valor obtenido en relacion al CBR de la base
granular figura N° 28 Variacion de coeficiente de capa de base granular)

a3 = 0.050 cm = 0.128 pulg (Valor obtenido en relacién al CBR de la subbase
granular figura N° 29 Variacion de coeficiente de capa de subbase granular)

m2y m3 = 1.00 (Valor elegido segun figura N° 31)

La figura N° 32 nos dice que los espesores minimos para carpeta asfaltica y base granular

son 110 mm (6 pulg) y 250 mm (10 pulg) respectivamente, estos valores fueron

considerados para D1y D2.

Luego de reemplazar en la formula los valores conocidos se obtuvieron los espesores del

pavimento nuevo los cuales son:

D1 (Espesor de la carpeta asféltica) = 110 mm

D2 (Espesor de la base granular) = 250 mm

D3 (Espesor de la subbase granular) = 250 mm
Figura N° 47

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO

BASE GRANULAR |

////// FARPETA ASFALTICA D1=110 mm’/////////////j/%f%/%

D2= 250mm
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En la siguiente tabla se muestra el resumen de resultados obtenidos del disefio de

pavimentos:

Tabla N° 49
TABLA RESUMEN DE ESPESORES OBTENIDOS EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

D1(mm) D2(mm) D3(mm) ESP. TOTAL (mm)
DISENO CONVENCIONAL
110 250 270 630
(C+B+SB)
DISENO CON MATERIAL
110 250 250 610
RECICLADO (C+B+SB(op))

5.5. DISENO DE LA SECCION TiPICA TRANSVERSAL DE LA AV. PROCERES

Para el disefio de la seccidn tipica de la Av. Proceres se tomé en cuenta el estudio de
suelos realizado por la Municipalidad distrital de Chilca (Anexo N° 4), esto para
comprobar si los espesores de disefio son viables segun los perfiles estratigraficos
hallados. Para el disefio de los anchos permisibles de los componentes de la seccion

tipica se hizo uso del reglamento nacional de edificaciones (GH.020)
5.5.1. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Las calicatas realizadas en la Av. Proceres fueron realizadas con una profundidad
de 1.50 metros y el resultado de los perfiles estratigraficos se resumen en la
siguiente tabla:
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TABLA N° 50
TABLA RESUMEN DEL ESTUDIO DE SUELOS

C1 0.35 1.15 GM 26.10
c2 0.50 1.00 CL 13.30
C3 0.50 1.00 GM 28.70
C4 0.95 0.55 CL 12.30
C5 0.70 0.80 CL 8.30
C6 1.00 0.50 ML 14.10
c7 0.35 1.15 ML 9.45
C8 0.45 1.05 CL 13.73
C9 0.35 1.15 CL 11.54
C10 0.45 1.05 ML 12.50

(*) Base granular a reciclar en el presente estudio

Se puede observar en la tabla anterior que el espesor minimo del material de
relleno a remover antes de encontrar la subrasante es de 0.35 m, este espesor es
superado por los espesores minimos de base granular y carpeta asfaltica que
establece el Manual de Carreteras del MTC, estos espesores vienen a ser de 0.11

my 0.25 m respectivamente.

Por lo expuesto se afirma que es factible excavar 0.61 m, como se propone en la
alternativa planteada, ya que se confia en que por debajo de este nivel se
encontrara la subrasante y esta sera uniforme por lo menos hasta un nivel de -1.50

m.
5.5.2. COMPONENTES DE LA SECCION TiPICA

Para encontrar el ancho de los componentes de la seccion tipica de la Av. Préceres
se hizo uso de la siguiente tabla tomada del reglamento nacional de edificaciones
(GH 020 — Componentes de Disefio Urbano):
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Figura N° 48
CUADRO PARA EL DISENO DE VIAS SEGUN REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (GH-020)

1o
TIPOSDEVIAS VIVIENDA COMERGAL | INDUSTRAL
I ESPEQIALES
VIASLOCALESPRINGPALES
JrcRasovEReDAs 1,80 240 300 3,00 240 3,00
JESTACONAMIENTO 240 240 3,00 3.00 - 6.00 300 3,00 - 6,00
SN SPARNDOR  CONSEPARADORCENTRAL | SNSEPARADOR | SNSEPARADOR | SINSEPARADCR
CBVIRAL |2 MODULOSA CADA LADO DB  2MODULOSDE | 2MODULOSDE | 2MODULOSDE
PISTASO CALZADAS
2MODULOSDE SEPARADOR 360 360 3.30 - 360
360 300 | 330 CON SEPARAD. (ENTRAL 2MODULOSAQ LADO
Vs LOCALES SEUNDARIAS
JAaRasO vEREDAS 120 2,40 1,80 1.80 - 240
[esraonamienTo 1,80 540 300 220 - 540
ST DOSMCDULOSDE 2MODULOSDE | 2MODULOSDE | 2MODULOSDE

2,70 3,00 3,60 3,00

Teniendo en cuenta la tabla anterior y que el ancho total de la Av. Priceres es de
25 metros se tomaron las siguientes medidas para el disefio de la seccion tipica:

e Estacionamiento =3.00m
e Calzada = Dos Modulos de 3.30 m por cada sentido
e Aceraso Veredas =2.40m

e Separador central =1.00 m

Con las medidas obtenidas se disefi6 la seccion tipica de via para la Av. Proceres
teniendo en cuenta los espesores de cada capa de la estructura del pavimento

flexible.
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CAPITULO VI

METRADOS, PRESUPUESTOS Y ANALISIS DE LA CONTRIBUCION AL
CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

6.1. PARTIDAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

Las partidas son partes de una obra que son medibles en tiempo y espacio y pueden ser
valoradas en base a su unidad de medida, cabe resaltar que las partidas son cambiantes

segun el lugar donde se ejecute la obra.

Para el caso de la Av. Proceres podemos sefialar un conjunto de partidas que formarian
parte de la construccion total del pavimento flexible, entre estas podemos encontrar:
Obras provisionales, Movimiento de tierras, Demoliciones existentes, Colocacién de
carpeta asfaltica, Construccion de badenes, etc. Sin embargo el presente estudio solo
busca conocer el presupuesto de la colocacion de base, subbase y carpeta asféltica por
lo que en la siguiente tabla se detallan las partidas que se verian implicadas en dichos
trabajos.
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Tabla N° 51
LISTADO DE PARTIDAS PARA COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA, BASE Y SUBBASE

1.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.10 FRESADO DE PAVIMENTO m3
1.20 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE m3
1.30 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE m3
1.40 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3
2.00 SUB-BASE GRANULAR

2.10 SUBBASE GRANULAR NUEVA m3
2.20 SUBBASE GRANULAR RECICLADA M3
3.00 BASE GRANULAR

3.10 BASE GRANULAR NUEVA m3
4.00 PAVIMENTACION ASFALTICA

4.10 CAPA DE IMPRIMACION m3
4.20 CARPETA ASFALTICA m3

La partida del item 1.10 Fresado de pavimentos, hace referencia a la extraccion de

pavimento asfaltico deteriorado y sera usada solo cuando se busque metrar la

construccion de un pavimento nuevo con material reciclado.

6.2. METRADO DE PARTIDAS

El presente estudio busca conocer el metrado para la construccion de un pavimento

flexible en la Av. Préceres, para esto se considerd un ancho efectivo de 19.20 y una

longitud total de la via de 2210 m.

PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO

6.2.1. METRADO DE PARTIDAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN

El metrado para la construccion de un pavimento flexible con material nuevo se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 52
PLANILLA DE METRADOS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO

PLANILLA DE METRADOS CONVENCIONAL (SUBBASE CON MATERIAL NUEVO)

“CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.

PROYECTO: PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
Departamento - JUNIN
Fecha Provincia :HUANCAYQ
Formula  : PARTIDAS CONVENCIONALES Distrito : CHILCA
ITEM PARTIDA UND | CANT || LARGO [ ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
01.01.00 | OBRAS PROVISIONALES - - - - - - -
01.02.00 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.03.00 | SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
1,04.00 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
01.0401 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS - - - - - -
01.04.02.01 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA EXISTETENTE m3 100 | 2210.00 19.20 0.05 212160 | 2,121.60
01.04.02.02 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE m3 100 | 2210.00 19.20 0.58 24,610.56 | 24,610.56
01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3 1.30 | 2,210.00 19.20 0.63 34,751.81 | 34,751.81
01.04.03 MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE
01.04.03.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE m2 100 | 221000 19.20 4243200 | 42,432.00
01.04.04 SUB-BASE GRANULAR
01.04.04.01 SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 100 | 2210.00 19.20 0.27 11,456.64 | 11,456.64
01.04.05 BASE GRANULAR
01.04.05.01 BASE GRANULAR NUEVA m3 1.00 | 2210.00 19.20 0.25 10,608.00 [ 10,608.00
01.04.06 PAVIMENTACION ASFALTICA
01.04.06.01 CAPA DE IMPRIMACION m2 1.00 | 2210.00 19.20 - 42432.00 | 42,432.00
01.04.06.02 CARPETA ASFALTICA m3 100 | 2210.00 19.20 0.1 4,667.52 | 4,667.52
01.04.07 BADENES - - - - - -
01.04.08 BOCACALLES
01.04.09 PASE PEATONAL A NIVEL
01.05.00 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
01.05.01 SARDINEL PERALTADO
01.05.02 CUNETAS
01.06.00 | SENALIZACION HORIZONTAL
01.07.00 | VARIOS

6.2.2. METRADO DE PARTIDAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN
PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO

Para metrado de la construccion de un pavimento flexible con material reciclado

sera considerada una subbase conformada por 40% de carpeta asféltica reciclada

y 60% de base granular reciclada tal y como se especifica en el Capitulo IV del

presente estudio.
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TABLA N° 53
VOLUMEN A OBTENER DEL RECICLADO DE CARPETA ASFALTICA Y BASE GRANULAR

CARPETA ASFALTICA A 40% 2121.60
RECICLAR (2210m*19.2m*0.05m)

BASE A RECICLAR 60% 3182.40
(2210m*19.2m*0.075m)

TOTAL (m3) 100% 5304.00

Se puede notar de la tabla anterior que el material a reciclar puede alcanzar un
volumen méximo de 5304 m3 los cuales no seran suficientes para construir una
subbase en la totalidad de la via debido a que esta necesitaria 10608.00 m3.
Segun lo analizado el reciclado de carpeta asféltica y base granular solo alcanza
para cubrir la mitad de la longitud de la via. La otra mitad debera ser construida
bajo las condiciones del item anterior 6.2.1.

Segun lo especificado el metrado para la construccién de un pavimento flexible

con material reciclado se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla N° 54
PLANILLA DE METRADOS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLADO

PLANILLA DE METRADOS (SUBBASE CON MATERIAL RECICLADO)
PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE,GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAY0”
Departamento JUNIN
Fecha Provincia - HUANCAYO
Formula Distrito : CHILCA
ITEM PARTIDA UND | CANT | LARGO [ ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
01.01.00 | OBRAS PROVISIONALES
01.0200 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA Glb 1.00 1.00 1.00
01.03.00 | SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
1.0400 | CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
01.0401 | TRABAJOS PRELIMINARES - - - -
01.04.01.01 LIMPIEZA SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA m2 100 | 221000 | 19.20 4243200 |42,432.00
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01,04.02.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA m2 100 | 221000 | 19.20 4243200 | 42,432.00
01.04.02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL FRESADO (30% esponj.) m3 103 | 221000 | 19.20 013 5550.53 | 5,550.53
01.04.02.03 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 50 cm m3 1.00 | 1,105.00 | 19.20 0.50 10,671.65 |10,671.65
01.04.02.04 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 48 cm m3 100 | 1,105.00 | 19.20 048 10,247.33 110,247.33
01.04.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3 27,194.67
EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 50 cm 130 10,671.65 13,873.14
EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 48 cm 1.30 10,247.33 13,321.53
01.04.03 MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE
01,04.03.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE m2 100 | 221000 | 19.20 4243200 | 42,432.00
01.04.04 SUB-BASE GRANULAR
01.04.04,01 SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 1.00 | 1,105.00 | 19.20 0.27 572832 | 5,728.32
01.04.04.02 SUBBASE GRANULAR RECICLADA m3 1.00 | 1,105.00 | 19.20 0.25 5304.00 | 5,304.00
01.04.05 BASE GRANULAR
01,04.05.01 BASE GRANULAR NUEVA m3 100 | 221000 | 19.20 0.25 10,608.00 | 10,608.00
01.04.06 PAVIMENTACION ASFALTICA
01,04.06.01 CAPA DE IMPRIMACION m2 1.00 | 221000 | 19.20 4243200 | 42,432.00
01.04.06.02 CARPETA ASFALTICA m3 1.00 | 221000 | 19.20 0.11 466752 | 4,667.52
01.04.07 BADENES
01.04.08 BOCACALLES
01.04.09 | PASE PEATONAL A NIVEL
01.05.00 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
01.05.01 SARDINEL PERALTADO
01.05.02 CUNETAS
01.06.00 | SENALIZACION HORIZONTAL
01.07.00 | VARIOS
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6.3. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Los datos obtenidos en las siguientes tablas fueron obtenidos de diferentes proyectos de

similar envergadura y los precios unitarios fueron actualizados segun la Revista de

Costos (Edicion Mayo-2019).

Tabla N° 55

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Presupuesto “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE
GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
Subpresupuesto
Partida MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA
Rendimiento GBL COSTO UNITARIO 10,343.15
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA GBL 10,343.15 10,343.15
10,343.15
* FUENTE: Anexo N°5
Partida LIMPIEZA SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA
Rendimiento M2/DIA 3,800.0000 EQ. 3,800.0000 COSTO UNITARIO 0.03
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
PEON hh 1.0000 0.0021 15.79 0.03
0.03
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.03 0.00
0.00
* FUENTE: Elaboracion propia.
Partida DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA EXISTENTE
Rendimiento M3/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 COSTO UNITARIO 16.88
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.2000 0.0080 21.88 0.04
PEON hh 2.0000 0.0800 15.79 1.26
1.30
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.30 0.06
TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0400 388.01 15.52
15.59
* FUENTE: Provias Nacional (2006). Estudio de Mantenimiento Periodico de la Panamericana Sur Pte. Montalvo -Pte. Camiara. Per.
Partida FRESADO DE CARPETA ASFALTICA
Rendimiento M2/DIA 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 COSTO UNITARIO 4.35
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0040 21.88 0.09
PEON hh 2.0000 0.0080 15.79 0.13
0.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.21 0.01
FRESADORA DE PAVIMENTOS 565 HP hm 1.0000 0.0040 947.36 3.79
CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5-yd3 hm 0.5000 0.0020 172.02 0.34
4.14
* FUENTE: GMI ingenieros y consultores (2013). Estudio Definitivo Rehabilitacion de la Carretera Panamericana Norte, Tramo Km 557+000 — Km 886+600 Via
de Evitamiento Trujillo. Perd.
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Partida EXTRACCION Y APILAMIENTO DEL MATERIAL FRESADO
Rendimiento M3/DIA 225.0000 EQ. 225.0000 COSTO UNITARIO 14.39
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0356 15.79 0.56
0.56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.56 0.03
VOLQUETE 15 M3 hm 1.0000 0.0356 388.01 13.80
13.82
* FUENTE: Anexo N°5
Partida EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento M3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000 COSTO UNITARIO 7.49
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0018 21.88 0.00
PEON hh 2.0000 0.0356 15.79 0.56
0.57
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.57 0.03
TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0178 388.01 6.90
6.93
* FUENTE: Municipalidad Distrital de San Martin de Porres (2009). Pista en Zona Urbana "FRANCISCO MALASPINA BRYSON |.TDA. 506. Peru.
Partida ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
Rendimiento M3/DIA 990.0000 EQ. 990.0000 COSTO UNITARIO 9.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.0008 21.88 0.00
PEON hh 2.0000 0.0162 15.79 0.26
0.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.26 0.01
VOLQUETE 15 M3 hm 3.0000 0.0242 293.25 7.11
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3-yd3 hm 1.0000 0.0081 200.32 1.62
8.74
* FUENTE: Anexo N°5
Partida PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE
Rendimiento M2/DIA 2,780.0000 EQ. 2,780.0000 COSTO UNITARIO 2.54
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0029 21.88 0.06
PEON hh 4.0000 0.0115 15.79 0.18
0.24
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.24 0.01
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1500g! hm 1.0000 0.0029 139.62 0.40
RODILLO LISO VIBR. AUTOPROP. 101-135HP hm 1.0000 0.0029 174.97 0.50
MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0029 233.17 0.67
1.59
Materiales
AGUA PARA LA COMPACTACION M3 0.0300 23.46 0.70
0.70
* FUENTE: Provias Nacional (2010). Estudio Definitivo Para la Reabilitacién y Mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay y Tramo KM 50+000 al
KM98+80. Per.
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Partida SUBBASE GRANULAR NUEVA

Rendimiento M3/DIA 436.0000 EQ. 436.0000 COSTO UNITARIO 77.77
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0183 21.88 0.40
PEON hh 4.0000 0.0734 15.79 1.16
1.56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.56 0.08
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1500g! hm 1.0000 0.0183 139.62 2.56
RODILLO LISO VIBR. AUTOPROP. 101-135HP hm 1.0000 0.0183 174.97 3.21
MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0183 233.17 4.28
10.13
Materiales
MATERIAL PARA SUBBASE M3 1.2000 53.50 64.20
AGUA PARA LA COMPACTACION M3 0.0800 23.46 1.88
66.08

* FUENTE: Provias Nacional (2010). Estudio Definitivo Para la Reabilitacién y Mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay y Tramo KM 50+000 al
KM98+80. Peru.

Partida SUBBASE GRANULAR RECICLADA
Rendimiento M3/DIA 436.0000 EQ. 436.0000 COSTO UNITARIO 13.57
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0183 21.88 0.40
PEON hh 4.0000 0.0734 15.79 1.16
1.56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.56 0.08
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1500g| hm 1.0000 0.0183 139.62 2.56
RODILLO LISO VIBR. AUTOPROP. 101-135HP hm 1.0000 0.0183 174.97 3.21
MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0183 233.17 4.28
10.13
Materiales
MATERIAL PARA SUBBASE M3 1.2000 0.00 0.00
AGUA PARA LA COMPACTACION M3 0.0800 23.46 1.88
1.88
* FUENTE: Provias Nacional (2010). Estudio Definitivo Para la Reabilitacién y Mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay y Tramo KM 50+000 al
KM98+80. Peru.
Partida BASE GRANULAR NUEVA
Rendimiento M3/DIA 312.0000 EQ. 312.0000 COSTO UNITARIO 101.35
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0256 21.88 0.56
PEON hh 4.0000 0.1026 15.79 1.62
2.18
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.18 0.11
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 1500g| hm 1.0000 0.0256 139.62 3.58
RODILLO LISO VIBR. AUTOPROP. 101-135HP hm 1.0000 0.0256 174.97 4.49
MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0256 233.17 5.98
14.15
Materiales
MATERIAL PARA SUBBASE M3 1.2000 68.50 82.20
AGUA PARA LA COMPACTACION M3 0.1200 23.46 2.82
85.02

* FUENTE: Provias Nacional (2010). Estudio Definitivo Para la Reabilitacién y Mejoramiento de la carretera Ayacucho-Abancay y Tramo KM 50+000 al
KM98+80. Perd.
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Partida CAPA DE IMPRIMACION
Rendimiento M2/DIA 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 COSTO UNITARIO 3.91
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
RIEGO DE LIGA m2 1.0000 3.91 3.91
* FUENTE: Grupo S10. (2019). COSTOS: Revista Especializada para la Construccion. Peru.
Partida CARPETA ASFALTICA
Rendimiento M3/DIA 338.0000 EQ. 338.0000 COSTO UNITARIO 446.28
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
CARPETAASFALTICAEN CALIENTE m3 1.0000 446.28 446.28
* FUENTE: Grupo S10. (2019). COSTOS: Revista Especializada para la Construccion. Peru.

6.4. PRESUPUESTO

Como se ha visto la construccion de un pavimento se divide en un conjunto de partidas

de las cuales se puede obtener el metraje o cantidad de obra a realizar, luego de esto se

obtiene el costo multiplicando el metraje obtenido por el costo unitario de cada partida, la

sumatoria de los costos de cada partida dardn como resultado el presupuesto total de la

obra.
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6.4.1. PRESUPUESTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIALES

NUEVOS

Tabla N° 56

PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL NUEVO

PRESUPUESTO CONVENCIONAL (SUBBASE CON MATERIAL NUEVO)

“CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE

PROYECTO: GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA. PROVINCIA DE HUANCAYO”
Departamento - JUNIN
Fecha Provincia - HUANCAYO
Formula  :PARTIDAS CONVENCIONALES Distrito : CHILCA
ITEM PARTIDA UND METRADO P.U. PARCIAL
01.01.00 | OBRAS PROVISIONALES - -
01.02.00 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.03.00 | SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
1.04.00 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
01.04.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS - - - -
01.04.02.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE m3 2,121.60 16.88 35,820.07
01.04.02.02 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE m3 24.610.56 7.49 184,370.83
01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3 34,751.81 9.00 312,684.48
01.04.03 MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE
01.04.03.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE m2 42,432.00 2.54 107,651.82
01.04.04 SUB-BASE GRANULAR
01.04.04.01 SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 11,456.64 77.177 890,935.09
01.04.05 BASE GRANULAR
01.04.05.01 BASE GRANULAR NUEVA m3 10,608.00 | 101.35 1,075,119.39
01.04.06 PAVIMENTACION ASFALTICA
01.04.06.01 CAPA DE IMPRIMACION m2 42,432.00 391 165,909.12
01.04.06.02 CARPETA ASFALTICA m3 466752 | 446.28 2,083,020.83
01.04.07 BADENES - - -
01.04.08 BOCACALLES
01.04.09 PASE PEATONAL A NIVEL
01.05.00 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
01.05.01 SARDINEL PERALTADO
01.05.02 CUNETAS
01.06.00 | SENALIZACION HORIZONTAL
01.07.00 | VARIOS - . B
PRESUPUESTO TOTAL §/.| 4,855,511.62
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6.4.2. PRESUPUESTO DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE CON UNA SUBBASE

HECHA CON MATERIAL RECICLADO

Tabla N° 57

PRESUPUESTO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON SUBBASE GRANULAR CONFORMADA POR MATERIAL

RECICLADO

PRESUPUESTO (SUBBASE CON MATERIAL RECICLADO)

“CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE

PROYECTO: GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAY0”
Departamento :JUNIN
Fecha Provincia : HUANCAYO
Formula Distrito : CHILCA
ITEM PARTIDA UND METRADO P.U. PARCIAL
01.01.00 | OBRAS PROVISIONALES - - -
01.02.00 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS - - - -
01.02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA Glb 1.00 10,343.15 10,343.15
01.03.00 | SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO - - .
1.04.00 CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - - i
01.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES - - -
01.04.01.01 LIMPIEZA SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA m2 42432.00 0.03 1,481.06
01.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.04.02.01 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA m2 42432.00 435 184,737.69
01.04.02.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL FRESADO (30% esponj.) m3 5,550.53 14.39 79,846.62
01.04.02.02 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 50 cm m3 10671.65 749 79,947.00
01.04.02.03 EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 48 cm m3 10247.33 749 76,768.20
01.04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3 27194.67 9.00 244,688.01
01.04.03 MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE - - -
01.04.03.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE m2 42432.00 2.54 107,651.82
01.04.04 SUB-BASE GRANULAR
01.04.04.01 SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 5728.32 7777 445,467.55
01.04.04.02 SUBBASE GRANULAR RECICLADA m3 5304.00 13.57 71,953.15
01.04.05 BASE GRANULAR
01.04.05.01 BASE GRANULAR NUEVA m3 10608.00 101.35 1,075,119.39
01.04.06 PAVIMENTACION ASFALTICA
01.04.06.01 CAPA DE IMPRIMACION m2 42432.00 391 165,909.12
01.04.06.02 CARPETA ASFALTICA m3 4667.52 446.28 2,083,020.83
01.04.07 BADENES - - -
01.04.08 BOCACALLES - - -
01.04.09 PASE PEATONAL A NIVEL - - i
01.0500 | OBRAS DE ARTE Y DRENAJE - - -
01.05.01 SARDINEL PERALTADO - - -
01.05.02 CUNETAS - - -
01.06.00 | SENALIZACION HORIZONTAL - - .
01.07.00 | VARIOS - - - -
PRESUPUESTO TOTAL S/.| 4,626,933.57
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A continuacion se muestra una tabla con el resumen y la comparacion de los costos

obtenidos:
Tabla N° 58
CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS
CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS
COSTO S/.(con | COSTOS/.(con [ DIFERENCIADE
(LI — R subbase nuc(ava) subbase recit(:lada) COSTOS §/.
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS - . - -
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA Glb - 0.00 10,343.15 -10,343.15
TRABAJOS PRELIMINARES - - -
LIMPIEZA SUPERFICIAL DE LA CARPETA ASFALTICA m2 0.03 0.00 1,481.06 -1,481.06
MOVIMIENTO DE TIERRAS - . -
DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE m3 16.88 35,820.07 0.00
FRESADO DE CARPETA ASFALTICA m2 435 0.00 184,737.69 -228,764.24
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL FRESADO (30% esponj.) m3 14.39 0.00 79,846.62
EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 58 cm m3 749 184,370.83 0.00
EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 50 cm m3 749 0.00 79,947.00 21,655.62
EXCAVACION A NIVEL DE SUB RASANTE E= 48 cm m3 749 0.00 76,768.20
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO (30% esponj.) m3 9.00 312,684.48 244 688,01 67,996.47
MEJORAMIENTO A NIVEL DE SUBRASANTE
PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE m2 2.54 107,651.82 107,651.82 0.00
SUB-BASE GRANULAR
SUBBASE GRANULAR NUEVA m3 71.17 890,935.09 445,467.55 373514.40
SUBBASE GRANULAR RECICLADA m3 13.57 0.00 71,953.15 ’
BASE GRANULAR
BASE GRANULAR NUEVA m3 101.35 | 1,075,119.39 1,075,119.39 0.00
PAVIMENTACION ASFALTICA
CAPA DE IMPRIMACION m2 391 165,909.12 165,909.12 0.00
CARPETA ASFALTICA m3 446.28 | 2,083,020.83 2,083,020.83 0.00
4,855,511.62 4,626,933.57 228,578.04

6.5. ANALISIS DE LA CONTRIBUCION AL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

El presente estudio se ha desarrollado con el fin aplicar de la regla de las 3R’s (reducir,
reutilizar y reciclar) y el analisis de costos previamente realizado demuestra la viabilidad
econOmica de su aplicacion. A continuacion se describira el modo en que el proyecto

realizado cumple con lo establecido por la regla de las 3R’s.

a) La Primera R: Reducir
Trata de minimizar el consumo de los productos directos, es decir, todo aquello que
se consume y gue tenga una relacion directa con los desperdicios. Dicho esto

podemos afirmar que al hacer uso del material reciclado para conformar una
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subbase granular se esta reduciendo la explotacion de canteras y la compra de
dicho material. De realizarse el proyecto de manera convencional, con materiales
nuevos, se necesitaria comprar 11456.64 m3 de material nuevo para subbase y al
hacer uso del material reciclado propuesto este requerimiento se reduce a 5728.32

m3, lo que representa una disminucion de 50%.

TABLA N° 59
CANTIDAD DE MATERIAL REDUCIDO

PAVIMENTO FLEXIBLE CON
SUBBASE NUEVA 11,456.64 64.2 747,028.80
PAVIMENTO FLEXIBLE CON
SUBBASE RECICLADA 5728.32 64.2 373,514.40
REDUCCION TOTAL (%) = 50%

b) Lasegunda R: Reutilizar

Reutilizar se refiere a poder volver a utilizar las cosas y darles la mayor utilidad
posible antes de que llegue la hora de su eliminacién. Por lo tanto podemos
afirmar que al usar la carpeta asfaltica y la base granular, extraidas de la Av.
Proceres, para la conformacién de una subbase granular éptima, se estan
reutilizando dichos materiales y los porcentajes y voliumenes reutilizados se

pueden observar en la siguiente tabla:

TABLA N° 60
CANTIDAD DE MATERIAL REUTILIZADO

CARPETA ASFALTICA 2121.6 2121.6 100 %

BASE GRANULAR 23761.92 3182.4 13.4 %
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c) LaTerceraR: Reciclar

Reciclar consiste en el proceso de someter los materiales a un proceso en el
cual se puedan volver utiles, en este proyecto se conformd una subbase
granular optima combinando carpeta asfaltica y base granular extraidas de la
Av. Proceres, de este modo se logro encontrar un indice de resistencia superior
a lo exigido por la norma, en este sentido aquel material que iba a ser eliminado
fue convertido un material Gtil con propiedades nuevas y suficientes para la

estructura de un pavimento flexible nuevo .

Segun lo analizado el cumplir con la regla de las 3R"s no se traduce en un beneficio
econdémico y aunque en el presente estudio se obtuvo una reduccion de costos de 4.7%,
gue desde cierto punto de vista podria ser muy pequefio para declararlo viable al 100%
en el aspecto econdmico, se ha demostrado que al cumplir con la regla de las 3R’s se
esta contribuyendo al cuidado del medio ambiente, esto debido a que el 50 % de una
cantera que iba ser explotada para este proyecto se mantendré intacta y que el 100% de
la carpeta asféltica que contiene material contaminante sera reutilizada para conformar
una nueva subbase y no se afectaran otras zonas con su eliminacion, de este modo el
proyecto se puede declarar viable ya que para la situacion actual del pais la preservacién

del medio ambiente es un punto de gran importancia.
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CONCLUSIONES

Los beneficios encontrados en la utilizacion del reciclado de carpeta asfaltica y base
granular para la conformacion de una subbase granular en la Av. Préceres del Distrito

de Chilca Provincia de Huancayo, debido a que:

v' El valor CBR del reciclado de carpeta asfaltica y base granular es de 49.22% el
cual se encuentra dentro de lo establecido por la norma para subbase.

v' Existe una reduccién de costos de 4.7% al conformar una subbase con el
reciclado de carpeta asfaltica y base granular en la construccion de un pavimento
flexible nuevo.

v" Se contribuye al cuidado del medio ambiente al cumplir con la regla de las 3R’s

El valor del CBR de la subbase es directamente proporcional con el porcentaje de
carpeta asfaltica reciclada que esta posea, esto se puede observar luego de realizar
el ensayo CBR para las distintas combinaciones entre carpeta asfaltica y base
granular reciclada, al combinar de 5% de carpeta asfaltica y 95% de base granular
se obtuvo un valor promedio igual a 17.53%, al combinar 10% de carpeta asféltica y
90% de base granular se obtuvo un valor promedio de 23.52%, al combinar de 20%
de carpeta asféltica y 80% de base granular se obtuvo un valor promedio de 30.25%,
al combinar de 30% de carpeta asfaltica y 70% de base granular se obtuvo un valor
promedio de 37.66% y al combinar 40% de carpeta asfaltica y 60% de base granular
se obtiene un valor promedio de 49.22%. En este sentido, la ultima combinacién de
60%-40% posee el mayor valor frente a las deméas combinaciones y esto valida la
primera hipétesis especifica debido a que se encontré un valor de CBR (49.22%)

mayor al 40% que exige la norma como minimo.

Con el CBR de 49.22 % encontrado y mediante el método AASHTO ‘93 se realizo el
disefio de un pavimento flexible que contiene en su estructura la subbase granular
con material reciclado, el costo encontrado de la alternativa planteada en este estudio
fue de S/. 4,626,933.57; mientras que el presupuesto para la construccion de un

pavimento flexible con materiales nuevos fue de S/. 4, 855,511.62. Podemos concluir
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que al usar la carpeta asfaltica y base granular reciclada como subbase se genera
un ahorro significativo de S/. 228,578.04 por metro lineal de construccion y esto valida
la segunda hipotesis especifica ya que se comprobd que existe viabilidad econdmica

debido reduccion del costo en 4.7%.

Al realizar el proceso de conformacién de subbase con el material reciclado se
contribuye al cuidado del medio ambiente mediante del concepto de las 3R’s (reducir,
reutilizar y reciclar) ya que al no realizar la compra de una subbase nueva para la
totalidad de la via se esté reduciendo su consumo y la explotacion de canteras en un
50%, al usar el material extraido como parte de la estructura de un nuevo pavimento
se esté reutilizando el 100% de la carpeta asféltica y el 13.4% de base granular y al
convertir este nuevo material en una o sub base granular con nuevas propiedades se
ha reciclado por completo el material. De este modo el proyecto se puede declarar
viable ya que para la situacion actual del pais la preservacion del medio ambiente es

un punto de gran importancia.
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RECOMENDACIONES

Realizar al menos tres ensayos de CBR para una misma muestra combinada de
carpeta asféltica reciclada y base granular reciclada, ya que si existieran deficiencias

en el proceso se evitaran retrasos en la obtencion de resultados.

Para obtener un estudio mas exacto se recomienda realizar el estudio de trafico
desde cero, ya que el presente estudio tomo6 como dato el célculo de trafico realizado

por la municipalidad de la zona.

Los costos unitarios a utilizar deben ser los mas cercanos a la realidad de la zona, es
por eso que se debe realizar un analisis minucioso de los rendimientos en las partidas
de construccion de pavimentos flexibles y de ser posible generar una base de datos

con rendimientos exclusivos para la provincia de Huancayo.

La necesidad mas apremiante de la Av. PrOceres es contar con un pavimento nuevo,
sin embargo se debe realizar también el mejoramiento del transporte y transito de la
via incluyendo asi estudios de semaforizacion y obras viales que sean de gran utilidad

en el futuro.
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ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO

e Preparacion de parches

Fotografia N° 1 Fotografia N° 2 Fotografia N° 3
Calentado del Agregado Calentado de la emulsién Mezclado en caliente
asféltica

Fotografia N° 4 Fotografia N° 5 Fotografia N° 6

Vertido de mezcla en el molde Compactado de parche en molde Desmoldado de parches
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Extraccion de muestras

Fotografia N° 7
Excavacién en zonas indicadas

iy «,i;q'\r TR

Fotografia N° 10
Extraccion de muestra N° 5

Fotografia N° 8
Control de dimensiones

Fotografia N° 11
Extraccion de muestra N° 9

Fotografia N° 9
Extraccién de muestra N° 8

Fotografia N° 12
Extraccion de muestra N° 10
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e Parchado en zonas de extraccion

Fotografia N° 13 Fotografia N° 14 Fotografia N° 15
Relleno con material de préstamo Apisonado manual del relleno Aplicacion de ligante en parche
de asfalto

Fotografia N° 16 Fotografia N° 17 Fotografia N° 18

Colocado del parche Aplicacion del ligante en bordes Zona de extraccion parchada
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e Extraccidn cuantitativa de asfalto en mezclas para pavimentos

Fotografia N° 19 Fotografia N° 20
Especimenes de carpeta de rodadura combinadas con tricloroetileno Pesado de especimenes

Fotografia N° 21 Fotografia N° 22

Extraccion de asfalto en Equipo Extractor
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Obtencién de un color no mas

oscuro que el pardo

Analisis mecanico de los agregados extraidos de mezclas asfalticas

Fotografia N° 23 Fotografia N° 24
Juego de tamices pararealizar en Tamizado de especimenes
ensayo
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Fotografia N° 25 Fotografia N° 26
Pesado de cantidades retenidas Material retenido en tamiz

e Analisis Granulométrico por Tamizado

Fotografia N° 28

Fotografia N° 27 . . .
Vertido de parte fina en el juego

Parte fina y gruesa del espécimen seleccionado )
de tamices

Fotografia N° 29 Fotografia N° 30
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Vertido de la parte gruesa en la Tamizado manual de la parte fina

tamizadora mecanica

e Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada

(Proctor Modificado)

Fotografia N° 32

Fotografia N° 31 i .
Célculo del porcentaje de agua a

Seleccion del material pasante del tamiz 3/4” .
utilizar

Fotografia N° 33 Fotografia N° 34 Fotografia N° 35
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Compactacion con pisén de 101b  Espécimen listo para enrazar Selecciéon de muestra para

ingreso al horno

e CBRdelabasereciclada

Fotografia N° 36 ) Fotografia N° 38
. ) Fotografia N° 37 i
Materiales para realizar la - Especimenes compactados
. Compactacion de 56 golpes )
compactacion sumergidos en agua

Fotografia N° 39 Fotografia N° 40

160



Prensa CBR Ensayo de penetraciéon CBR
s llllg\
AN

e CBR delas combinaciones

Fotografia N° 41 Fotografia N° 42 Fotografia N° 43
Pesado de carpeta asfélticay Célculo de agua para llegar al OCH Combinacién entre carpeta
base reciclada asfaltica y base reciclada

Fotografia N° 44 Fotografia N° 45 Fotografia N° 46
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Pesado de molde mas muestra Aplicacién del ligante en bordes Especimenes sacados del molde
para ser desechados

B

ANEXO 2. Estudio de Tréfico realizado por la Municipalidad Distrital de Chilca
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"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: CANAL CIMIR - AV. PANAMERICANA
SUR DEL, DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN"

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18

ESTACION N°01 -( dia con mas carga vehicular)

EJE DE DISENO

VEHICULO [TRAFICO/IMDA

TIPO DE EJE

CARGA POR EJE

ESALo(fxIMDA)

VL

6637

S

1 2.6548

1 2.6548

€2 148

7 187.96

11 492.84

C3

7 74.93

59

18 204.14

C4

7 2.54

25 8.32

7 8.89

11 23.31

18 24.22

7 8.89

18 24.22

25 29.12

> fxIMDA 1094.6896

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

5= (P66

Eje Simple de ruedas dobles (EEsz)

2=[P/82"

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

[ Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz)

i =[PT130
me =[P/ 133}

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm1)

=[P/16.6*°

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

Eme=[P/17.5}°

P = peso red por eje en toneladas

n
ESALo.365.Dd.DI. {(1+r) -1}
r

Donde:

ESALo = Repeticiones del eje de carga equivalente actual.

Dd = Factor de distribucion direccional, por lo general se considera 0.5
DI = Factor de distribucion de carril.

r = tasa de crecimiento anual

n = Periodo de diserio

1094.6896

0.5

0.8

4%

20

W18=ESALr=

4759271.93

4.76E+06
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@E ‘ :ﬂ LCA \ "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: CANAL CIMIR - AV. PANAMERICANA
oy e A SUR DEL, DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN"

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18

ESTACION N°02 -( dia con mas carga vehicular)

EJE DE DISENO

VEHICULO |TRAFICO/IMDA TIPO DE EJE | CARGA POR EJE ESALo(fxIMDA)
VL 6488 S 1 2.5952
1 2.5952
C2 148 7 187.96
11 492.84
C3 81 7 102.87
18 280.26
C4 7 3.81
25 12.48
7 11.43
11 29.97
18 31.14
7 12.7
18 34.6
25 41.6

> fxIMDA 1246.8504

Eje Equivalente

Tipo de Eje
(EEs2m)

n
ESAL= ESALo.365.Dd.DI. {(1+7r)- 1}

Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2}*" r
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEra1) EEm =[P/130 !
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtaz) EEm2=[P/133 !
Ejes Tridem (2 gjes ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EEmr1) EEmi=[P/16.6 }° Donde:

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi=[P/6.6]*'

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErrz) EEmz= [P/ 175} ESALo = Repeticiones del eje de carga equivalente actual.

P poso redl por eje on fonaladas Dd = Factor de distribucion direccional, por lo general se considera 0.5
DI = Factor de distribucion de carril.
r = tasa de crecimiento anual
n = Periodo de disenio

1246.8504
0.5
0.8
4%

20

W18=ESALr= 5.42E+06
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"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: CANAL CIMIR - AV. PANAMERICANA
SUR DEL, DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN"

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18

ESTACION N°03 - ( dia con mas carga vehicular)

EJE DE DISENO

VEHICULO [TRAFICO/IMDA TIPO DE EJE | CARGA POR EJE ESALo(fxIMDA)
VL 6572 S 1 | 2.6288
1 | 2.6288
C2 118 7 149.86
11 392.94
C3 100 7 127
18 346
Cc4 63 7 80.01
25 262.08
7 13.97
11 36.63
18 38.06
7 20.32
18 55.36
25 66.56

Y fxIMDA 1594.0476

m ]

Eje Equivalente

Tipo de Eje
(EEs2m)

n
ESAL= ESAL:.365.Dd.DI.{(1+r) -1}
r

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi=[P/6.6}*!
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2*'
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEras) EEm =[P/130}!
[ Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEvxz) EEmz=[P/133 ! | Donde:

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm1) EEmi=[P/16.6 }'°

ESALo = Repeticiones del eje de carga equivalente actual

Ejos Tridar (3 ejes de rupdas doblos) (EErwe) EEme=[P/17.5} Dd = Factor de distribucion direccional, por lo general se considera 0.5
P = peso rel por eje en toneladas DI = Factor de distribucion de carril.

r = tasa de crecimiento anual

n = Periodo de diserio

1594.0476
0.5
0.8
4%
20

W18=ESALr=| 6930280.5 | 6.930E+06
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OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18

W18 CON PROYECCION DEL IMDA AL ANO 2019

VL 6572.00

c2 118.00

c 100.00

c4 63.00

>fxIMDA 1719.60

Tn = To (1+r)™™ 1719.604508
05

0.8
n= (2016 al 2019)= = 4%
= 20

@+t [ wis- | 7a7ee06 |
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"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: CANAL CIMIR - AV. PANAMERICANA
SUR DEL, DISTRITO DE CHILCA - HUANCAYO - JUNIN"

OBTENCION DE LA CARGA DE EJES EQUIVALENTES ESAL W 18

ESTACION N°04 -( dia con mas carga vehicular)

EJE DE DISENO

VEHICULO |TRAFICO/IMDA

TIPO DE EJE | CARGA POR EJE ESALo(fxIMDA)

VL

7518

S

1 3.0072

1 3.0072

C2

121

7 153.67

11 402.93

C3

65

7 82.55

18 224.9

C4

46

7 58.42

25 191.36

7 16.51

13

11 43.29

18 44.98

7 16.51

18 44.98

25 54.08

>fxIMDA 1340.1944

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

Eje Simple de ruedas dobles (EEsz)

EEsi= [P /661
=[P/82"

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEvai) T [130 1

[ Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz)

(1331

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm1) 1=[P/16.6 }*°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz)
[P= peso real por eje en toneladas

EEm =[P/ 175}

n
ESAL= ESALo.365.Dd.DI. {(1+r)-1}
r

Donde:

ESALo = Repeticiones del eje de carga equivalente actual.

Dd = Factor de distribucion direccional, por lo general se considera 0.5
DI = Factor de distribucion de carril.

r = tasa de crecimiento anual

n = Periodo de diserio

1340.1944

0.5

0.8

4%

20

W18=ESALr=| 5826628.47
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ANEXO 3. Certificados de Laboratorio

PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE

('= Uan€lSIdad GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA
\—= Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL

DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de muestras de

pavimentos.
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE LA CARPETA ASFALTIICA RECICLADA
N° MUESTRA : 1 FECHA: sep-17
CANTERA : = HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 3
PESO SECO (g) = 1509.8 1410.7 1332.0
PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 184 19.5 20.1
LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO
PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1419.5 1323.3 1247.9
PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 21.6 224 229
PESO SECO TOTAL (g) = 1441.1 1345.7 1270.8
PESO DE ASFALTO (g) = 68.7 65.0 61.2
% DE ASFALTO (%) = 4.77 4.83 4.82
% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.80
~
J
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— suarc PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE
‘ Uan(?l sidad GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA
\—= Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL

DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS

ASTM D 2172

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de muestras

de pavimentos.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE LA CARPETA ASFALTIICARECICLADA

N° MUESTRA : 3 FECHA: sep-17
CANTERA : , HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: ,
ENSAYO N° 1 2 3
PESOSECO(g) =/ 1403.2 1315.1 1344.2
PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 20.1 215 22.3
LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO
PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) =i 1314.6 1233.4 1256.5
PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 23.0 24.3 25.4
PESO SECOTOTAL (g)=i 13376 1257.7 1281.9
PESO DE ASFALTO (g) = 65.6 57.4 62.3
% DE ASFALTO (%) = 4.90 456 4.86
% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.78
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE
GRANULAR RECICLADAPARALA CONFORMACION DE UNA

f——Universidad

\— Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL
DISTRITODE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

_g—

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de muestras
de pavimentos.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE LA CARPETA ASFALTIICARECICLADA
N° MUESTRA : 5 FECHA: sep-17
CANTERA : HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA:
ENSAYO N° 1 2 3
PESO SECO (g) = 1458.4 1429.6 1418.1
PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 20.7 21.3 21.8
LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO
PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1363.1 1335.3 1328.2
PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 23.6 24.1 24.9
PESO SECO TOTAL (g) = 1386.7 1359.4 1353.1
PESO DE ASFALTO (g) = 71.7 70.2 65.0
% DE ASFALTO (%) = 5.17 5.16 4.80
% DE ASFALTO PROMEDIO = 5.05
~
J
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE
GRANULAR RECICLADAPARA LA CONFORMACION DE UNA

E Universidad

\— Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL
DISTRITODE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de
muestras de pavimentos.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE LA CARPETA ASFALTIICA RECICLADA
N° MUESTRA : 7 FECHA: sep-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 3
PESO SECO (g) = 1485.2 1476.4 1498.2
PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 19.5 20.6 21.2
LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO
PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1390.2 1383.8 1407.4
PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 22.4 23.4 24.4
PESO SECO TOTAL (g) = 1412.6 1407.2 1431.8
PESO DE ASFALTO (g) = 72.6 69.2 66.4
% DE ASFALTO (%) = 5.14 4.92 4.64
% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.90
R
),
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. . PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE
Umw.emdad GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA
\— Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL
DISTRITODE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA PAVIMENTOS
ASTM D 2172

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar en forma cuantitativa el bitumen de mezclas en caliente de pavimentos y de
muestras de pavimentos.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE LA CARPETA ASFALTIICA RECICLADA
N° MUESTRA : 9 FECHA: sep-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 3
PESO SECO (g) = 1492.3 1478.5 1496.2
PESO DEL FILTRO LIMPIO (g) = 20.5 21.6 22.0
LECTURAS DESPUES DEL CENTRIFUGADO
PESO SECO DESPUES DEL HORNO (g) = 1400.6 1383.8 1404.2
PESO DEL FILTRO CON PARTICULAS (g) = 23.3 24.5 24.9
PESO SECO TOTAL (g) = 1423.9 1408.3 1429.1
PESO DE ASFALTO (g) = 68.4 70.2 67.1
% DE ASFALTO (%) = 4.80 4.98 4.70
% DE ASFALTO PROMEDIO = 4.83
R
),
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; PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
Continental PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO®

(: Universidad | PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar la granulometria de los agregados gruesos yfinos recuperados de las mezclas asfalticas, empleando tamices
con malla de abertura cuadrada.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE CARPETAASFALTICA
N° MUESTRA : X FECHA: oct-17
CANTERA : P HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: P

PESO
AB(EI:E;RA RErg;uDo %sfég?ﬂ'io :fcﬁ; % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra

25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.):i  536.0
19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.):i  883.5
12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr):;  1419.5
9.5000 235.6 16.60% 16.60% 83.40%
4.7600 300.4 21.16% 37.76% 62.24%
2.0000 1915 13.49% 51.25% 48.75%
0.8400 154.7 10.90% 62.15% 37.85%
0.4250 249.3 17.56% 79.71% 20.29%
0.2600 168.1 11.84% 91.55% 8.45%
0.1800 30.0 2.12% 93.67% 6.33%
0.1060 61.7 4.35% 98.02% 1.98%
0.0750 13.7 0.97% 98.98% 1.02%
0.0000 145 1.02% 100.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

CURVA GRANULOMETRICA

100.00%

90.00%

80.00%

70.009
? — C.G. MUESTRA 1

60.00%
HUSO MIN. MAC-2

50.00% —
— HUSO MAX. MAC-2

40.00% —]

30.00%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20.00%

10.00%

0.00% :
o
o
o
ABERTURA (mm)

189



p PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
Continental PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

(: Universidad | PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA
—

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar la granulometria de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfalticas, empleando tamices
con malla de abertura cuadrada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE CARPETAASFALTICA
N° MUESTRA : 3 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: P

ABERTURA % RETENIDO %RET.

o a
(mm) PARCIAL ACUM. % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA

38.1000 T 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra

25.4000 4 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 830.6

19.0000 4 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 513.3

12.7000 i 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr.): 1343.9

9.5000 23.69% 23.69% 76.31%

4.7600 20.11% 43.81% 56.19%

2.0000 18.00% 61.81% 38.19%

0.8400 9.13% 70.94% 29.06%

0.4250 6.94% 77.87% 22.13%

0.2600 9.96% 87.83% 12.17%

0.1800 4.17% 91.99% 8.01%

0.1060 7.02% 99.01% 0.99%

0.0750 0.77% 99.78% 0.22%

0.0000 J 0.22% 100.00% 0.00%

GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

CURVA GRANULOMETRICA

o
<
o

100.00%
90.00%

80.00%

70.00% = C.G. MUESTRA 3

60.00%
HUSO MIN. MAC-2

50.00% : —]
——— HUSO MAX. MAC-2
40.00% 2 —

30.00%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20.00%

10.00%

0.00% T
o
Q
-

ABERTURA (mm)
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Universidad
Continental

PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADAYBASE GRANULAR RECICLADA

PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar la granulometria de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfalticas, empleando tamices
con malla de abertura cuadrada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE CARPETAASFALTICA

N° MUESTRA : 5 FECHA: oct-17
CANTERA : . HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ABERTURA PESO o ReTENIDO %RET
. o .
TAMIZ (mm) REI'(IZI;IIDO —— G % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
11/2" 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra
1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 485.7
3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.):|  942.3
1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr.):|  1428.0
3/8" 9.5000 2215 15.51% 15.51% 84.49%
N° 4 4.7600 264.2 18.50% 34.01% 65.99%
N° 10 2.0000 341.9 23.94% 57.96% 42.04%
N° 20 0.8400 108.2 7.58% 65.53% 34.47%
N° 40 0.4250 101.1 7.08% 72.61% 27.39%
N° 60 0.2600 153.8 10.77% 83.38% 16.62%
N° 80 0.1800 48.1 3.37% 86.75% 13.25%
N° 140 0.1060 94.3 6.60% 93.35% 6.65%
N° 200 0.0750 73.9 5.18% 98.53% 1.47%
FONDO 0.0000 21.0 1.47% 100.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
= == o o o o 2 8
- - = ¥ 942 < = ~ < e 8 A ~
m N A M . = = = z % Z
100.00% —— \\
90.00% 5
\ \8449%
— 80.00% S
< 70.00% < —
g ’ \\ﬁ.%% —— C.G. MUESTRAS
& 60.00% < =
5 \ ----- HUSO MIN. MAC-2
9 50.00% - —
w \{\7\ —— HUSO MAX. MAC-2
2 4000% SN —
Z e 47%
0
g 30.00% S \35%
o \\\
S 20.00%
10.00%
0.00% : :
(=] o o -
S S S )
o o - o
o —
= ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES i ..ttt eu ettt aue st es e e te s ss aes e ee e mbe na ea e e ee e as e een e ae e 2as 2s e ee e e ns ea een oo te e nan an e e e ae ot e e e eene
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA

PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar la granulometria de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfalticas, empleando tamices
con malla de abertura cuadrada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE CARPETAASFALTICA

N° MUESTRA : 7 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ABERTURA RSSO %RETENIDO %RET.
: 0
TAMIZ (mm) REI'(Egl;lIDO et UYL % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
15124 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra
1" 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 746.4
3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 589.5
1/2" 12.7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr.):|  1335.9
3/8" 9.5000 315.4 23.61% 23.61% 76.39%
N° 4 4.7600 256.4 19.19% 42.80% 57.20%
N° 10 2.0000 174.6 13.07% 55.87% 44.13%
N° 20 0.8400 105.7 7.91% 63.78% 36.22%
N° 40 0.4250 124.3 9.30% 73.09% 26.91%
N° 60 0.2600 141.3 10.58% 83.67% 16.33%
N° 80 0.1800 85.3 6.39% 90.05% 9.95%
N° 140 0.1060 71.3 5.34% 95.39% 4.61%
N° 200 0.0750 453 3.39% 98.78% 1.22%
FONDO 0.0000 16.3 1.22% 100.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
= =, = o o o o S 8
R . T A
< = = = Z z % 2 =
100.00% = \\ = =
90.00%
g 80.00%
< 70.00%
2 0.00% m— C.G. MUESTRA 7
o 60.00%
S T SN - HUSO MIN. MAC-2
S 50.00%
5 —— HUSO MAX. MAC-2
= 40.00%
é 30.00%
& o 0
o
S 20.00% =
D }&A%\
10.00% > NSZI5%
NG 61%
0.00% - i ‘ 2k
(=) o o o —
S Q ] ] o
8' ] — o o
— ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES ©. 1. 1t v ettt tte e et eneenaeae e eae et e e e ae e et 22t ea e ee e eae et 2a e aen ae e es eat en e ee e e as 2n een e e e anet en e eeee e e
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA

PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ANALISIS MECANICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS
NORMAS TECNICAS: AASHTO T 30

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar la granulometria de los agregados gruesos y finos recuperados de las mezclas asfalticas, empleando tamices
con malla de abertura cuadrada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE CARPETAASFALTICA

N° MUESTRA : 9 FECHA: oct-17
CANTERA : i HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: y
ABERTURA PESO | o\ RETENIDO |  %RET
: . )
TAMIZ (mm) REI‘(ZI;IIDO SARCIAL ACUM. % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
124 38.1000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra
i 25.4000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr):{  806.6
3/4" 19.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 608.7
1/2" 12,7000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Total Material (gr):| 14153
3/8" 9.5000 346.8 24.50% 24.50% 75.50%
N° 4 47600 293.1 20.71% 4521% 54.79%
N° 10 2.0000 166.7 11.78% 56.99% 43.01%
N° 20 0.8400 1357 9.59% 66.58% 33.42%
N° 40 0.4250 109.1 7.71% 74.29% 25.71%
N° 60 0.2600 131.4 9.28% 83.57% 16.43%
N° 80 0.1800 40.4 2.850 86.43% 13.57%
N° 140 0.1060 97.3 6.87% 93.30% 6.70%
N° 200 0.0750 65.9 4.66% 97.96% 2.04%
FONDO 0.0000 28.9 2.04% 100.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
o o
.. =, g 883 R
oM o - Py ° nZ ° ° EZ
100.00% = ==
90.00%
§ 80.00%
< 70.009 —
P 0.00% m— C.G. MUESTRA 9
& 60.00% —
T o o e e e e 71 et e e s e HUSO MIN. MAC-2
9 50.00% —
Y —— HUSO MAX. MAC-2
2 40.00% =
2
S 30.00%
& B 0
o
S 20.00%
10.00%
0.00% : ‘
(=) o o —
S S 3 o
o o — o
o -
= ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES . ..t et teeta et eeets et e ee et s e se et e es s et et ea sea ee b eees e o eees e ee et et et e eet o et e ee aeee e et snnneen
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p ] PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
Continenta PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

(: Universidad | PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 2 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: 2

PESO
ABE:;L)JRA RETENIDO %F"?AE\;(E::\,‘AI?O fcRuEy\-Ar % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
@
75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra
50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 1650.0
37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 1676.0
25.0000 80.0 2.41% 2.41% 97.59% Total Material (gr.): 3326.0
19.0000 212.0 6.37% 8.78% 91.22% D10= 0.30
12.5000 325.0 9.77% 18.55% 81.45% D30= 1.82
9.5000 416.0 12.51% 31.06% 68.94% D60= 24
4.7500 617.0 18.55% 49.61% 50.39% Coef. de uniformidad= 23.8
2.0000 612.3 18.41% 68.02% 31.98% Coef. de curvatura= 151
0.8500 417.0 12.54% 80.56% 19.44% Limite liquido -
0.4250 174.0 5.23% 85.79% 14.21% Limite plastico -
0.2500 201.6 6.06% 91.85% 8.15% indice de plasticidad -
0.1060 174.0 5.23% 97.08% 2.92% Clasificacion SUCS
0.0750 10.6 0.32% 97.40% 2.60% Clasificacion AASHTO
0.0000 86.5 2.60% 100.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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; PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
Continental PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

C Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADAY BASE GRANULAR RECICLADA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribuciéon de tamafios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 4 FECHA: oct-17
CANTERA : 3 HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: "

PESO
ABEHTLL;RA REI'(I;I;JIDO %E:—ég\ﬂfo OAA?UI:;; % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra
50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 2003.5
37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 2280.3
25.0000 412.0 9.62% 9.62% 90.38% Total Material (gr.):{ 4283.8
19.0000 295.0 6.89% 16.50% 83.50% D10= 0.17
12.5000 225.0 5.25% 21.76% 78.24% D30= 1.66
9.5000 217.0 5.07% 26.82% 73.18% D60= 6.36
4.7500 854.5 19.95% 46.77% 53.23% Coef. de uniformidad= 38.5
2.0000 918.3 21.44% 68.21% 31.79% Coef. de curvatura= 261
0.8500 257.6 6.01% 74.22% 25.78% Limite liquido -
0.4250 226.5 5.29% 79.51% 20.49% Limite plastico -
0.2500 220.5 5.15% 84.65% 15.35% indice de plasticidad -
0.1060 389.5 9.09% 93.75% 6.25% Clasificacién SUCS
0.0750 195.5 4.56% 98.31% 1.69% Clasificacion AASHTO
0.0000 724 1.69% 100.00% 0.00%

GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

CURVA GRANULOMETRICA
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Universidad
Continental

PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADAY BASE GRANULAR RECICLADA

PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV,
PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : 6 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ABERTURA A0 % RETENIDO % RET
. o .
TAMIZ (mm) RETENIDO PARCIAL ACUM. % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
@
3" 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
21/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra
2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 1192.8
11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.): 1342.2
1" 25.0000 186.8 7.37% 7.37% 92.63% Total Material (gr.): 2535.0
3/4" 19.0000 163.0 6.43% 13.80% 86.20% D10= 0.21
1/2" 12.5000 204.0 8.05% 21.85% 78.15% D30= 1.36
3/8" 9.5000 308.0 12.15% 34.00% 66.00% D60= 7.32
N°4 4.7500 331.0 13.06% 47.05% 52.95% Coef. de uniformidad= 34.9
N°10 2.0000 402.3 15.87% 62.92% 37.08% Coef. de curvatura= 1.20
N°20 0.8500 321.0 12.66% 75.59% 24.41% Limite liquido P
N°40 0.4250 208.6 8.23% 83.81% 16.19% Limite plastico -
N°60 0.2500 108.0 4.26% 88.07% 11.93% indice de plasticidad P
N°140 0.1060 174.6 6.89% 94.96% 5.04% Clasificacion SUCS SW
N°200 0.0750 16.5 0.65% 95.61% 4.39% Clasificacion AASHTO P
FONDO 0.0000 111.2 4.39% 100.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
~ - - o o
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR RECICLADA
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 8 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: 2
ABERTURA PESO | o RETENIDO %RET. .
TAMIZ (mm) RET(IZI;IIDO SRR N %QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
212" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra
2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.):i  2727.2
11/2" 37.5000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Fino (gr.):i  2811.6
1" 25.0000 315.0 5.69% 5.69% 94.31% Total Material (gr.):i  5538.8
3/4" 19.0000 421.0 7.60% 13.29% 86.71% D10= 0.22
1/2" 12.5000 714.0 12.89% 26.18% 73.82% D30= 153
3/8" 9.5000 632.0 11.41% 37.59% 62.41% D60= 8.52
N°4 4.7500 645.2 11.65% 49.24% 50.76% Coef. de uniformidad= 37.9
N°10 2.0000 901.3 16.27% 65.51% 34.49% Coef. de curvatura= 1.22
N°20 0.8500 605.6 10.93% 76.44% 23.56% Limite liquido -
N°40 0.4250 399.5 7.21% 83.66% 16.34% Limite plastico -
N°60 0.2500 302.3 5.46% 89.11% 10.89% indice de plasticidad -
N°140 0.1060 282.3 5.10% 94.21% 5.79% Clasificacién SUCS SW
N°200 0.0750 88.0 1.59% 95.80% 4.20% Clasificacién AASHTO .
FONDO 0.0000 232.6 4.20% 100.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
.S, » <+ = 8 g8 8 8
100.00% AT m - z z : z - E
90.00% ‘\\\{3::71%
£ 80.00%
2’ 70.00% “\\ \ 73.82%
£ co00m s C\/. MUESTRA 08
g 50.00% S HUSO MIN. Gradacién A —]
w .
2 40.00% s HUSO MAX. Gradacion A —]|
E, 30.00% e
S 2000%
10.00%
0.00%
8 3 8 2 3
g S - ° °
- ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES

197



Univer
E Continental

sidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 10 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ABERTURA A=) % RETENIDO %RET. a
TAMIZ (@) RI:—I'(Egl;lIDO PARCIAL ACUM. % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00%
21/2" 62.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Pesos de Muestra
2" 50.0000 0.0 0.00% 0.00% 100.00% Material Grueso (gr.): 2338.0
11/2" 37.5000 102.6 2.13% 2.13% 97.87% Material Fino (gr.): 24785
1" 25.0000 300.2 6.23% 8.36% 91.64% Total Material (gr.): 4816.5
3/4" 19.0000 490.6 10.19% 18.55% 81.45% D10= 0.24
1/2" 12.5000 126.5 2.63% 21.18% 78.82% D30= 1.44
3/8" 9.5000 821.8 17.06% 38.24% 61.76% D60= 8.69
N°4 4.7500 496.3 10.30% 48.54% 51.46% Coef. de uniformidad= 36.9
N°10 2.0000 761.3 15.81% 64.35% 35.65% Coef. de curvatura= 1.02
N°20 0.8500 562.7 11.68% 76.03% 23.97% Limite liquido -
N°40 0.4250 310.7 6.45% 82.48% 17.52% Limite plastico -
N°60 0.2500 329.7 6.85% 89.33% 10.67% indice de plasticidad -
N°140 0.1060 3215 6.67% 96.00% 4.00% Clasificacion SUCS SW
N°200 0.0750 77.6 1.61% 97.61% 2.39% Clasificacion AASHTO -
FONDO 0.0000 115.0 2.39% 100.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE
GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA

(— Universidad

\—= Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL
DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 2 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1765.6 1853.7 1656.4
PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1719.5 1805.3 1611.3
PESO DE LATARAGQr.= 259.4 314.7 251.4
PESO DEL AGUA gr.= 46.1 48.4 45.1
PESO SUELO SECO gr.= 1460.1 1490.6 1359.9
HUMEDAD %= 32 3.2 33
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.24
~
/
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— siamad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE

‘ Umvgnsndad GRANULAR RECICLADA PARALA CONFORMACION DE UNA
\— Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL
DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 4 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1866.4 1754.8 1557.2
PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1820.6 1696.4 1512.1
PESO DE LATARAGQr.= 353.5 323.7 417.4
PESO DEL AGUA gr.= 45.8 58.4 45.1
PESO SUELO SECO gr.= 1467.1 1372.7 1094.7
HUMEDAD %= 3.1 4.3 4.1
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.83
R
~
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e AL PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE
Ume.:1s1dad GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA
\—= Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL

DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYOQO”

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

NORMAS TECNICAS: MTC E 108, ASTM D 2216

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA

N°® MUESTRA : 6 FECHA: oct-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1528.3 1653.5 1671.0
PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1486.1 1601.3 1611.3
PESO DE LATARAgr.= 320.0 259.4 2454
PESO DEL AGUA gr.= 42.2 52.2 59.7
PESO SUELO SECO gr.= 1166.1 1341.9 1365.9
HUMEDAD %= 3.6 3.9 4.4
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.96
~N
J
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— svaret PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE
Umvgnsndad GRANULAR RECICLADAPARALA CONFORMACION DE UNA
\—= Continental SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL

DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA

N°® MUESTRA : 8 FECHA: oct-17
CANTERA : 3 HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 S
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1420.7 1502.4 1826.4
PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1389.0 1466.9 1780.2
PESO DE LATARAQr.= 314.7 353.5 251.4
PESO DEL AGUA gr.= 31.7 35.5 46.2
PESO SUELO SECO gr.= 1074.3 11134 1528.8
HUMEDAD %= 3.0 3.2 3.0
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.05
~
4
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— PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE
" Universidad | o\ )AR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA
\—— Continental |  SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL
DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

-Determinar el contenido de humedad natural de las muestras en estudio.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 8 FECHA: oct-17
CANTERA : e HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: +
ENSAYO N° 1 2 3
PESO TARA + SUELO HUMEDO gr.= 1519.8 1653.6 1487.5
PESO TARA + SUELO SECO gr.= 1479.1 1616.5 1446.3
PESO DE LATARAQr.= 275.2 323.7 2454
PESO DEL AGUA gr.= 40.7 37.1 41.2
PESO SUELO SECO gr.= 1203.9 1292.8 1200.9
HUMEDAD %= 3.4 2.9 3.4
HUMEDAD NATURAL PROMEDIO %= 3.23
~
/
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. . PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR
Universidad RECICLADAPARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
o Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA

DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) y la Maxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra

analizada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : 2 FECHA: nov-17

CANTERA : -
PROGRESIVA: #

HECHO POR: L.AAS.

ENSAYO N°

4

5

6

PESO DE MUESTRA + MOLDE

8734.3

8623.6

8727.3

PESO DEL MOLDE

3975.0

4015.1

4015.1

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO

4759.3

4608.5

4712.2

DENSIDAD ESPECIFICA

2.2408

2.1698

2.2186

DENSIDAD ESPECIFICASECA

2.0402

2.0390

1.9662

PESO MUESTRA HUMEDA

311.7

358.2

264.5

PESO MUESTRA SECA

283.8

336.6

234.4

PESO DEL AGUA

27.9

21.6

30.1

CONTENIDO DE HUMEDAD

9.83

6.42

12.84

Relacion Humedad - Densidad

: 4

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

y = -0.0035x? +0.0556x + 1.833

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

14.00

ESPECIFICACIONES

ol. del Molde (cm3):

2123.9

Peso del molde (g):

Var.

Pison Manual (Ibf):

10.0

Método:

g

RESULTADOS

OCH (%):

7.95%

MDS 100% (gr/cm3):

2.0530

MDS 95% (gr/cm3):

1.9504
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. . PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR

C Universidad RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR

— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA
DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) yla Maxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra
analizada.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 4 FECHA: nov-17
CANTERA : r HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: e

ENSAYO N° 4 5 6

PESO DE MUESTRA + MOLDE 8708.8 | 8698.3 | 8718.5
PESO DEL MOLDE 3975.0 { 3975.0 | 4015.1
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4733.8 | 47233 { 4703.4
DENSIDAD ESPECIFICA 2.2288 {2.2239} 2.2145
DENSIDAD ESPECIFICA SECA 2.0341 ; 2.0012 | 1.9756
PESO MUESTRA HUMEDA 508.2 217.7 | 4645
PESO MUESTRA SECA 463.8 1959 | 4144
PESO DEL AGUA 44.4 218 50.1
CONTENIDO DE HUMEDAD 9.57 11.13 12.09

ESPECIFICACIONES

Relacién Humedad - Densidad |. del Molde (cm3):| 2123.9

eso del molde (g):i Var.
Pison Manual (Ibf):; 10.0
Método: "e"

RESULTADOS

OCH (%):; 8.00%
DS 100% (gr/lcm3):{ 2.0460
DS 95% (gr/cm3):; 1.9437

DENSIDAD SECA (gr/cm3)

y = -0.0043x?+0.0687x + 1.7712

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

OBSERVACIONES......
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. . PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR
Universidad RECICLADAPARALA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA

DE HUANCAYO”
J
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
j j N
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)
NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99
J
OBJETIVO DEL ESTUDIO
- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) yla Maxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra
analizada.
DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 6 FECHA: nov-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
PESO DE MUESTRA + MOLDE gr 8373.9 | 8457.2 | 8584.6 ; 8712.7 | 87015 ; 8718.5
PESO DEL MOLDE gr 4015.1 | 3975.0 { 3975.0 | 4015.1 | 3975.0 { 4015.1
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4358.8 | 4482.2 | 4609.6 | 4697.6 | 4726.5 { 47034

DENSIDAD ESPECIFICA; gr/cm3 | 2.0522 | 21103 { 2.1703 | 2.2118 | 2.2254 | 2.2145

DENSIDAD ESPECIFICASECA| grlcm3 { 1.9740 | 2.0117 | 2.0369 | 2.0389 | 2.0193 { 1.9878

PESO MUESTRA HUMEDA ar 225.6 295.3 284.6 239.3 3154 333.2
PESO MUESTRA SECA gr 217.0 2815 | 267.1 220.6 286.2 i 299.1
PESO DEL AGUA gr 8.6 13.8 55 18.7 29.2 34.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.96 4.90 6.55 8.48 10.20 11.40
ESPECIHCACIONES
Relacion Humedad - Densidad ol. del Molde (cm3):i 2123.9
2.050 Peso del molde (g):; Var.
Pison Manual (Ibf):i 10.0
__2.040
) Método:; "C"
€ 2.030
= RESULTADOS
22,020
<
é 2.010 OCH (0/0)2 7.90%
DS 100% (gr/cm3):i 2.0460
2 2.000 b (gicmn3)
=] MDS 95% (gr/cm3):i 1.9437
2 1.990
E ’ y = -0.0044x% +0.0693x + 1.7729
1.980
’
1.970
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
~N
OBSERVACIONES ....ciiiiiiiriin e nen e
/
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. . PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR
C Universidad RECICLADA PARALA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR

— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA
DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) y la Maxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra

analizada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : 8 FECHA: nov-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: 3
ENSAYO N° 1 2 3 4 ) 6
PESO DE MUESTRA + MOLDE gr 8312.3 | 8404.6 | 8552.1 | 8682.3 | 8755.2 | 8741.4
PESO DEL MOLDE gr 3975.0 | 3975.0 | 3975.0 ; 4015.1 ; 4015.1 | 4015.1
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO gr 4337.3 | 4429.6 | 4577.1 | 4667.2 | 4740.1 | 4726.3
DENSIDAD ESPECIFICA; gr/cm3 2.0421 | 2.0856 | 2.1550 ; 2.1974 ; 2.2318 | 2.2252
DENSIDAD ESPECIFICASECA; gricm3 1.9715 { 1.9917 { 2.0060 { 2.0107 { 1.9974 | 1.9582
PESO MUESTRAHUMEDA gr 352.6 327.4 365.8 387.4 325.2 337.2
PESO MUESTRA SECA or 340.4 {287 340.5 354.5 291.1 296.7
PESO DEL AGUA or 1242 14.7 25.3 329 34.1 40.5
CONTENIDO DE HUMEDAD % 3.58 4.71 7.43 9.29 11.73 13.64
ESPECIHCACIONES
Relaciéon Humedad - Densidad ol. del Molde (cm3):| 2123.9
2.020 Peso del molde (g):; Var.
__2010 Pison Manual (Ibf):{ 10.0
'g * Método:; "C"
S 2.000 *
g RESULTADOS
s 1.990
P OCH (%):| 8.34%
g 1.980 IDS 100% (gr/icm3):| 2.0130
S 1970 MDS 95% (gr/icm3):| 1.9124
2
w
2 1960 y=-0.0018x?+0.03x + 1.8875
1.950
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
N
/
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. . PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR
Universidad RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR

— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA
DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

MODIFICADA (PROCTOR MODIFICADO)

NORMAS TECNICAS: MTC E 115, ASTM D 698, AASHTO T 99

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el Contenido de Humedad Optimo (OCH) yla Maxima Densidad Seca (MDS) de cada muestra

analizada.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : 10 FECHA: nov-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO N° 1 2 3 4 5 6
PESO DE MUESTRA + MOLDE ar 8489.4 | 8578.2 | 8715.6 | 8738.3 | 8773.3 | 8801.4
PESO DEL MOLDE gr 4015.1 | 4015.1 { 4015.1 ; 3975.0 { 3975.0 | 3975.0
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO agr 44743 | 4563.1 | 47005 | 4763.3 | 4798.3 | 48264
DENSIDAD ESPECIFICA} gr/lcm3 2.1066 | 2.1484 | 2.2131 | 2.2427 | 2.2592 | 2.2724
DENSIDAD ESPECIFICASECA; gr/cm3 2.0132 | 2.0278 | 2.0437 | 2.0411 | 2.0154 | 1.9913
PESO MUESTRAHUMEDA ar 296.5 258.4 289.5 205 294.3 269.5
PESO MUESTRA SECA gr 2834 243.9 267.3 247.1 262.5 236.2
PESO DEL AGUA gr 131 145 22.2 24.4 318 333
CONTENIDO DE HUMEDAD % 4.64 5.95 8.29 9.87 12.10 14.11
ESPECIFCACIONES
Relacion Humedad - Densidad ol. del Molde (cm3):| 2123.9
2.050 Peso del molde (g): Var.
¢ Pison Manual (Ibf): 10.0
. 2.040 (1b7
E Método: e
S 2.030
% RESULTADOS
s 2.020
= * OCH (%):| 8.48%
a 2.010 DS 100% (gricm3):| 2.0390
a .
& 2.000 MDS 95% (gr/cm3):{ 1.9371
E
1.990 y = -0.0018x2 +0.0305x + 1.9099
1.980
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
~N
/
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR

Universidad RECICLADAPARALA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE
HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : 2 FECHA: dic-17
CANTERA : i HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: 3
ENSAYO DE COMPACTACION
CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 ESPECIFICACIONES
PESO DEL MOLDE kg 4.265 4.315 4.265 Vol. del Molde (cm3):i 2130.6
PESO DE MUESTRA +MOLDE; kg 8.999 | 8.753 8.491 Peso del molde (g):i  Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO! kg 47340 | 4.4380 | 4.2260 Pison Manual (Ibf):i  10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA! grlcm3 | 2.2219 | 2.0830 | 1.9835 DATOS PROCTOR
DENSIDAD ESPECIFICASECA; gricm3 | 2.0575 | 1.9282 | 1.8369 OCH (%):i 7.95%
PESO MUESTRAHUMEDA;  gr 168.9 | 140.0 245.0 MDS 100% (gricm3):}  2.0530
PESO MUESTRASECA:  gr 156.4 | 129.6 226.9 RESULTADOS
PESODEL AGUA  gr 125 10.4 18.1 CBRO.1"(%):i 21.78
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.99 8.02 7.98 CBRO0.2'(%):] 2857
FUERZA(Ib)/PENETRACION(mm) DENSIDAD SECA (g/cm3)/ CBR(%)
2.1000
6000 £ 2.0500 »
S 4
5000 = 2.0000 - :
2 y 7
5 4000 2 1.9500 1 Py ! I
< =56 golpes = 1.9000 } |
N 3000 s | |
i =26 golpes & 1.8500 & : |
& 2000 & [ I
12 golpes 2 1.8000 -
1000 < CBR=21.78% ﬂ CBR=28.57% [
@ 1.7500 h -
] | |
0 2 1.7000 ‘ ‘ ‘
0.00 10.00 20.00 5.00 15.00 25.00 35.00
PENETRACION (mm) CBR(%)
OBSERVACIONES . 1.ttt et eu e tes s e bt ses et et sat st ea s ees e ee et et st saseses e ee e e et sbe e ehenses sa s e e e et sbe e snen s
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR

C Universidad RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE
HUANCAYO”
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
9.1782 |Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)
. Constantes del
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA Caprofirerre 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00
N° MUESTRA : 2 0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
Area del pison
(plg2): 4
N° de Golpes 56 26 12
0.32 5 129.33 43.11 5 129.33 43.11 4 120.15 40.05
0.64 166.04 55.35 10 175.22 58.41 156.86 52.29
0.95 15 22451415 73.70 13 202.75 67.58 12 193.57 64.52
1.27 22 285.35 95.12 18 248.64 82.88 15 2245 1:1; 73.70
1.59 31 367.95 122.65 2 276.17 92.06 19 257.82 85.94
1:94 40 450.55 150.18 25 312.88 104.29 21 2617 92.06
2.23 50 542.32 180.77 30 358.77 119.59 23 294.53 98.18
2.54 64 670.81 223.60 35 404.66 134.89 26 322.06 107.35
2.86 70 725.88 241.96 41 459.72 153.24 30 358.77 119.59
3.18 78 753.41 251.14 48 523.97 174.66 32 377.13 1:25.74;
3.50 84 854.36 284.79 586 588.21 196.07 36 413.84 137.95
3.82 88 891.07 297.02 61 643.28 214.43 40 450.55 150.18
4.13 96 964.49 321.50 68 707.52 235.84 42 468.90 156.30
4.45 110 1092.98 364.33 78 799.30 266.43 45 496.43 165.48
4.77 125 1230.64 410.21 83 845.18 281.73 48 523.97 174.66
5.09 130 1276.53 425.51 91 918.61 306.20 50 542.32 180.77
5.41 153 1487.62 | 495.87 101 1010.38 | 336.79 52 560.68 186.89
5.72 166 1606.93 535.64 108 1074.62 | 358.21 56 597.39 199.13
6.04 186 1790.48 596.83 115 1138.87 | 379.62 59 624.92 208.31
6.36 220 2102.52 700.84 122 1203.11 | 401.04 60 634.10 211.37
6.68 246 2341.14 780.38 130 1276.53 | 425.51 61 643.28 214.43
7.00 258 2451.27 817.09 136 1331.60 | 443.87 62 652.45 217.48
783l 279 2644.00 881.33 143 1395.84 | 465.28 65 679.99 226.66
7.63 301 2845.91 948.64 149 145091 | 483.64 67 698.34 232.78
7.95 327 3084.52 1028.17 158 153351 | 511.17 748 735.05 245.02
8.27 385 3616.83 1205.61 165 1597.75 | 532.58 75 .76 257.25
8.59 402 3772.85 1257.62 170 1643.64 | 547.88 78 799.30 266.43
8.90 425 3983.93 1327.98 178 1717.06 | 572.35 80 817.65 272.55
9.22 463 4332.68 1444.23 185 1781.30 | 593.77 82 836.01 278.67
9.54 475 4442 .81 1480.94 193 1854.72 | 618.24 86 872.72 290.91
9.86 482 4507.05 1502.35 199 1909.79 | 636.60 89 900.25 300.08
10.18 491 4589.65 1529.88 204 1955.68 | 651.89 91 918.61 306.20
10.49 505 4718.14 1572.71 210 2010.74 | 670.25 93 936.96 312.32
10.81 516 4819.09 1606.36 24047 207499 | 691.66 97 973.67 324.56
11.13 523 4883.34 1627.78 223 2130.05 | 710.02 98 982.85 327.62
11.45 536 5002.65 1667.55 230 2194.29 | 731.43 98 982.85 327.62
11.77 549 5121.96 1707.32 235 2240.18 | 746.73 100 1001.20 333.73
12.08 561 5232.09 1744.03 240 2286.07 | 762.02 104 1037.91 345.97
12.40 566 5277.98 1759.33 245 233196 | 777.32 107 1065.45 355.15
12.72 571 5323.86 1774.62 253 2405.38 | 801.79 145 1138.87 379.62
CBRO.1" 22.36 13.49 10.74
CBRO.2" 28.37 20.41 12.05
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR
RECICLADA PARALA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR

HUANCAYO”

OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 4 FECHA: dic-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO DE COMPACTACION
CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 ESPECIFICACIONES
PESO DEL MOLDE kg 4.315 4.315 4.265 Vol. del Molde (cm3):{ 2130.6
PESO DE MUESTRA + MOLDE kg 9.058 8.781 8.612 Peso del molde (g): Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO kg 4.7430 | 4.4660 | 4.3470 Pison Manual (Ibf): 10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA! gricm3 | 2.2261 | 2.0961 | 2.0403 DATOS PROCTOR
DENSIDAD ESPECIFICASECA; gricm3 | 2.0589 | 19394 | 1.8884 OCH (%):{ 8.00%
PESO MUESTRA HUMEDA gr 263.5 248.7 286.2 MDS 100% (gr/cm3):| 2.0460
PESO MUESTRA SECA gr 243.7 230.1 264.9 RESULTADOS
PESO DEL AGUA gr 19.8 18.6 213 CBR0.1"(%):| 2057
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.12 8.08 8.04 CBR 0.2"(%):| 31.20

FUERZA(Ib)/ PENETRACION(mm)

DENSIDAD SECA (g/cm3)/ CBR(%)

6000 __ 2.1000
[32]
€ 2.0500 —
2000 B 20000 | y=001565747251 /lr
= 4000 S / ' :
2 . @ 1.3500 ¥ J=00093x+ 17558
8 3000 golpes g 1.9000 + | ,
w w | |
5 ——26golpes T 1.8500 | |
& 2000 a | |
12 golpes ¥ 1.8000 *4| CBR=20.57 % |‘| CBR=31.20% r
1000 2 17500 : |
0 2 1.7000 ‘ i ‘ ! ‘
w
0.00 10.00 26.00 = 5.00 15.00 25.00 35.00
PENETRACION (mm) CBR(%)
OBSERVACIONES - 11t 1 1 1 e s e s et e ee s e 2522021 124220262 12152520 12 15228 2 1 1es 28 s 20202 e et e e e
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR

Universidad RECICLADAPARALA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE
HUANCAYO”
ENSAYO DE PENETRACION

DATOS DE LA MUESTRA

DATOS DE CALCULO

9.1782 |Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)

CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA COfI‘laSbtraizl;enstgel 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00

N° MUESTRA : 4 : 0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
Area del pis6n
(plg2): o
N° de Golpes 56 26 12

o | | e o | S ot e | s | g
0.32 110.97 36.99 8 156.86 52.29 3 110.97 36.99
0.64 156.86 52.29 11 184.40 61.47 6 138,51 46.17
0.95 15 221.11 73.70 12 193.57 64.52 [/ 147.69 49.23
1.27 21 276.17 92.06 16 230.28 76.76 9 166.04 55.35
1.59 26 322.06 107.35 20 266.99 89.00 12 193.57 64.52
1.91 3ils 367.95 122.65 29 349.59 116.53 16 230.28 76.76
2.23 45 496.43 165.48 34 395.48 131.83 20 266.99 89.00
2.54 59 624.92 208.31 40 450.55 150.18 28 294.53 98.18
2.86 66 689.16 229.72 49 533.15 177.72 29 349.59 116.53
3.18 74 762.59 254.20 53 569.86 189.95 33 386.30 128.77
3.50 85 863.54 287.85 68 707.52 235.84 37 423.01 141.00
3.82 102 1019.56 339.85 72 744.23 248.08 42 468.90 156.30
4.13 125 1230.64 410.21 79 808.47 269.49 49 58315 et 72
4.45 133 1304.07 434.69 82 836.01 278.67 50 542.32 180.77
A/ 138 1349.95 449.98 88 891.07 297.02 5ils 551.50 183.83
5.09 145 1414.20 471.40 98 982.85 327.62 55 588.21 196.07
541 185 1781.30 593.77 115 1138.87 | 379.62 58 615.74 205.25
5.72 213 2038.27 679.42 126 1239.82 | 413.27 62 652.45 217.48
6.04 235 2240.18 746.73 134 1313.24 | 437.75 64 670.81 223.60
6.36 251 2387.02 795.67 139 1359.13 | 453.04 69 716.70 238.90
6.68 263 2497.16 832.39 142 1386.66 | 462.22 70 725.88 241.96
7.00 295 2790.84 930.28 156 1515.15 | 505.05 74 762.59 254.20
7.31 3i'5 2974.39 991.46 168 1625.28 | 541.76 75 771.76 25i7.25
7.63 333 3139.59 1046.53 179 1726.24 | 57541 79 808.47 269.49
7.95 355 3341.50 1113.83 184 1772.12 i 590.71 83 845.18 281.73
8.27 i 3543.40 1181.13 192 1845.54 | 615.18 84 854.36 284.79
8.59 389 3653.54 1217.85 208 1992.39 | 664.13 89 900.25 300.08
8.90 409 3837.09 1279.03 216 2065.81 | 688.60 91 918.61 306.20
9.22 417 3910.51 1303.50 225 214841 | 716.14 95 955.32 318.44
9.54 422 3956.40 1318.80 231 2203.47 i 734.49 98 982.85 327.62
9.86 429 4020.64 1340.21 238 22617.72 | 755.91 102 1019.56 339.85
10.18 435 4075.71 1358.57 241 2295.25 | 765.08 106 1056.27 352.09
10.49 459 4295.97 1431.99 246 2341.14 ; 780.38 107 1065.45 355.15
10.81 476 4451.99 1484.00 256 243291 | 810.97 110 1092.98 364.33
148163 491 4589.65 1529.88 268 2543.04 | 847.68 116 1148.05 382.68
11.45 501 4681.43 1560.48 271 2570.58 | 856.86 121 1193.93 397.98
11.77 510 4764.03 1588.01 277 2625.64 | 875.21 127 1249.00 416.33
12.08 516 4819.09 1606.36 284 2689.89 | 896.63 128 1258.18 419.39
12.40 522 4874.16 1624.72 288 2726.60 | 908.87 130 1276.53 425,51
12.72 529 4938.40 1646.13 294 2781.66 | 927.22 133 1304.07 434.69

CBRO.1" 20.83 15.02 9.82
CBR0.2" 31.43 21.84 13.07
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR

Universidad RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE
HUANCAYO”

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA

N° MUESTRA : 6 FECHA: dic-17
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: 2
ENSAYO DE COMPACTACION
CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 ESPECIFICACIONES
PESO DEL MOLDE kg 4315 | 4315 4.315 Vol. del Molde (cm3):i 2130.6
PESO DE MUESTRA + MOLDE kg 9.029 8.834 8.624 Peso del molde (g): Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO! kg 47140 | 45190 | 4.3090 Pison Manual (Ibf):i  10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA! grlcm3 | 22125 | 2.1210 | 2.0224 DATOS PROCTOR
DENSIDAD ESPECIFICASECA| gricm3 | 2.0501 | 1.9646 | 1.8726 OCH (%):} 7.90%
PESO MUESTRAHUMEDA!  gr 2384 | 267.1 255.1 MDS 100% (gr/cm3):i  2.0460
PESO MUESTRASECA,  gr 2209 | 2474 236.2 RESULTADOS
PESO DEL AGUA|  gr 17.5 19.7 18.9 CBRO.1"(%):} 24.23
CONTENIDO DE HUMEDAD % 7.92 7.96 8.00 CBR0.2"(%):} 32.56
FUERZA(Ib)/ PENETRACION(mm) DENSIDAD SECA (g/cm3) / CBR(%)
4590 5 21000 0.012x+ 1.7553
4000 2 50500 y=0012x+ % u
£ 2.
3500 E" /l(v /
< 2-0000 | |
z 3000 ] 0/ |
= «» 1.9500 0097x+1,7302
=< 2500 1 i
N =56 golpes ] 1.9000 ! !
€ 2000 B & I |
Z 1500 =26 golpes g 1.8500 : :
1000 12 golpes :c; 1.8000 4' CBR=24.23% |‘| CBR=32.56%
500 2 1.7500 I 1
2 ! |
0 & 1.7000 ‘
0.00 5.00 1000 15.00 5.00 15.00 25.00 35.00
PENETRACION (mm) CBR(%)
OBSERVACIONES ©. 1. 1et vttt s es et et e eeeeseeee e ee eae et ese ot sses sen e e ee e e e et sas et enes sen e e ae e ae e e see e e en et en e e ee
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR
C Universidad RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
= Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE
HUANCAYO”
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
9.1782 |Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)
. Constantes del
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA fabricante: 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00
N° MUESTRA : 6 0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
Area del pison
(plg2): A
N° de Golpes 56 26 12
i |, [| e o] s | o (] ama | Mg | S
0.32 7 147.69 49.23 5 129.33 43.11 2 101.80 33.93
0.64 9 166.04 55.35 6 138.51 46.17 5 129.33 43.11
0.95 15 221.11 73.70 8 156.86 52.29 6 138.51 46.17
1.27 21 276.17 92.06 1 184.40 61.47 9 166.04 55.35
1.59 29 349.59 116.53 21 276.17 92.06 12 193.57 64.52
1:94: 39 441.37 147.12 26 322.06 107.35 19 257.82 85.94
2.23 52 560.68 186.89 35 404.66 | 134.89 28 294.53 98.18
2.54 73 753.41 251.14 43 478.08 159.36 26 322.06 107.35
2.86 84 854.36 284.79 50 542.32 180.77 31 367.95 122.65
3.18 96 964.49 321.50 56 597.39 199.13 33 386.30 128.77
3.50 101 1010.38 336.79 60 634.10 211.37 38 432.19 144.06
3.82 115 1138.87 379.62 T 735.05 245.02 40 450.55 150.18
4.13 123 1212.29 404.10 77 790.12 263.37 42 468.90 156.30
4.45 135 1322.42 440.81 80 817.65 272.55 45 496.43 165.48
4.77 146 1423.37 474.46 86 872.72 290.91 49 533.15 177.72
5.09 153 1487.62 495.87 110 1092.98 | 364.33 63 661.63 220.54
541 176 1698.70 566.23 114 1129.69 | 376.56 66 689.16 229.72
5.72 200 1918.97 639.66 124 1193.93 | 397.98 69 716.70 238.90
6.04 238 2267.72 755.91 128 1258.18 | 419.39 73 753.41 251.14
6.36 247 2350.31 783.44 132 1294.89 { 431.63 75 771.76 257.25
6.68 251 2387.02 795.67 144 1405.02 | 468.34 78 799.30 266.43
7.00 256 2432.91 810.97 149 1450.91 { 483.64 82 836.01 278.67
783ils 268 2543.04 847.68 151 1469.26 { 489.75 85 863.54 287.85
7.63 279 2644.00 881.33 154 1496.80 { 498.93 86 872.72 290.91
7.95 283 2680.71 | 893.57 156 1515.15 | 505.05 87 881.89 293.96
8.27 289 2735.77 911.92 158 158854 || 5i4.17 95 955.32 318.44
8.59 311 2937.68 | 979.23 160 1551.86 | 517.29 102 1019.56 339.85
8.90 320 3020.28 1006.76 164 1588.57 | 529.52 108 1074.62 358.21
9.22 333 3139.59 | 1046.53 168 1625.28 | 541.76 113 1120.51 373.50
9.54 343 3231.37 1077.12 170 1643.64 | 547.88 118 1166.40 388.80
9.86 350 3295.61 1098.54 1§78, 1671.17 | 557.06 121 1193.93 397.98
10.18 355 3341.50 1113.83 179 1726.24 | 57541 130 1276.53 42551
10.49 367 3451.63 1150.54 191 1836.37 | 612.12 133 1304.07 434.69
10.81 371 3488.34 1162.78 198 1900.61 { 633.54 138 1349.95 449.98
11.13 380 3570.94 1190.31 208 1992.39 | 664.13 142 1386.66 462.22
11.45 389 3653.54 1217.85 215 2056.63 | 685.54 158 1487.62 495.87
11.77 395 3708.60 1236.20 233 222183 | 740.61 156 1.51:5:1.5 505.05
12.08 407 3818.73 12i2:91 247 2350.31 { 783.44 161 1561.04 520.35
12.40 415 3892.15 1297.38 259 246045 { 820.15 170 1643.64 547.88
12.72 422 3956.40 1318.80 280 2653.18 | 884.39 175 1689.53 563.18
CBRO.1" 25324 15.94 10.74
CBRO0.2" 33.06 24.29 14.70
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR
RECICLADA PARALA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR

OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE

HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 8 FECHA: nowv-17
CANTERA : i HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: .
ENSAYO DE COMPACTACION
CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 ESPECIFICACIONES
PESO DEL MOLDE kg 4.265 4.265 4.265 Vol. del Molde (cm3):} 2130.6
PESO DE MUESTRA +MOLDE| kg 8.957 | 8.816 8.663 Peso del molde (g):;  Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO! kg 46920 | 4.5510 | 4.3980 Pison Manual (Ibf):}  10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA} gricm3 | 2.2022 | 2.1360 | 2.0642 DATOS PROCTOR
DENSIDAD ESPECIFICASECA| grlcm3 | 2.0303 | 1.9759 | 1.9112 OCH (%):| 8.34%
PESO MUESTRAHUMEDA!  gr 3152 | 3256 3278 MDS 100% (gr/lcm3):| 2.0130
PESO MUESTRASECA|  gr 2906 | 301.2 3035 RESULTADOS
PESO DEL AGUA|  gr 246 24.4 243 CBRO.1'(%):| 1850
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.47 8.10 8.01 CBR0.2"(%):i 2850
FUERZA(Ib)/ PENETRACION(mm) DENSIDAD SECA (g/cm3)/CBR(%)
__2.1000
4500 £ 2.0500 - = +
£ 2.
4000 2 0000 //‘ i
3500 g * | |
= 3000 & 1.9500 / :
2 S . | y = 0.006x + 1.842
< 2500 =56 golpes £ 1.9000 | i
§ 2000 =16 golpes § 1.8500 } }
2 1500 7 | | |
1000 12 golpes g 1.8000 CBR=18.50% I‘I CBR=28.50%
2 1.7500 T
500 2 | i
0 & 1.7000 — \ \
0.00 10.00 20.00 5.00 15.00 25.00 35.00
PENETRACION (mm) CBR%
[0Sy = A7 (0] N1 = T
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR

E Universidad i RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA,PROVINCIADE
HUANCAYO”
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
9.1782 |Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)
’ Constantes del
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA fabricante: 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00
N° MUESTRA : 8 0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
Area del pison
(plg2): e
N° de Golpes 56 26 12
et | owa | e T ] owa | Sase [oees] nws | Mt | s
0.32 5 129.33 43.11 3 110.97 36.99 4 120.15 40.05
0.64 9 166.04 55.35 8 156.86 52.29 138.51 46.17
0.95 15 221.11 73.70 10 175.22 58.41 9 166.04 56.35
1824 23 294.53 98.18 12 193.57 64.52 11 184.40 61.47
1.59 32 318 125.71 15 221.11 73.70 15 221.11 73.70
1.91 41 459.72 153.24 23 294.53 98.18 18 248.64 82.88
2.23 50 542.32 180.77 28 340.42 113.47 20 266.99 89.00
2.54 58 615.74 205.25 33 386.30 128.77 26 322.06 107.35
2.86 60 634.10 211.37 38 432.19 144.06 26 322.06 107.35
3.18 75 T 76 257.25 42 468.90 156.30 29 349.59 116.53
3.50 85 863.54 287.85 52 560.68 | 186.89 33 386.30 128.77
3.82 99 992.03 330.68 58 615.74 205.25 38 432.19 144.06
413 115 1138.87 379.62 61 643.28 214.43 41 459.72 153.24
4.45 138 1349.95 449.98 69 716.70 238.90 45 496.43 165.48
4.77 145 1414.20 471.40 74 762.59 254.20 50 542.32 180.77
5.09 150 1460.08 486.69 85 863.54 287.85 59 624.92 208.31
541 163 1579.39 526.46 90 909.43 303.14 63 661.63 220.54
5.72 192 1845.54 615.18 92 927.78 309.26 66 689.16 229.72
6.04 209 2001.56 | 667.19 102 1019.56 | 339.85 70 725.88 241.96
6.36 223 2130.05 710.02 116 1148.05 { 382.68 73 753.41 251.14
6.68 239 2276.89 758.96 125 1230.64 | 410.21 75 771.76 25i1.25
7.00 251 2387.02 795.67 128 1258.18 { 419.39 81 826.83 275.61
7.31 263 2497.16 832.39 131 1285.71 | 428.57 85 863.54 287.85
7.63 275} 2607.29 869.10 138 1349.95 { 449.98 88 891.07 297.02
7985 296 2800.02 933.34 142 1386.66 | 462.22 92 927.78 309.26
8.27 304 2873.44 957.81 146 1423.37 { 474.46 100 1001.20 333.73
8.59 309 2919.33 973.11 150 1460.08 | 486.69 105 1047.09 349.03
8.90 319 3011.10 1003.70 153 1487.62 { 495.87 107 1065.45 356.15
9.22 335 3157.94 1052.65 158 1533.51 § 511.17 110 1092.98 364.33
9.54 346 3258.90 1086.30 163 1579.39 | 526.46 115 1138.87 379.62
9.86 353 3323.14 1107.71 175 1689.53 | 563.18 119 1175.58 391.86
10.18 362 3405.74 1135.25 192 1845.54 { 615.18 125 1230.64 410.21
10.49 375} 3525.05 1175.02 204 1955.68 | 651.89 135 1322.42 440.81
10.81 389 3653.54 1217.85 208 1992.39 | 664.13 148 1441.73 480.58
11.13 395 3708.60 1236.20 20 2019.92 | 673.31 158 1533.51 518, 157
11.45 405 3800.38 1266.79 2415} 2056.63 { 685.54 163 1579.39 526.46
1618737 408 3827.91 1275.97 218 2084.16 | 694.72 178 1717.06 572.35
12.08 416 3901.33 1300.44 224 2139.23 { 713.08 183 1762.95 587.65
12.40 425 3983.93 1327.98 2247 2166.76 | 722.25 187 1799.66 599.89
12.72 429 4020.64 1340.21 284! 2203.47 { 734.49 194 1863.90 621.30
CBRO.1" 20.52 12.88 10.74
CBRO0.2" 32.45 19.19 13.89
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR

C Universidad RECICLADAPARALA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
: OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE
Continental JUANCAYO"

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA
N° MUESTRA : 10 FECHA: dic-17
CANTERA : 3 HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: i
ENSAYO DE COMPACTACION
CANTIDAD DE GOLPES 56 26 12 ESPECIFICACIONES
PESO DEL MOLDE; kg 4.315 | 4315 4.315 Vol. del Molde (cm3):} 2130.6
PESO DE MUESTRA +MOLDE! kg 9111 | 8784 | 8598 Peso del molde (g):}  Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO! kg 47960 | 4.4690 | 4.2830 Pison Manual (Ibf):}  10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA! gricm3 | 2.2510 | 2.0975 | 2.0102 DATOS PROCTOR
DENSIDAD ESPECIFICASECA! gricm3 | 2.0794 | 1.9343 | 1.8529 OCH (%):| 8.48%
PESO MUESTRAHUMEDA!  gr 3463 | 3482 | 327.1 MDS 100% (gricm3):;}  2.0390
PESO MUESTRASECA!  gr 3199 | 3211 | 3015 RESULTADOS
PESODEL AGUA!  gr 26.4 27.1 25.6 CBRO.1"(%): 21.40
CONTENIDO DE HUMEDAD| % 8.25 8.44 8.49 CBR0.2'(%): 33.11
FUERZA(Ib)/ PENETRACION(mm) DENSIDAD SECA (g/cm3)/ CBR(%)
__2.1500
o0 -
4500 g 2.1000 y=0.0179x+1.6559
4000 3 2.0500
zggg g 2.0000 : :
= ] v 0.0103x#1.7001
< 2500 =56 golpes g 19500 |
B S 1.9000 | |
& 2000 =16 golpes w | |
2 1500 & 1.8500 e e
1000 12 golpes 2 1.8000 j ' :
=) CBR=21.40% [:] CBR=32.89%
500 | 2 1.7500 - : :
0 g I 1
0.00 0.00 20.00 o 1.7000 ‘ ‘ ‘ ‘
: 10.0 . 500 15.00 2500 3500 45.00
PENETRACION (mm) CBR(%)
(o115 = Y7l lo) N] =TT
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR
C Universidad RECICLADAPARALA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR
— Continental OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE
HUANCAYO”
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
9.1782 [Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)
P Constantes del
CONCEPTO : ANALISIS DE BASE RECICLADA fabricante: 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00
N° MUESTRA : 10 0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
Area del pis6n
(plg2): e
N° de Golpes 56 26 12
rerimion [ s | e o] e [ Mt [omeis | ua | me | s
0.32 6 138.51 46.17 5 129.33 43.11 2 101.80 33.93
0.64 8 156.86 52.29 7 147.69 49.23 6 138.51 46.17
0.95 11 184.40 61.47 10 175.22 58.41 10 175.22 58.41
18247 25 312.88 104.29 15 221.11 73.70 12 193.57 64.52
1.59 36 413.84 137.95 17 239.46 79.82 16 230.28 76.76
191 41 459.72 153.24 28 29453 98.18 20 266.99 89.00
2428 58 569.86 189.95 30 358.77 119.59 24 303.70 101.23
2.54 69 716.70 238.90 39 441.37 147.12 29 349.59 116.53
2.86 75 TANTS 28/.28 45 496.43 165.48 31 367.95 122.65
3.18 81 826.83 275.61 59 624.92 208.31 38 432.19 144.06
3.50 105 1047.09 349.03 63 661.63 220.54 40 450.55 150.18
3.82 126 1239.82 413.27 67 698.34 232.78 42 468.90 156.30
4.13 147 1432.55 477.52 75 771.76 257.25 45 496.43 165.48
4.45 153 1487.62 495.87 86 872.72 290.91 50 542.32 180.77
4.77 161 1561.04 520.35 95 955.32 318.44 63 661.63 220.54
5.09 170 1643.64 547.88 108 1074.62 | 358.21 83 845.18 281.73
541 215 2056.63 685.54 123 1212.29 { 404.10 91 918.61 306.20
5.72 228 2175.94 725.31 132 1294.89 | 431.63 107 1065.45 355.15
6.04 234 2231.00 743.67 138 1349.95 | 449.98 112 1111.34 370.45
6.36 249 2368.67 789.56 141 1377.49 { 459.16 118 1166.40 388.80
6.68 265 2515.51 838.50 151 1469.26 | 489.75 123 1212.29 404.10
7.00 2i(i5 2607.29 869.10 161 1561.04 { 520.35 131 1285.71 428.57
7431 286 2708.24 902.75 166 1606.93 ; 535.64 136 1331.60 443.87
7.63 293 2772.48 924.16 172 1661.99 { 554.00 139 1359.13 453.04
7.95 305 2882.62 960.87 175 1689.53 | 563.18 142 1386.66 462.22
8.27 309 2919.33 973.11 187 1799.66 { 599.89 158 1533.51 S, 187
8.59 319 3011.10 1003.70 191 1836.37 | 612.12 159 1542.68 514.23
8.90 325 3066.17 ; 1022.06 197 1891.43 | 630.48 176 1698.70 566.23
9.22 337 3176.30 1058.77 201 1928.14 | 642.71 183 1762.95 587.65
9.54 349 3286.43 1095.48 205 1964.85 { 654.95 191 1836.37 612.12
9.86 367 3451.63 1150.54 215 2056.63 | 685.54 201 1928.14 642.71
10.18 386 3626.00 1208.67 218 2084.16 i 694.72 204 1955.68 651.89
10.49 405 3800.38 1266.79 233 2221.83 | 740.61 209 2001.56 667.19
10.81 421 3947.22 1315.74 248 2359.49 i 786.50 216 2065.81 688.60
14813 426 3993.11 1331.04 251 2387.02 | 795.67 218 2084.16 694.72
11.45 435 4075.71 1358.57 256 243291 i 810.97 226 21i51/.58 719.19
11.77 441 4130.77 1376.92 264 2506.33 | 835.44 236 2249.36 749.79
12.08 449 4204.19 1401.40 268 2543.04 i 847.68 241 2295.25 765.08
12.40 450 4213.37 1404.46 270 2561.40 ;| 853.80 246 2341.14 780.38
12.72 455 4259.26 | 1419.75 273 2588.93 | 862.98 248 2359.49 786.50
CBRO0.1" 23.89 14.71 11.65
CBRO0.2" 36.53 23.88 14.30
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Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA
‘ [ com— . LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES
Continental DEL DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA
N° MUESTRA : Combinacién 01 (5%-95%) FECHA: ene-18
CANTERA : » HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -

ENSAYO DE COMPACTACION

N° de Muestras combinadas 01y02 : 03y04 { 05y06 | 07y08 ESPECIFICACIONES

PESO DEL MOLDE (kg); 4.265 4.180 4.180 4.265 Mol. del Molde (cm3):i 2130.6

PESO DE MUESTRA + MOLDE (kg): 8.915 8.970 8.945 8.955 Peso del molde (g): Var.

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg)i 4.6500 { 4.7900 : 4.7650 4.6900 Pison Manual (Ibf):i 10.0

DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA (gricm3)| 2.1825 | 2.2482 | 22365 22013 N° de goleps (Ibf):i 56.0

DENSIDAD ESPECIFICASECA (gr/lem3); 2.0191 i 2.0757 | 2.0666 2.0377 DATOS PROCTOR

PESO MUESTRAHUMEDA (gr); 225.8 | 121.2 | 1356 | 2312 OCH (%):

PESO MUESTRASECA (gr)! 208.9 | 1119 | 1253 214.0 IMDS 100% (gr/cm3):

PESO DEL AGUA(gr); 16.9 9.3 10.3 W72 RESULTADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD (gr): 8.09 8.31 8.22 8.03 CBR promedio (%) :I 17.53

~N
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Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE
@ i GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
Continental
J
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
] 9.1782 Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)
ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADAY Constantes del
CONCEPTO : CARPETAASFALTICARECICLADA fabtoanto. 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00
0.9999 Esfuerzo ref. pl2" 1500.00
N° de combinacion : E Combinacién 01 (5%-95%) Area del pison (plg2): 3.0
N° de muestra Muestra 01y 02 Muestra 03y 04 Muestra 05y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09 y 10
s | g | | ] s | [ s | P e s | e | s
0.32 9 166.04 56135 12 19357 64.52 4 120.15 40.05 3 110.97 36.99 3 110.97 36.99
0.64 18 248.64 82.88 19 25782 | 85.94 8 156.86 52.29 i/ 147.69 49.23 3 110.97 36.99
0.95 27 331.24 110.41 20 266.99 | 89.00 12 19357 | 64.52 12 19357 | 6452 5 129.33 4311
192 34 395.48 131.83 21 276.17 92.06 17 239.46 79.82 19 257.82 85.94 8 156.86 52.29
1.59 40 450.55 150.18 23 29453 98.18 21 276.17 92.06 27 33124 | 11041 1§ 22111 73.70
191 45 496.43 165.48 25 31288 | 104.29 28 34042 | 11347 38 43219 | 144.06 26 322.06 107.35
2.23 50 542.32 180.77 28 34042 | 11347 35 404.66 | 134.89 49 533.15 | 177.72 39 441.37 147.12
2.54 53 569.86 189.95 32 37713 | 12571 40 450.55 | 150.18 60 634.10 | 211.37 56 597.39 199.13
2.86 57 606.57 202.19 35 40466 | 134.89 46 505.61 | 168.54 73 75341 | 25114 76 780.94 260.31
3.18 60 634.10 211.37 40 45055 | 150.18 51 55150 | 183.83 85 863.54 | 287.85 91 918.61 306.20
3.50 67 698.34 232.78 44 487.26 | 162.42 61 64328 | 214.43 95 955.32 | 31844 | 100 1001.20 383.73;
3.82 70 725.88 24196 49 533.15 | 177.72 68 70752 | 235.84 107 1065.45 | 355.15 [ 110 1092.98 364.33
413 75 771.76 257.25 52 560.68 | 186.89 75 776} [§ 25125 117 1157.22 | 385.74 | 123 1212.29 404.10
4.45 83 845.18 281.73 59 624.92 | 208.31 85 863.54 | 287.85 126 1239.82 | 41327 132 1294.89 431.63
4.77 91 918.61 306.20 65 679.99 | 226.66 96 96449 | 32150 132 1294.89 | 43163 | 145 1414.20 471.40
5.09 98 982.85 327.62 73 75341 | 251.14 | 102 | 1019.56 | 339.85 138 | 1349.95 | 44998 | 160 1551.86 517.29
541 105 1047.09 349.03 80 817,65 | 27255 105 | 1047.09 | 349.03 150 1460.08 | 486.69 174 1680.35 560.12
5472, 14§ 1138.87 379.62 86 872.72 | 29091 112 | 111134 | 370.45 160 1551.86 | 517.29 193 1854.72 618.24
6.04 127 1249.00 416.33 92 927.78 | 309.26 119 | 117558 | 391.86 172 1661.99 | 554.00 [ 210 2010.74 670.25
6.36 135 132242 440.81 100 |1001.20 { 333.73 124 | 1221.47 | 407.16 181 174459 | 58153 | 228 2175.94 725.31
6.68 148 1441.73 480.58 104 {1037.91 | 345.97 130 | 1276.53 | 425,51 198 1900.61 | 63354 | 248 2359.49 786.50
7.00 160 1551.86 517.29 110 1092.98 | 364.33 134 | 131324 | 437.75 210 2010.74 | 670.25 | 268 2543.04 847.68
731 178 1671.17 | 557.06 | 119 |117558 | 391.86 | 139 | 1359.13 | 453.04 230 | 219429 | 73143 | 280 2653.18 884.39
7.63 185 1781.30 593.77 125 §1230.64 | 410.21 142 | 1386.66 | 462.22 244 232278 | 77426 | 292 276331 921.10
7.95 200 1918.97 639.66 132 §1294.89 | 431.63 151 | 1469.26 | 489.75 262 2487.98 | 829.33 310 2928.50 976.17
8.27 216 2065.81 | 688.60 | 139 |{1359.13 | 453.04 | 165 | 1597.75 | 532.58 275 | 2607.29 | 869.10 | 323 3047.81 1015.94
8.59 232 221265 737.55 145 1414.20 i 471.40 171 | 1652.81 | 550.94 290 274495 | 91498 | 343 3231.37 1077.12
8.90 245 2331.96 777.32 151 §1469.26 | 489.75 179 | 1726.24 | 575.41 307 2900.97 | 966.99 | 365 3433.27 1144.42
9.22 262 2487.98 829.33 158} |§1588i51" [} 5117 185 | 1781.30 | 593.77 324 3056.99 | 1019.00 | 374 3515.87 1171.96
9.54 278 2634.82 878.27 165 | 1597.75 { 532.58 193 | 1854.72 | 618.24 340 3203.83 | 1067.94 [ 390 3662.71 1220.90
9.86 295 2790.84 930.28 170 :1643.64 | 547.88 203 | 1946.50 | 648.83 354 3332.32 | 1110.77 | 407 3818.73 1272.91
10.18 306 2891.79 963.93 175 {1689.53 | 563.18 212 §2029.10 | 676.37 368 3460.81 | 1153.60 | 420 3938.04 1312.68
10.49 320 3020.28 | 1006.76 | 183 |1762.95| 587.65 | 223 | 2130.05 | 710.02 375 | 3525.05 | 1175.02 | 428 401146 | 1337.15
10.81 330 3112.06 : 1037.35 [ 191 1836.37 | 612.12 228 | 217594 | 725.31 390 3662.71 | 1220.90 | 439 411242 1370.81
1113 345 3249.72 : 108324 | 193 1854.72 | 618.24 234 1§ 2231.00 | 743.67 405 3800.38 | 1266.79 | 445 4167.48 1389.16
11.45 356 3350.67 | 1116.89 | 200 {191897 | 639.66 | 237 | 225854 | 752.85 412 | 3864.62 | 1288.21 | 458 4286.79 1428.93
11.77 365 343327 | 114442 [ 205 {1964.85 | 654.95 246 | 2341.14 | 780.38 432 4048.17 | 1349.39 | 470 4396.92 1465.64
12.08 374 351587 ¢ 117196 | 210 2010.74 | 670.25 251 | 2387.02 | 795.67 440 412159 | 1373.86 | 485 4534 .59 1511.53
12.40 385 3616.83 : 1205.61 | 218 :2084.16 | 694.72 255 | 2423.74 { 807.91 450 421337 | 1404.46 | 490 4580.48 1526.83
12.72 393 3690.25 | 1230.08 [ 225 214841 716.14 262 | 2487.98 | 829.33 460 4305.15 | 1435.05 | 502 4690.61 1563.54
CBRO.1" 19.00 1257 15.02 2114 19.91
CBRO.2" 2184 16.74 22.66 30.00 34.49
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LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES

C Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA
—

Continental

DEL DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA
N° MUESTRA : Combinacion 02 (10%-90%)

CANTERA : -
PROGRESIVA: -

FECHA: ene-18
HECHO POR: L.AAS.

ENSAYO DE COMPACTACION

N° de Muestras combinadas 0ly02 | 03y04 | 05y06 | 07y08 | 09y10 ESPECIFICACIONES
PESO DEL MOLDE (kg)| 4.185 4.185 4.265 4.265 4.265 \ol. del Molde (cm3):| 2130.6
PESO DE MUESTRA + MOLDE (kg)i 8.890 8.885 8.955 8.905 9.080 [Pesodel molde (g):;} Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg){ 4.7050 { 4.7000 | 4.6900 | 4.6400 | 4.8150 | Pison Manual (Ibf):i 10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA (gr/cm3)| 2.2083 | 2.2059 | 2.2013 21778 | 2.2599 | N°de goleps (Ibf);i 56.0
DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/lcm3); 2.0465 | 2.0419 | 2.0352 2.0169 2.0879 DATOS PROCTOR
PESO MUESTRAHUMEDA (gr){ 185.6 | 153.3 156.4 134.0 134.0 OCH (%): -
PESO MUESTRASECA(gr)i 172.0 | 141.9 144.6 124.1 123.8 MDS 100% (gr/cm3): -
PESO DEL AGUA (gr)i 13.6 11.4 11.8 9.9 10.2 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD (gr)j 7.91 8.03 8.16 7.98 8.24 |CBR promedio (%) :E 23.52
~N
/
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@ Continental

PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE
GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
. 9.1782 Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)
ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADAY Constantes del
CONCEPTO : CARPETAASFALTICARECICLADA fabricante: 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00
0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
N° de combinacion : Combinacion 02 (10%-90%) Area del pisén (plg2): 3.0
N° de muestra Muestra 01y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09 y 10
o [ 25 | T ] 22 | [ %2 | " L] 7 | " o 7| " | s
0.32 4 120.15 40.05 8 156.86 | 52.29 6 13851 | 46.17 18 248.64 82.88 4 120.15 40.05
0.64 9 166.04 5838 17 | 23946 | 79.82 10 175.22 | 5841 31 367.95 | 122.65 9 166.04 58.35
0.95 14 211.93 70.64 26 322.06 | 107.35 14 211.93 70.64 43 478.08 | 159.36 14 211.93 70.64
15 25 312.88 104.29 37 | 42301 | 141.00 20 266.99 | 89.00 52 560.68 | 186.89 23 294.53 98.18
1.59 33 386.30 128.77 50 54232 | 180.77 28 34042 | 11347 59 624.92 | 208.31 29 349.59 116.53
13915 45 496.43 165.48 60 634.10 | 211.37 32 371.13 || 125.71 63 661.63 | 220.54 35 404.66 134.89
223 56 597.39 199.13 70 | 72588 | 241.96 49 588:18) [} 177272 70 72588 | 241.96 | 40 450.55 150.18
2.54 il 790.12 263.37 75 77176 | 257.25 66 689.16 | 229.72 75 771.76 | 257.25 46 505.61 168.54
2.86 83 845.18 281.73 85 | 863.54 | 287.85 78 77176 | 257.25 82 836.01 | 278.67 52 560.68 186.89
3.18 88 891.07 297.02 90 909.43 | 303.14 84 854.36 | 284.79 90 90943 | 303.14 62 652.45 217.48
350 95 95832 318.44 95 | 955.32 | 31844 94 946.14 | 315.38 100 }1001.20 | 333.73 75 771.76 257.25
3.82 107 106545 | 355.15 102 | 1019.56 { 339.85 102 | 1019.56 { 339.85 110 1092.98 | 364.33 86 872.72 290.91
413 117 1157.22 385.74 108 |1074.62 | 358.21 115 | 1138.87 | 379.62 119 117558 | 391.86 95 955.32 318.44
4.45 123 1212.29 | 404.10 116 | 1148.05 382.68 123 | 121229 | 404.10 128 1258.18 | 419.39 | 108 1074.62 358.21
471 132 129489 | 431.63 | 122 |1203.11} 401.04 | 133 | 1304.07 | 434.69 140 | 1368.31 | 456.10 | 116 1148.05 382.68
5.09 142 1386.66 | 462.22 129 | 1267.35 | 42245 140 | 1368.31 | 456.10 154 1496.80 { 498.93 | 123 1212.29 404.10
541 153 1487.62 495,87 137 |1340.78 | 446.93 147 | 143255 | 477.52 165 1597.75 [ 582:58) || 135 1322.42 440.81
5.72 159 154268 | 51423 148 | 144173 { 480.58 156 | 151515 { 505.05 173 1671.17 | 557.06 | 139 1359.13 453.04
6.04 171 1652.81 550.94 158: |11583.51 | 511.17 165 | 1597.75 | 532.58 188 1808.83 | 602.94 | 142 1386.66 462.22
6.36 183 176295 | 587.65 | 166 |1606.93 | 53564 | 175 | 1689.53 | 563.18 201 1192814 | 64271 | 151 1469.26 489.75
6.68 193 1854.72 618.24 176 | 1698.70 | 566.23 184 | 1772.12 | 590.71 212 2029.10 ; 676.37 | 156 1515.15 505.05
7.00 202 1937.32 | 64577 | 190 |1827.19|{ 609.06 | 191 | 1836.37 | 612.12 225 1214841} 716.14 | 162 1570.22 52341
7.31 215 2056.63 685.54 202 11937.32 | 645.77 200 | 1918.97 | 639.66 239 2276.89 | 75896 | 174 1680.35 560.12
763 223 213005 | 710.02 | 215 |2056.63 | 68554 | 223 | 2130.05 | 710.02 251 ]2387.02 | 795.67 | 186 1790.48 596.83
7.95 234 2231.00 743.67 228 1217594 | 72531 235 |2240.18 | 746.73 262 248798 | 829.33 | 194 1863.90 621.30
8.27 250 237785 | 79262 | 244 232278 77426 | 247 | 2350.31 | 78344 212 |287979 || 36M92 || 19% 1891.43 630.48
8.59 260 2469.62 823.21 258 |2451.27 } 817.09 263 | 2497.16 | 832.39 285 2699.06 | 899.69 | 203 1946.50 648.83
8.90 269 2552.22 | 850.74 | 275 |2607.29 | 869.10 | 277 | 2625.64 | 87521 294 1278166 | 927.22 | 209 2001.56 667.19
9.22 278 2634.82 878.27 285 12699.06 { 899.69 291 | 2754.13 | 918.04 302 2855.08 | 951.69 | 216 2065.81 688.60
9.54 290 274495 | 914.98 300 |2836.73 | 94558 310 | 2928.50 | 976.17 312 2946.86 | 98229 | 221 2111.70 703.90
9.86 305 2882.62 960.87 315 1297439 | 99146 321 | 3029.46 | 1009.82 325 3066.17 | 1022.06 | 233 2221.83 740.61
10.18 317 2992.75' || 997.58 333 1313959 { 1046.53 | 340 | 3203.83 | 1067.94 333 313959 | 1046.53 | 245 2331.96 777.32
1049 335 3157.94 | 1052.65 | 345 |3249.72 | 108324 | 356 | 3350.67 | 1116.89 | 343 |3231.37 | 1077.12 | 254 | 241456 804.85
10.81 350 3295.61 | 1098.54 | 348 |3277.25} 1092.42 | 362 | 3405.74 { 1135.25 353 3323.14 | 1107.71 | 263 2497.16 832.39
11.13 365 343327 | 114442 | 355 |334150 111383 | 378 | 355258 | 1184.19 [ 361 | 3396.56 | 1132.19 | 267 2533.87 844.62
11.45 375 3525.05 | 1175.02 | 360 |3387.39} 1129.13 | 391 | 3671.89 | 1223.96 370 3479.16 | 1159.72 | 285 2699.06 899.69
11.77 388 364436 | 1214.79 | 378 | 355258 | 1184.19 | 415 | 3892.15 | 1297.38 ( 375 | 3525.05 | 1175.02 | 288 2726.60 908.87
12.08 395 3708.60 | 1236.20 | 387 |3635.18 | 1211.73 | 428 | 4011.46 | 1337.15 385 3616.83 | 1205.61 | 292 2763.31 921.10
12.40 410 3846.27 | 1282.09 | 397 |3726.96 | 124232 | 435 | 4075.71 | 135857 [ 392 | 3681.07 | 1227.02 | 301 284591 948.64
12.72 413 3873.80 | 1291.27 | 405 |3800.38 | 1266.79 | 440 | 4121.59 | 1373.86 398 3736.13 | 1245.38 | 310 2928.50 976.17
CBRO.1" 26.34 25.73 22.97 25.73 16.85
CBRO.2" 30.81 28.16 3041 33.26 26.94
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LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES

(: Universidad | PROYECTO: ‘CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA
—

Continental

DEL DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA

N° MUESTRA : Combinacién 03 (20%-80%) FECHA: ene-18
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
ENSAYO DE COMPACTACION
N° de Muestras combinadas 01y02 { 03y04 ; 0O5y06 { 07y08 | 09y 10 ESPECIFCACIONES
PESO DEL MOLDE (kg)i 4.265 4.270 4.270 4.270 4.265 |ol.del Molde (cm3):i 2130.6
PESO DE MUESTRA + MOLDE (kg)i 8.995 9.010 9.050 9.080 9.015 [Peso del molde (g):i Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg)| 4.7300 | 4.7400 | 4.7800 | 4.8100 | 4.7500 | Pison Manual (Ibf):; 10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA (gr/cm3); 2.2200 | 2.2247 | 2.2435 22576 | 2.2294 | N°de goleps (Ibf):i 56.0
DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/lcm3); 2.0527 | 2.0574 2.0703 2.0854 2.0641 DATOS PROCTOR
PESO MUESTRAHUMEDA (gr){ 1433 | 151.1 134.7 153.4 321.0 OCH (%): -
PESO MUESTRASECA(gr); 132.5 139.7 124.3 141.7 297.2 MDS 100% (gr/cm3): 3
PESO DEL AGUA (gr)] 10.8 114 10.4 ULy, 238 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD (gr){ 8.15 8.13 8.37 8.26 8.01 |CBR promedio (%) :I 30.25
~N
/
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Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE
‘ — GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

Continental
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
] 9.1782 Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)
ARk ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADAY Constgntes qel e Esfuerzo ref, pi1” ey
CARPETAASFALTICARECICLADA fabricante:
0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
N° de combinacion : Combinacién 03 (20%-80%) Area del pisén (plg2): 30
N° de muestra Muestra 01y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09y 10
etan [ | P (o] e | P [ S ] owa | St [ S aua | Pt [ s | "t | Shee
0.32 18 248.64 82.88 9 166.04 | 55.35 5 129.33 | 4311 8 156.86 | 52.29 10 175.22 58.41
0.64 22 285.35 95.12 20 266.99 | 89.00 7 14769 | 49.23 15 22111 | 73.70 22 285.35 95.12
0.95 46 505.61 168.54 32 37713 | 125.71 16 230.28 76.76 26 322.06 | 107.35 39 44137 147.12
1.27 60 634.10 211.37 48 52397 | 174.66 24 303.70 | 101.23 fefit 367.95 | 122.65 55 588.21 196.07
1.59 2 744.23 248.08 65 679.99 | 226.66 35 404.66 | 134.89 48 523.97 | 174.66 70 725.88 241.96
191 85 863.54 287.85 78 799.30 | 266.43 43 478.08 | 159.36 55 588.21 | 196.07 83 845.18 281.73
2.23 100 100120 | 33373 92 927.78 | 309.26 50 542.32 | 180.77 67 698.34 | 232.78 95 955.32 318.44
2.54 110 1092.98 | 364.33 101 {1010.38 | 336.79 54 579.03 | 193.01 78 799.30 | 26643 | 106 1056.27 352.09
2.86 121 119393 | 397.98 111 }1102.16 | 367.39 58 615.74 | 205.25 85 86354 | 287.85 | 115 1138.87 379.62
3.18 138 1349.95 | 44998 120 |{1184.76 | 394.92 63 661.63 | 220.54 95 955.32 | 31844 | 129 1267.35 42245
3.50 150 1460.08 486.69 128 |1258.18 | 419.39 67 698.34 | 232.78 102 1019.56 | 339.85 144 1405.02 468.34
3.82 160 1551.86 517.29 136 §1331.60 | 443.87 88 891.07 | 297.02 121 1193.93 | 397.98 155 1505.97 501.99
413 169 1634.46 544.82 145 141420 | 471.40 105 | 1047.09 | 349.03 134 1313.24 | 437.75 169 1634.46 544.82
4.45 178 1717.06 512435 153 | 1487.62 | 495.87 115 {1138.87 | 379.62 138 1349.95 | 449.98 187 1799.66 599.89
4.77 190 1827.19 609.06 160 {1551.86 | 517.29 123 | 121229 | 404.10 145 141420 | 471.40 | 202 1937.32 645.77
5.09 202 1937.32 | 645.77 170 |1643.64 | 547.88 136 | 1331.60 | 443.87 153 148762 | 49587 | 218 2084.16 694.72
541 212 2029.10 | 676.37 177 {1707.88 | 569.29 145 | 141420 | 471.40 164 1588.57 | 529.52 | 235 2240.18 746.73
5.72 220 2102.52 700.84 180 | 173541 57847 149 | 145091 | 483.64 175 1689.53 | 563.18 | 255 2423.74 807.91
6.04 232 2212.65 73if#55 185 §1781.30 | 593.77 156} [§1515:15) if 506:05 191 1836.37 | 612.12 270 2561.40 853.80
6.36 245 2331.96 777.32 188 | 1808.83 | 602.94 162 | 1570.22 | 523.41 203 1946.50 | 648.83 284 2689.89 896.63
6.68 255 2423.74 807.91 195 | 1873.08 | 624.36 168 | 1625.28 | 541.76 211 2019.92 | 67331 302 2855.08 951.69
7.00 265 251551 | 83850 200 |1918.97 i 639.66 175 | 1689.53 | 563.18 218 2084.16 | 694.72 | 315 2974.39 991.46
73 275 2607.29 : 869.10 202 1193732 { 645.77 179 | 1726.24 | 57541 226 215758 { 719.19 | 329 3102.88 1034.29
7.63 285 2699.06 | 899.69 210 §2010.74 { 670.25 183 | 1762.95 | 587.65 235 2240.18 | 746.73 | 344 3240.54 1080.18
7.95 294 278166 | 927.22 215 | 2056.63 | 685.54 192 | 184554 | 615.18 243 231360 | 77120 | 356 3350.67 1116.89
8.27 303 2864.26 954.75 221 |2111.70 | 703.90 208 | 199239 | 664.13 256 243291 | 81097 372 3497.52 1165.84
8.59 318 3001.93 | 1000.64 | 223 {2130.05; 710.02 215 | 2056.63 | 685.54 275 2607.29 | 869.10 | 384 3607.65 1202.55
8.90 329 3102.88 | 1034.29 | 230 2194.29 | 73143 218 | 2084.16 | 694.72 293 277248 | 924.16 | 398 3736.13 1245.38
9.22 337 3176.30 | 1058.77 | 233 {2221.83 | 740.61 223 §2130.05 | 710.02 301 2845091 | 94864 | 410 3846.27 1282.09
9.54 342 322219 | 1074.06 [ 241 |2295.25 765.08 226 | 2157.58 | 719.19 310 292850 | 976.17 | 425 3983.93 1327.98
9.86 352 331396 | 1104.65 [ 246 | 234114 780.38 231 | 220347 | 734.49 316 298357 | 99452 | 436 4084.88 1361.63
10.18 360 3387.39 | 1129.13 | 250 |2377.85| 792.62 234 | 2231.00 | 743.67 328 3093.70 | 1031.23 | 449 4204.19 1401.40
1049 368 3460.81 | 1153.60 | 251 {2387.02 | 795.67 237 | 225854 | 752.85 331 312123 | 104041 | 460 4305.15 1435.05
10.81 370 3479.16 | 1159.72 | 258 |2451.27 | 817.09 240 1§ 2286.07 | 762.02 339 3194.66 | 1064.89 | 472 4415.28 1471.76
14818 380 3570.94 | 1190.31 | 264 | 2506.33 | 835.44 254 | 241456 | 804.85 344 3240.54 | 1080.18 | 485 4534.59 151153
11.45 390 3662.71 | 1220.90 | 273 |2588.93 | 862.98 256 | 243291 | 810.97 346 3258.90 | 1086.30 | 500 4672.25 1557.42
14870 395 3708.60 | 1236.20 [ 277 | 2625.64 { 875.21 261 | 2478.80 | 826.27 358 3369.03 { 1123.01 | 511 477321 1591.07
12.08 406 3809.56 | 1269.85 [ 280 | 2653.18 { 884.39 263 | 2497.16 | 832.39 363 341492 | 113831 | 525 4901.69 1633.90
12.40 412 3864.62 | 1288.21 | 286 {2708.24 | 902.75 267 | 2533.87 | 844.62 369 3469.98 | 1156.66 | 540 5039.36 1679.79
12.72 423 396558 | 1321.86 | 295 {2790.84 | 930.28 271 | 2570.58 | 856.86 373 3506.69 | 1168.90 | 555 5177.02 1725.67
CBRO.1" 36.43 33.68 19.30 26.64 35.21
CBRO0.2" 43.05 36.53 29.59 33.06 46.31
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Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA
‘= . LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES
Continental DEL DISTRITODE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
J
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
~
RELACION SOPORTEDE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMAS TECNICAS: MTC E 132, ASTM D 1883, AASHTO T 193
J/

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA

N° MUESTRA : Combinacién 04 (30%-70%) FECHA: ene-18
CANTERA : P HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: P
ENSAYO DE COMPACTACION
N° de Muestras combinadas 01y02 i{ 03y04 { O5y06 i 07y08 { 09y10 ESPECIFCACIONES
PESO DEL MOLDE (kg)] 4.180 4.265 4.260 4.255 4.260 Mol. del Molde (cm3):i 2130.6
PESO DE MUESTRA + MOLDE (kg); 8.875 9.095 9.090 8.995 9.025 |Pesodel molde (g):i Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg)i 4.6950 | 4.8300 | 4.8300 | 4.7400 | 4.7650 | Pison Manual (Ibf):i 10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA (grlcm3)| 2.2036 | 22670 | 22670 22247 | 2.2365 | N°de goleps (Ibf);i 56.0
DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gr/cm3){ 2.0338 | 2.0963 2.0994 2.0598 2.0702 DATOS PROCTOR
PESO MUESTRAHUMEDA (gr)] 1739 | 176.7 131.2 137.1 174.9 OCH (%): -
PESO MUESTRASECA(gr); 160.5 163.4 1215 126.9 161.9 MDS 100% (gr/cm3): -
PESO DEL AGUA (gr)] 13.4 13.3 9.7 10.2 13.0 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD (gr)i{ 8.35 8.14 7.98 8.01 8.03 |CBR promedio (%) :I 37.66
N
J
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Universidad PROYECTO: “CARPETA AS!-'ALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE
‘ — GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

Continental
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
’ 9.1782 Esfuerzos de Referencia (lb/plg2)
i ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADAY Constgntes d.E| T Esfuerzo ref, pil T
CARPETAASFALTICARECICLADA fabricante:
0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
N° de combinacion : i Combinacion 04 (30%-70%) Area del pisén (plg2): 3.0
N° de muestra Muestra 01y 02 Muestra 03y 04 Muestra 05y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09y 10
o e I ) e ) i e e e R B
0.32 8 156.86 52.29 3 11097 | 36.99 18 248.64 | 82.88 20 266.99 | 89.00 5 129.33 43.11
0.64 1ds 184.40 61.47 10 | 17522 | 5841 37 42301 | 141.00 36 41384 | 137.95 15 22111 73.70
0.95 23 294.53 98.18 24 303.70 | 101.23 55 588.21 | 196.07 50 54232 | 180.77 34 395.48 131.83
128 35 404.66 13489 | 42 | 468.90 | 156.30 75 77176 | 257.25 65 679.99 | 226.66 | 52 560.68 186.89
1.59 44 487.26 162.42 | 65 | 679.99 | 226.66 90 909.43 | 303.14 85 863.54 | 287.85 70 725.88 24196
191 51 551.50 183.83 90 909.43 ; 303.14 103 | 1028.74 | 34291 96 964.49 | 32150 92 927.78 309.26
228 58 615.74 20525 | 105 | 1047.09 | 349.03 | 115 | 1138.87 | 379.62 113 | 112051 | 37350 | 110 | 1092.98 364.33
254 66 689.16 229.72 | 125 1123064 | 41021 | 125 | 1230.64 | 410.21 125 |123064 | 41021 | 129 | 1267.35 422.45
2.86 3 75341 25114 | 138 | 1349.95; 449.98 131 | 1285.71 | 428.57 132 1294.89 | 431.63 145 1414.20 471.40
3.18 86 872.72 29091 | 155 | 1505.97 | 501.99 | 145 | 1414.20 | 471.40 152 | 147844 | 49281 | 161 | 1561.04 520.35
3.50 91 918.61 306.20 171 |1652.81 | 550.94 149 | 145091 | 483.64 165 1597.75 | 532.58 180 173541 578.47
3.82 115 1138.87 ;| 379.62 | 190 | 1827.19 | 609.06 | 159 | 1542.68 | 514.23 175 | 168953 | 563.18 | 192 | 184554 615.18
413 133 1304.07 § 43469 | 205 | 1964.85 | 654.95 [ 167 | 1616.10 | 538.70 184 | 177212 | 590.71 | 209 | 2001.56 667.19
4.45 145 1414.20 47140 | 222 | 212087 ; 706.96 173 | 1671.17 | 557.06 195 1873.08 | 62436 | 225 214841 716.14
477 161 1561.04 520.35 | 240 | 2286.07 { 762.02 185 | 1781.30 { 593.77 207 1983.21 | 661.07 | 243 2313.60 771.20
5.09 174 1680.35 : 560.12 | 260 | 2469.62 { 82321 [ 195 | 1873.08 | 624.36 216 | 2065.81 | 688.60 | 246 | 2341.14 780.38
541 182 175377 | 58459 | 276 | 261647 | 872.16 | 200 | 191897 | 639.66 223 | 213005 | 71002 | 273 | 2588.93 862.98
5672 193 1854.72 | 61824 | 295 | 2790.84 | 930.28 | 208 | 1992.39 | 664.13 232 | 221265 | 73755 | 291 | 2754.13 918.04
6.04 215 2056.63 | 68554 | 311 |2937.68 979.23 | 215 | 2056.63 | 68554 242 1230443 | 768.14 | 310 | 292850 976.17
6.36 223 2130.05 710.02 | 321 |3029.46 { 1009.82 | 220 | 2102.52 | 700.84 251 2387.02 | 795.67 | 330 3112.06 1037.35
6.68 227 2166.76 | 72225 | 332 | 313041} 104347 | 226 | 215758 | 719.19 263 | 2497.16 | 83239 | 349 | 328643 | 1095.48
7.00 232 221265 | 737.55 | 342 |3222.19{ 1074.06 | 235 | 2240.18 | 746.73 275 | 260729 | 869.10 | 355 | 334150 | 1113.83
731 236 2249.36 749.79 | 358 |3369.03 | 1123.01 | 240 | 2286.07 | 762.02 282 2671.53 | 890.51 | 375 3525.05 1175.02
7.63 244 232278 | 774.26 | 370 |3479.16 | 1159.72 | 246 | 2341.14 | 780.38 295 | 2790.84 | 930.28 | 388 | 3644.36 | 1214.79
7.95 249 2368.67 | 789.56 | 385 |3616.83 | 1205.61 | 254 | 241456 | 804.85 302 | 285508 | 95169 | 402 | 377285 | 1257.62
8.27 256 243291 810.97 | 402 |3772.85} 1257.62 | 261 | 2478.80 | 826.27 310 292850 | 976.17 | 418 3919.69 1306.56
859 261 247880 | 826.27 | 415 | 389215} 1297.38 | 268 | 2543.04 | 847.68 322 1303864 | 1012.88 | 433 | 4057.35 | 135245
8.90 265 251551 1§ 838.50 | 425 | 398393 132798 | 276 | 2616.47 | 872.16 331 |3121.23 | 104041 | 450 | 421337 | 1404.46
9.22 271 2570.58 | 856.86 | 436 | 4084.88 | 1361.63 | 282 | 267153 | 890.51 341 | 321301 | 1071.00 | 480 | 4488.70 | 1496.23
9.54 283 2680.71 | 893.57 | 450 |4213.37 | 1404.46 | 288 | 2726.60 | 908.87 349 1328643 | 109548 | 495 | 4626.36 | 1542.12
9.86 295 2790.84 930.28 | 462 |4323.50 { 1441.17 | 294 | 2781.66 | 927.22 357 3359.85 | 1119.95 | 511 477321 1591.07
10.18 303 2864.26 | 954.75 | 475 | 444281} 1480.94 | 301 | 284591 | 948.64 367 | 3451.63 | 1150.54 | 516 | 4819.09 | 1606.36
10.49 311 293768 | 979.23 | 485 | 453459 | 151153 | 307 | 2900.97 | 966.99 367 | 345163 | 1150.54 | 523 | 488334 | 1627.78
10.81 315 2974.39 99146 | 495 |4626.36 { 1542.12 | 315 | 2974.39 | 991.46 369 3469.98 | 1156.66 | 532 4965.94 1655.31
11.13 321 3029.46 | 1009.82 | 520 |4855.80 | 1618.60 | 325 | 3066.17 | 1022.06 | 385 | 3616.83 | 1205.61 | 536 | 5002.65 | 1667.55
11.45 335 3157.94 | 1052.65 | 525 |4901.69 | 163390 | 332 | 313041 | 104347 | 392 | 368107 | 1227.02 | 541 | 504853 | 1682.84
1i7i 343 3231.37  1077.12 | 540 |{5039.36 { 1679.79 | 342 | 3222.19 | 1074.06 403 3782.02 | 1260.67 | 544 5076.07 1692.02
12.08 352 331396 1§ 1104.65 | 553 | 5158.67 { 1719.56 | 350 | 3295.61 | 109854 | 410 | 3846.27 | 1282.09 | 548 | 5112.78 | 1704.26
12.40 361 3396.56 § 1132.19 | 555 |5177.02 | 1725.67 | 362 | 3405.74 | 113525 418 3919.69 | 1306.56 | 552 5149.49 1716.50
12.72 373 3506.69 | 1168.90 | 576 |5369.75| 1789.92 | 370 | 3479.16 | 1159.72 | 426 | 3993.11 | 1331.04 | 560 | 522291 | 1740.97
CBRO.1" 2297 41.02 41.02 41.02 42.25
CBR0.2" 37.34 54.88 41.62 4591 52.03
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LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES

Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR RECICLADA PARA
— "
C Continental DEL DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFALTICARECICLADA

N° MUESTRA : Combinacién 05 (40%-60%) FECHA: ene-18
CANTERA : e HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: e
ENSAYO DE COMPACTACION
N° de Muestras combinadas 01y02 ; 03y04 | 05y06 { 07y08 | 09y10 ESPECIFICACIONES

PESO DEL MOLDE (kg)i 4.185 4.180 4.260 4.185 4.185 Mol. del Molde (cm3):{ 2130.6

PESO DE MUESTRA + MOLDE (kg)] 8935 | 8955 | 8990 | 8970 | 9.010 |Pesodelmolde(g);| Var.

PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg)i 4.7500 | 4.7750 { 4.7300 | 4.7850 | 4.8250 | Pison Manual (Ibf);:i 10.0

DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA (gr/cm3)| 2.2294 | 22411 | 22200 22458 | 2.2646 | N°de goleps (Ibf):;} 56.0

DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gricm3)i 2.0654 | 2.0723 | 2.0534 | 2.0768 | 2.0934 DATOS PROCTOR
PESO MUESTRAHUMEDA (gr)! 142.7 | 1739 | 206.8 187.3 | 14638 OCH (%): =
PESO MUESTRASECA(gr)i 132.2 | 1608 | 1913 173.2 135.7 |MDS 100% (gr/cm3): )
PESO DEL AGUA(gr)! 10.5 13.1 155 14.1 1.2 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD (gr); 7.94 8.15 8.11 8.14 8.18 |CBR promedio (%): 49.22
OBSERVACIONES . 1. vt st vttt eet et se e teses st seee e es et steee e e ere e e e e emsbe e ee st ae e e ses et se e bes en et se e e en et sbeee e e ensbeee e besenns

227



Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE
— C . GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”
(: ontinental
/
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
. 9.1782 Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)
ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADAY Constantes del
CONCEPTO : CARPETAASFALTICARECICLADA -y 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00
0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
N° de combinacion : | Combinacién 05 (40%-60%) Area del pison (plg2): 3.0
N° de muestra Muestra 01y 02 Muestra 03y 04 Muestra 05y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09y 10
o i e e e e e e e e R e I
0.32 16 230.28 76.76 20 266.99 | 89.00 8 156.86 52.29 8 156.86 52.29 5 129.33 43.11
0.64 42 468.90 156.30 50 54232 | 180.77 52 560.68 | 186.89 33 386.30 | 128.77 26 322.06 107.35
0.95 68 707.52 235.84 70 725.88 | 241.96 63 661.63 | 220.54 42 468.90 | 156.30 34 395.48 131.83
T2 95 955.32 318.44 85 863.54 | 287.85 75 77176 | 257.25 67 698.34 | 232.78 56 597.39 199.13
1.59 115 1138.87 379.62 100 |1001.20 { 333.73 92 927.78 | 309.26 88 891.07 | 297.02 83 845.18 281.73
191 135 1322.42 440.81 115 |1138.87 { 379.62 103 | 1028.74 | 34291 116 1148.05 | 382.68 103 1028.74 34291
2.23 155 1505.97 501.99 130 | 1276.53 | 42551 122 | 1203.11 | 401.04 135 132242 | 44081 132 1294.89 431.63
2.54 172 1661.99 554.00 142 |1386.66 | 462.22 142 | 1386.66 | 462.22 152 1478.44 | 49281 151 1469.26 489.75
2.86 192 1845.54 615.18 155 |1505.97 | 501.99 154 | 1496.80 { 498.93 186 1790.48 | 596.83 163 1579.39 526.46
3.18 205 1964.85 654.95 168 | 1625.28 { 541.76 161 | 1561.04 | 520.35 197 1891.43 | 630.48 185 1781.30 593.77
3.50 223 2130.05 710.02 180 | 173541 | 57847 173 | 1671.17 | 557.06 210 2010.74 ;| 670.25 193 1854.72 618.24
3.82 237 225854 752.85 195 |1873.08 | 624.36 193 | 1854.72 | 618.24 231 220347 | 73449 | 215 2056.63 685.54
4.13 251 2387.02 795.67 207 }1983.21 | 661.07 212 | 2029.10 | 676.37 248 2359.49 | 786.50 245 2331.96 777.32
4.45 268 2543.04 847.68 220 {2102.52 { 700.84 230 | 2194.29 | 731.43 259 2460.45 | 820.15 254 241456 804.85
477 280 2653.18 884.39 [ 230 |2194.29 | 731.43 253 | 2405.38 | 801.79 265 251551 ;| 83850 | 261 2478.80 826.27
5.09 295 2790.84 930.28 | 245 {2331.96 | 777.32 274 | 259811 | 866.04 281 2662.35 | 887.45 | 272 2579.75 859.92
541 307 2900.97 966.99 | 255 |2423.74 | 807.91 294 | 2781.66 | 927.22 301 284591 | 948.64 | 285 2699.06 899.69
5.72 318 3001.93 | 1000.64 | 268 | 2543.04 | 847.68 312 | 2946.86 | 982.29 325 3066.17 | 1022.06 | 296 2800.02 933.34
6.04 330 3112.06 | 1037.35 [ 279 | 2644.00 { 881.33 326 | 3075.35 | 1025.12 349 3286.43 | 1095.48 [ 309 2919.33 973.11
6.36 340 3203.83 | 1067.94 [ 292 {2763.31 | 921.10 342 | 3222.19 | 1074.06 358 3369.03 | 1123.01 | 316 298357 994.52
6.68 350 329561 | 1098.54 [ 302 | 2855.08 | 951.69 362 | 3405.74 | 1135.25 365 3433.27 | 114442 | 335 3157.94 1052.65
7.00 365 3433.27 | 114442 | 315 |2974.39 | 991.46 375 | 3525.05 | 1175.02 374 3515.87 | 1171.96 | 352 3313.96 1104.65
73l 372 349752 | 1165.84 | 324 |3056.99 { 1019.00 [ 393 | 3690.25 { 1230.08 376 3534.23 | 1178.08 | 374 3515.87 1171.96
7.63 383 3598.47 | 1199.49 [ 330 |{3112.06 { 1037.35 [ 409 | 3837.09 | 1279.03 384 3607.65 § 1202.55 | 396 3717.78 1239.26
7.95 395 3708.60  1236.20 [ 333 | 3139.59 | 1046.53 | 428 | 4011.46 | 1337.15 399 374531 ; 1248.44 | 405 3800.38 1266.79
8.27 407 3818.73 | 127291 | 335 |3157.94 | 1052.65 | 441 | 4130.77 | 1376.92 412 3864.62 | 1288.21 | 425 3983.93 1327.98
8.59 405 3800.38 | 1266.79 | 348 | 3277.25 | 1092.42 | 455 | 4259.26 | 1419.75 423 396558 | 1321.86 | 432 4048.17 1349.39
8.90 423 3965.58 | 1321.86 [ 356 | 3350.67 { 1116.89 [ 460 | 4305.15 | 1435.05 435 4075.71 | 1358.57 | 439 411242 1370.81
9.22 433 4057.35 | 1352.45 | 360 |3387.39 { 1129.13 | 472 | 441528 | 1471.76 448 4195.02 | 1398.34 | 446 4176.66 1392.22
9.54 442 4139.95 § 1379.98 [ 370 |3479.16 | 1159.72 | 489 | 4571.30 | 1523.77 457 427761 { 142587 | 451 4222.55 1407.52
9.86 452 4231.73 | 1410.58 | 376 |3534.23 | 1178.08 | 500 | 4672.25 | 1557.42 462 432350 | 1441.17 | 458 4286.79 1428.93
10.18 463 433268 | 1444.23 | 380 |3570.94 { 1190.31 | 520 | 4855.80 | 1618.60 477 4461.17 | 1487.06 | 470 4396.92 1465.64
10.49 472 441528 | 1471.76 | 392 | 3681.07 { 1227.02 | 530 | 4947.58 | 1649.19 486 454377 | 151459 | 488 4562.12 1520.71
10.81 485 453459 | 1511.53 [ 396 | 3717.78 | 1239.26 | 548 | 5112.78 | 1704.26 500 4672.25 | 1557.42 | 496 4635.54 1545.18
11.13 492 4598.83 | 1532.94 | 405 |3800.38 | 1266.79 | 559 | 5213.73 | 1737.91 508 474567 | 1581.89 | 503 4699.79 1566.60
11.45 502 4690.61 | 1563.54 | 410 |3846.27 | 1282.09 | 565 | 5268.80 | 1756.27 514 4800.74 | 1600.25 | 502 4690.61 1563.54
11.77 510 4764.03 | 1588.01 | 420 | 3938.04 | 1312.68 | 570 | 5314.69 | 1771.56 526 4910.87 | 1636.96 | 505 4718.14 1572.71
12.08 520 4855.80 | 1618.60 | 425 | 3983.93 | 1327.98 | 580 | 5406.46 | 1802.15 533 4975.11 | 1658.37 | 510 4764.03 1588.01
12.40 525 4901.69 | 1633.90 | 432 |4048.17 { 1349.39 | 592 | 5516.59 | 1838.86 537 5011.82 ; 1670.61 | 515 4809.92 1603.31
12.72 539 5030.18 | 1676.73 [ 440 |4121.59 | 1373.86 [ 605 | 5635.90 | 1878.63 548 5112.78 | 1704.26 | 523 4883.34 1627.78
CBRO.1" 55.40 46.22 46.22 49.28 48.98
CBRO0.2" 62.02 51.82 57.74 59.16 57.33
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Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA YBASE GRANULAR RECICLADA PARA
‘ [ co— . LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES
Continental DEL DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar el indice de Resistencia o Valor de Soporte (C.B.R.) de las muestras analizadas.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADA Y CARPETA ASFALTICARECICLADA

N° MUESTRA : Combinacién 05 (40%-60%) FECHA: ene-18
CANTERA : e HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: e
ENSAYO DE COMPACTACION
N° de Muestras combinadas 01y02 ; 03y04 | 05y06 { 07y08 | 09y10 ESPECIFICACIONES

PESO DEL MOLDE (kg)i 4.185 4.180 4.260 4.185 4.185 Mol. del Molde (cm3):{ 2130.6
PESO DE MUESTRA + MOLDE (kg); 8.935 | 8.955 8.990 8.970 9.010 |Peso del molde (g):{ Var.
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO (kg)i 4.7500 | 4.7750 | 4.7300 | 4.7850 | 4.8250 | Pison Manual (Ibf):i 10.0
DENSIDAD ESPECIFICAHUMEDA (gricm3)| 2.2294 | 22411 | 22200 22458 | 2.2646 | N°de goleps (Ibf);j 56.0

DENSIDAD ESPECIFICA SECA (gricm3)i 2.0654 | 2.0723 | 2.0534 | 2.0768 | 2.0934 DATOS PROCTOR
PESO MUESTRAHUMEDA (gr)! 142.7 | 1739 | 206.8 187.3 | 14638 OCH (%): =
PESO MUESTRASECA(gn)i 132.2 | 1608 | 1913 173.2 135.7 |MDS 100% (gr/cm3): )
PESO DEL AGUA(gr)! 10.5 13.1 155 14.1 1.2 RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD (gr); 7.94 8.15 8.11 8.14 818 |CBR promedio (%): 49.22
OBSERVACIONES . 1. vt st vttt et et seseteses et seee s es et saeee s e ere e e s e emsbe e ee et ns e e ses et se e bes en et st e e en et sbeee e e ensbeee e beeenns

229



=

Universidad PROYECTO: PAVIMENTO ASFALTICO RECICLADO PARA LA CONFORMACION DE BASES ESTABILIZADAS EN LA AV. PROCERES DEL

Continental DISTRITODE CHILCA, PROVINCIADE HUANCAYO
ENSAYO DE PENETRACION
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DE CALCULO
. 9.1782 Esfuerzos de Referencia (Ib/plg2)
ANALISIS DE COMBINACIONES ENTRE BASE RECICLADAY Constantes del
CONCEPTO : CARPETA ASFALTICA RECICLADA fahaicanio: 83.4467 Esfuerzo ref. p/1" 1000.00
0.9999 Esfuerzo ref. p/2" 1500.00
N° de combinacion : Combinacién 05 (40%-60%) Area del pisén (plg2): 3.0
N° de muestra Muestra 01y 02 Muestra 03 y 04 Muestra 05 y 06 Muestra 07 y 08 Muestra 09y 10

0.32 16 230.28 76.76 20 266.99 89.00 8 156.86 52.29 8 156.86 52.29 5 129.33 43.11
0.64 42 468.90 156.30 50 542.32 180.77 52 560.68 186.89 33 386.30 128.77 26 322.06 107.35
0.95 68 707.52 235.84 70 725.88 | 241.96 63 661.63 220.54 42 468.90 156.30 34 395.48 131.83
127 95 955.32 318.44 85 863.54 | 287.85 75 771.76 257.25 67 698.34 232.78 56 597.39 198313
1.59 115 1138.87 379.62 100 | 1001.20 | 333.73 92 927.78 309.26 88 891.07 297.02 83 845.18 281.73
191 135 1322.42 440.81 115 |1138.87 | 379.62 103 1028.74 | 34291 116 1148.05 i 382.68 103 1028.74 34291
2.23 155 1505.97 501.99 130 |1276.53 | 42551 122 1203.11 | 401.04 135 1322.42 i 440.81 132 1294.89 431.63
2.54 172 1661.99 554.00 142 |1386.66 | 462.22 142 1386.66 | 462.22 152 1478.44 i 492.81 151 1469.26 489.75
2.86 192 1845.54 615.18 155 | 1505.97 | 501.99 154 1496.80 | 498.93 186 1790.48 | 596.83 163 1579.39 526.46
3.18 205 1964.85 654.95 168 |1625.28 | 541.76 161 1561.04 | 520.35 197 1891.43 | 630.48 185 1781.30 593.77
3.50 223 2130.05 710.02 180 |1735.41 | 578.47 173 1671.17 | 557.06 210 2010.74 | 670.25 193 1854.72 618.24
3.82 237 2258.54 752.85 195 |1873.08 | 624.36 193 1854.72 | 618.24 231 2203.47 i 734.49 215 2056.63 685.54
413 251 2387.02 795.67 207 |{1983.21 | 661.07 212 2029.10 | 676.37 248 2359.49 | 786.50 245 2331.96 777.32
4.45 268 2543.04 847.68 220 |2102.52 | 700.84 230 2194.29 | 731.43 259 2460.45 | 820.15 254 2414.56 804.85
4.77 280 2653.18 884.39 230 |{2194.29 | 731.43 253 2405.38 | 801.79 265 2515.51 | 838.50 261 2478.80 826.27
5.09 295 2790.84 930.28 245 {2331.96 | 777.32 274 2598.11 | 866.04 281 2662.35  887.45 272 2579.75 859.92
541 307 2900.97 966.99 255 | 2423.74 | 807.91 294 2781.66 | 927.22 301 2845.91 | 948.64 285 2699.06 899.69
5.72 318 3001.93 1000.64 | 268 | 2543.04 | 847.68 312 2946.86 | 982.29 325 3066.17 | 1022.06 | 296 2800.02 933.34
6.04 330 3112.06 1037.35 | 279 | 2644.00 { 881.33 326 3075.35 | 1025.12 349 3286.43 | 1095.48 | 309 2919.33 973.11
6.36 340 3203.83 1067.94 | 292 |{2763.31{ 921.10 342 3222.19 | 1074.06 358 3369.03 { 1123.01 | 316 2983.57 994.52
6.68 350 3295.61 1098.54 | 302 | 2855.08 | 951.69 362 3405.74 | 1135.25 365 3433.27 | 114442 | 335 3157.94 1052.65
7.00 365 3433.27 114442 | 315 | 297439 | 991.46 375 3525.05 | 1175.02 374 3515.87 | 1171.96 | 352 3313.96 1104.65
7.31 372 3497.52 1165.84 | 324 | 3056.99 { 1019.00 393 3690.25 | 1230.08 376 3534.23 | 1178.08 | 374 3515.87 1171.96
7468) 383 3598.47 1199.49 | 330 {3112.06 { 1037.35 409 3837.09 | 1279.03 384 3607.65 ¢ 1202.55 | 396 3717.78 1239.26
7.95 395 3708.60 1236.20 | 333 | 3139.59 | 1046.53 428 | 4011.46 | 1337.15 399 3745.31 | 1248.44 | 405 3800.38 1266.79
8.27 407 3818.73 127291 | 335 | 3157.94 | 1052.65 441 | 4130.77 | 1376.92 412 3864.62 | 1288.21 | 425 3983.93 1327.98
8.59 405 3800.38 1266.79 | 348 | 3277.25 | 1092.42 455 | 4259.26 | 1419.75 423 3965.58 | 1321.86 | 432 4048.17 1349.39
8.90 423 3965.58 1321.86 | 356 | 3350.67 | 1116.89 460 | 4305.15 § 1435.05 435 4075.71 : 135857 | 439 4112.42 1370.81
9.22 433 4057.35 1352.45 | 360 | 3387.39 | 1129.13 472 | 441528 | 1471.76 448 4195.02 | 1398.34 | 446 4176.66 1392.22
9.54 442 4139.95 1379.98 | 370 | 3479.16 | 1159.72 489 | 4571.30 § 1523.77 457 4277.61 ; 1425.87 | 451 4222.55 1407.52
9.86 452 4231.73 1410.58 | 376 | 3534.23 | 1178.08 500 | 4672.25 | 1557.42 462 4323.50 | 1441.17 | 458 4286.79 1428.93
10.18 463 4332.68 144423 | 380 | 3570.94 | 1190.31 520 | 4855.80 | 1618.60 477 4461.17 | 1487.06 | 470 4396.92 1465.64
10.49 472 4415.28 1471.76 | 392 |3681.07 | 1227.02 530 4947.58 | 1649.19 486 4543.77 | 1514.59 488 4562.12 1520.71
10.81 485 4534.59 151153 | 396 | 3717.78 | 1239.26 548 5112.78 | 1704.26 500 4672.25 ; 1557.42 | 496 4635.54 1545.18
11.13 492 4598.83 1532.94 | 405 | 3800.38 | 1266.79 559 5213.73 | 1737.91 508 4745.67 | 1581.89 | 503 4699.79 1566.60
11.45 502 4690.61 1563.54 | 410 | 3846.27 | 1282.09 565 5268.80 | 1756.27 514 4800.74 | 1600.25 | 502 4690.61 1563.54
19870 510 4764.03 1588.01 | 420 | 3938.04 | 1312.68 570 5314.69 | 1771.56 526 4910.87 | 1636.96 505 4718.14 1502571
12.08 520 4855.80 1618.60 | 425 | 3983.93 | 1327.98 580 5406.46 | 1802.15 533 4975.11 : 1658.37 | 510 4764.03 1588.01
12.40 525 4901.69 1633.90 | 432 |4048.17 | 1349.39 592 5516.59 | 1838.86 537 5011.82 ; 1670.61 | 515 4809.92 1603.31
12.72 539 5030.18 1676.73 | 440 | 412159 | 1373.86 605 5635.90 | 1878.63 548 5112.78 | 1704.26 | 523 4883.34 1627.78

CBRO.1" 55.40 46.22 46.22 49.28 48.98

CBRO0.2" 62.02 51.82 57.74 59.16 57.33
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: ] PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
Continenta PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

E Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribucién de tamarfios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADAY CARPETA ASFALTICARECICLADA
N° MUESTRA : ly2 FECHA:
CANTERA : E HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: E

9 [ [ [ 9
ABERTURA % QUE PASA % DE % A COMBINAR} % QUE PASA % DE % A COMBINAR % COMBINADO

(mm) DE CARP. COMBINACION DE CARP. DE BASE COMBINACION DEBASEG. DECARP. A. +
ASFALTICA | DECARP.ASF. { ASFALTICA GRANULAR DEBASEG. : BASEG.

75.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.0%
62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.0%
50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.0%
37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.0%
25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 97.59% 60.00% 58.56% 98.6%
19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 91.22% 60.00% 54.73% 94.7%
12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 81.45% 60.00% 48.87% 88.9%
9.5000 83.40% 40.00% 33.36% 68.94% 60.00% 41.37% 74.7%
4.7500 62.24% 40.00% 24.90% 50.39% 60.00% 30.23% 55.1%
2.0000 48.75% 40.00% 19.50% 31.98% 60.00% 19.19% 38.7%
0.8500 37.85% 40.00% 15.14% 19.44% 60.00% 11.67% 26.8%
0.4250 20.29% 40.00% 8.12% 14.21% 60.00% 8.53% 16.6%
0.2500 8.45% 40.00% 3.38% 8.15% 60.00% 4.89% 8.3%
0.1060 1.99% 40.00% 0.79% 2.92% 60.00% 1.75% 2.5%
0.0750 1.02% 40.00% 0.41% 2.60% 60.00% 1.56% 2.0%
0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.0%
GRAFCO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

CURVA GRANULOMETRICA

o
<

100.0%

90.0% 1

80.0%

70.0%
60.0%

= COMB.M1Y M2

HUSO MIN. Gradacién A

50.0%
—— HUSO MAX. Gradacion A

40.0%
CG. M1 (Carp. Asfaltica)

30.0%
CG. M2 (Base granular)

PORCENTAJE QUE PASA (%)

20.0%

10.0%

0.0%

ABERTURA (mm)
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p 1 PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
Continenta PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

(: Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA
—

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADAY CARPETA ASFALTICARECICLADA
N° MUESTRA : 3y4 FECHA:
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: P

% QUE PASA % DE % A COMBINAR;| % QUE PASA % DE o % COMBINADO
ABFH'?:-“LJ)RA DE CARP. COMBINACION DE CARP. DEBASE COMBINACION /DSECBOAMSEI(’:AR DECARP. A. +
ASFALTICA | DECARP.ASF. | ASFALTICA GRANULAR DE BASEG. ’ BASEG.

75.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 90.38% 60.00% 54.23% 94.23%
19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 83.50% 60.00% 50.10% 90.10%
12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 78.24% 60.00% 46.95% 86.95%
9.5000 76.31% 40.00% 30.52% 73.18% 60.00% 43.91% 74.43%
4.7500 56.19% 40.00% 22.48% 53.23% 60.00% 31.94% 54.42%
2.0000 38.19% 40.00% 15.28% 31.79% 60.00% 19.08% 34.35%
0.8500 29.06% 40.00% 11.63% 25.78% 60.00% 15.47% 27.09%
0.4250 22.13% 40.00% 8.85% 20.49% 60.00% 12.30% 21.15%
0.2500 12.17% 40.00% 4.87% 15.35% 60.00% 9.21% 14.08%
0.1060 0.99% 40.00% 0.40% 6.25% 60.00% 3.75% 4.15%

0.0750 0.22% 40.00% 0.09% 1.69% 60.00% 1.01% 1.10%

0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.00%

GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

CURVA GRANULOMETRICA

o o
— <

= COMB. M3 Y M4

HUSO MIN. Gradacién A

— HUSO MAX. Gradacion A

CG. M3 (Carp. Asfaltica)

PORCENTAJE QUE PASA (%)

CG. M4 (Base granular)

ABERTURA (mm)

OBSERVACIONES ..
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C Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA
—

Continental PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribuciéon de tamarfios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADAY CARPETA ASFALTICARECICLADA

N° MUESTRA : 5y6 FECHA:
CANTERA : 3 HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
0 0 0 0 v 0
iz | AT | | on o™ ST | commmacion PACOHONR SO
ASFALTICA DE CARP. ASF. ASFALTICA GRANULAR DEBASEG. BASEG.
3" 75.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
212" 62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
2" 50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
11/2" 37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
1" 25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 92.63% 60.00% 55.58% 95.58%
3/4" 19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 86.20% 60.00% 51.72% 91.72%
1/2" 12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 78.15% 60.00% 46.89% 86.89%
3/8" 9.5000 84.49% 40.00% 33.80% 66.00% 60.00% 39.60% 73.40%
N°4 4.7500 65.99% 40.00% 26.39% 52.95% 60.00% 31.77% 58.16%
N°10 2.0000 42.04% 40.00% 16.82% 37.08% 60.00% 22.25% 39.06%
N°20 0.8500 34.47% 40.00% 13.79% 24.41% 60.00% 14.65% 28.44%
N°40 0.4250 27.39% 40.00% 10.96% 16.19% 60.00% 9.71% 20.67%
N°60 0.2500 16.62% 40.00% 6.65% 11.93% 60.00% 7.16% 13.80%
N°140 0.1060 6.65% 40.00% 2.66% 5.04% 60.00% 3.02% 5.68%
N°200 0.0750 1.47% 40.00% 0.59% 4.39% 60.00% 2.63% 3.22%
FONDO |  0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
- U S g 8 § §
(a2} N = = ™ m "z 2 < "Z 2 02 ﬂZ

100.00% !
90.00% . &2

80.00% :

] :
< 70.00% SN \\N‘
2 c000% ! \\\ COMB. M5 Y M6
w e N \\16% —]
3 NN — - HUSO MIN. Gradacién A
9 50.00% 5 —
5 \‘\ HUSO MAX. Gradacién A
2 40.00% - . —
g 3000% S CG. M5 (Carp. Asfaltica)
Q .00% et = J—
S s \Q\ CG. M6 (Base granular)
& 20.00%
10.00% .
0.00%
) o o o o -
S S S = )
8 2 — o o
= ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES . .. 0. ettt tsete e et et tes et ae e ete s etas et s aeaaete o et s e sasaeea et e et e e aas b ea et es et e o aas b ea etans abas o aneae an emssens
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PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADAY BASE GRANULAR RECICLADA
PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.
PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA

CONCEPTO : COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADA'Y CARPETA ASFALTICARECICLADA

N° MUESTRA : 7y8 FECHA:
CANTERA : n HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: .
% QUE PASA % DE %A COMBINAR; % QUE PASA % DE % COMBINADO
TAMIZ AB(inRTm U)RA DECARP. | COMBINACION ;| DECARP. DEBASE | COMBINACION %SEC;“QEZAR DECARP. A. +
ASFALTICA DE CARP. ASF. ASFALTICA GRANULAR DEBASEG. . BASEG.
3" 75.0000 100.00% 40.00% 40.0% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
21/2" | 62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
2" 50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
11/2" 37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
1" 25,0000 100.00% 40.00% 40.00% 94.31% 60.00% 56.59% 96.59%
3/4" 19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 86.71% 60.00% 52.03% 92.03%
1/2" 12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 73.82% 60.00% 44.29% 84.29%
3/8" 9.5000 76.39% 40.00% 30.56% 62.41% 60.00% 37.45% 68.00%
N°4 4.7500 57.20% 40.00% 22.88% 50.76% 60.00% 30.46% 53.34%
N°10 2.0000 44.13% 40.00% 17.65% 34.49% 60.00% 20.69% 38.34%
N°20 0.8500 36.22% 40.00% 14.49% 23.56% 60.00% 14.13% 28.62%
N°40 0.4250 26.91% 40.00% 10.76% 16.34% 60.00% 9.81% 2057%
N°60 0.2500 16.33% 40.00% 6.53% 10.89% 60.00% 6.53% 13.06%
N°140 0.1060 4.61% 40.00% 1.84% 5.79% 60.00% 3.47% 5.32%
N°200 0.0750 1.22% 40.00% 0.49% 4.20% 60.00% 2.52% 3.01%
FONDO {  0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.00%
GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
Q = = o o o o <Or 8
- - o= . @ < — ~ < © — ~
100.00% - - z = : z 3 z =z
90.00% &
“ \\ 4.29%
X 80.00% x \\\
& 70.00% E% NG
< S N — COMB. M7 Y M8
o 60.00% <
2 D e —r———— i HUSO MIN. Gradacion A
9 50.00% ——— —
b § 5 \\ ——— HUSO MAX. Gradacién A
g 40.00% < \\ﬂ\,\ f—
. CG. M7 (Carp. Asfalti
g 3000% SRS ~ (Carp. Asfaltica) ——
S 5000% Sl = \\ CG. M8 (Base granular)
10.00% e
“““““““ 2%,
0.00% 3.01%
o o o o —
S S S = S
8‘ S - o o
3 ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES . .. .t te et attes ettt et ae e et etees et e ets e e ete e ea et e et s e 2 ebe o en et ses et es e 2t ae o an et aa et eeben et ae o an et e emetnes
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PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV.

Universidad PROYECTO: “CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA
(= continental ,
ontinenta PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

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

OBJETIVO DEL ESTUDIO

- Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas de las muestras a analizar.

DATOS DE LA MUESTRA
CONCEPTO : COMBINACION DE BASE GRANULAR RECICLADA Y CARPETA ASFALTICA RECICLADA
N° MUESTRA : 9Y10 FECHA:
CANTERA : - HECHO POR: L.AAS.
PROGRESIVA: -
% QUE PASA % DE %A COMBINAR| % QUE PASA % DE Y % COMBINADO
TAMIZ AB:?:;U)RA DECARP. | COMBINACION { DECARP. DEBASE | COMBINACION| " SEC;A“QE'EAR DE CARP. A. +
ASFALTICA | DECARP.ASF. | ASFALTICA | GRANULAR | DEBASEG. : BASEG.
3" 75.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
21/2" 62.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
2" 50.0000 100.00% 40.00% 40.00% 100.00% 60.00% 60.00% 100.00%
11/2" 37.5000 100.00% 40.00% 40.00% 97.87% 60.00% 58.72% 98.72%
1" 25.0000 100.00% 40.00% 40.00% 91.64% 60.00% 54.98% 94.98%
3/4" 19.0000 100.00% 40.00% 40.00% 81.45% 60.00% 48.87% 88.87%
1/2" 12.5000 100.00% 40.00% 40.00% 78.82% 60.00% 47.29% 87.29%
3/8" 9.5000 75.50% 40.00% 30.20% 61.76% 60.00% 37.06% 67.26%
N°4 4.7500 54.79% 40.00% 21.91% 51.46% 60.00% 30.88% 52.79%
N°10 2.0000 43.01% 40.00% 17.20% 35.65% 60.00% 21.39% 38.59%
N°20 0.8500 33.42% 40.00% 13.37% 23.97% 60.00% 14.38% 27.75%
N°40 0.4250 25.71% 40.00% 10.28% 17.52% 60.00% 10.51% 20.80%
N°60 0.2500 16.43% 40.00% 6.57% 10.67% 60.00% 6.40% 12.98%
N°140 0.1060 6.70% 40.00% 2.68% 4.00% 60.00% 2.40% 5.08%
N°200 0.0750 2.04% 40.00% 0.82% 2.39% 60.00% 1.43% 2.25%
FONDO 0.0000 0.00% 40.00% 0.00% 0.00% 60.00% 0.00% 0.00%
GRAFCO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA
Q =<r zo o o o o <Or 8
- N x < — ~ < © — ~
TYTTT 0 z z 2 2 2z =z z
100.00%
90.00%
£ 80.00%
& 70.00% . e
g . \&\ s COMB. M9 Y M10
W 60.00% s —]
= 7 S e s s HUSO MIN. Gradacién A
S 50.00% = —
Y —— HUSO MAX. Gradacién A
< 40.00% B e —]
é 30.00% CG. M9 (Carp. Asféltica)
§ 20.00% - CG. M10 (Base granular)
10.00%
== 08%Z =
0.00% 2
8 8 8 3 3
g S — o [
- ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES:.
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ANEXO 4. Estudio de mecénica de suelos de la Municipalidad distrital de Chilca a
la AV. Préceres.
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TERRALAB SAC RUC 20568403038

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

ESTUDIO DE C.B.R. (California Bea ring Ratio)

NORMA ASTM D 1883-73

PROYECTO:

“MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE LA TRANSITABILIDAD DE LA AV.
PROCERES TRAMO: AV. JACINTO IBARRA-AV. PANAMERICANA SUR DEL
DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN”

1. MEMORIA DESCRIPTIVA:

1.1.GENERALIDADES:

El Estudio de CBR del proyecto “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE LA
TRANSITABILIDAD DE LA AV. PROCERES TRAMO: AV. JACINTO IBARRA-AV.
PANAMERICANA SUR DEL DISTRITO DE CHILCA-HUANCAYO-JUNIN”, es parte del
presente estudio.

El ensayo de C.B.R. mide la resistencia al corte (esfuerzo cortante) de un suelo bajo
condiciones de humedad y densidad controladas, la ASTM denomina a este ensayo,
simplemente como “Relacién de soporte” y esta normado con el nimero ASTM D 1883-73, Los
trabajos se desarrollaron en tres etapas; inicialmente los trabajos correspondientes
al relevamiento de informacion, ejecutados directamente en el campo; posteriormente los
trabajos que evallan las caracteristicas de los materiales involucrados en el proyecto; y
finalmente el procesamiento de toda la informacionr recopilada que permita establecer los
parametros de disefo. Los trabajos de campo se orientaron a explorar la superficie de rodadura
y el sub suelo (sub rasante), mediante la ejecucion de calicatas distribuidas en el area en
estudio. Se tomaron muestras disturbadas de cada una de las exploraciones ejecutadas, las
mismas que fueron remitidas al laboratorio especializado.

Los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo, las que sirvieron de base para determinar

las caracteristicas de disefio.

1.2.OBJETIVO:

Los trabajos de mecanica de suelos se han desarrollado con la finalidad de investigar las
caracteristicas del suelos que permitan establecer los criterios de disefio &e la via los trabajos

se desarrollan en tres etapas: inicialmente informacion, ejecutados directamente en el campo,

AV.MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO HUANCAYO
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.
RUC. 20568403038, CEL 984926008, RPM #984926008
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES

RUC 20568403038

posteriormente los trabajos que se evallan las caracteristicas de los materiales involucrados
en el proyecto y finalmente el procesamiento de toda la informacién recopilada que permita
establecer los parametros de disefio, los trabajos de campo se orientaron a explorar la
superficie de rodadura y el sub suelo, mediante la ejecucion de calicatas distribuidas en los
lugares indicados por el proyectista en el area de estudio. Se tomaron muestras distribuidas
de cada una de las exploraciones ejecutadas, las mismas que fueron remitidas al laboratorio
especializado los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo las que sirvieron de base para

determinar las caracteristicas de disefio.

1.3.UBICACION:

El proyecto se encuentran ubicados en:

DISTRITO : CHILCA
PROVINCIA HUANCAYO
REGION : JUNIN

1.4.GEOLOGIA:

1.4.1. GEOLOGIA REGIONAL

Aspectos geomorfolégicos

Los rasgos geomorfoldgicos presentes en el area de estudio y alrededores han sido
modelados por eventos de geodindmica interna y externa. Las unidades geomorfoldgicas
existentes son clasificadas como Valles - Quebradas y Estribaciones de la Cordillera
Occidental. :
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Aspectos Lito estratigraficos.

La secuencia lito estratigrafica, est4 dada por la ocurrencia de afloramientos y depdsitos

no consolidados con edades que se inician en el Cretaceo Inferior, hasta la actualidad.

Morfogénesis y Procesos Geodindmicas

La configuracion del relieve en la region estd subordinada a procesos morfo genéticos

que han ocurrido en el pasado geolégico.

1.4.2. GEOLOGIA LOCAL:

Aspectos Geomorfoldgicos:

El area de estudio se encuentra en el cauce de quebradas antiguas.

Aspectos Lito estratigraficos:

El area en estudio esté asociada a depositos aluviales de quebradas

1.4.3. SISMICIDAD
En general, la zona de estudio se halla en una regién de mediana actividad sismica,
donde se puede esperar la ocurrencia de sismos de intensidad media durante la vida

del proyecto.

La actividad sismica del area se relaciona con la subduccion de la placa oceénica bajo
la placa continental sudamericana, subduccion que se realiza con un desplazamiento del
orden de diez centimetros por afio, ocasionando fricciones de la corteza, con da
consiguiente liberacién de energia mediante sismos, los cuales son en general tanto mas

violentos cuando menos profundos son en su origen.

Segun los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del
Pert y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de

Edificaciones, el proyecto se encuentra comprendido en la.Zona 2.,

[}

UNIDAD ¢
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2. INVESTIGACION GEOTECNICA:

2.1.TRABAJOS DE CAMPO:

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacién geotécnica del suelo de la sub rasante
existente a lo largo del trazo, se llevé a cabo un programa de exploracién de campo,
excavacion de calicatas y recoleccion de muestras para ser ensayadas en el laboratorio. En
total se realizaron 09 estudios de los cuales se excavaron 09 pozos "a cielo abierto" y se extrajeron
las muestras respectivas.

La profundidad alcanzada en las perforaciones mencionadas es de 1.50 m. por debajo de la
rasante proyectada y ubicadas en forma alternada (derecha e izquierda) de la via en estudio.
En cada calicata se registrd el perfil estratigrafico del suelo de la sub rasante, clasificando
visualmente los materiales mediante el procedimiento de campo establecido por el sistema
Unificado de Clasificacién de suelos (S.U.C.S.) y AASHTO.

Sobre la base de la clasificacion visual de los suelos, se elabord un perfil estratigrafico
preliminar del tramo el cual permiti6 determinar secciones de caracteristicas similares,
escogiéndose puntos representativos generales y especificos, los generales para
determinar las caracteristicas de los suelos predominantes y similares en las calicatas escogidas,
y los especificos para determinar las caracteristicas mecanicas de los suelos de subrasante.

(Ver Anexo: Perfil Estratigrafico)

2.2.ENSAYOS DE LABORATORIO:

Se realizaron los ensayos de acuerdo a la Norma CE.010 Pavimentos Urbanos del
Reglamento Nacional de Edificaciones. Los trabajos de |laboratorio permitieron evaluar las
propiedades de los suelos mediante ensayos fisicos, mecanicos de las muestras disturbadas
de suelo, provenientes de cada una de las exploraciones. Las muestras se

analizaron en el Laboratorio de Suelos de la Empresa TERRALAB S.A.C, bajo Ia

supervisién del Ingeniero Especialista de Suelos yPaviment'd:__ V’d"é "(;qu' ) ‘,;c'j""e;l"a};oratorio,
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cuyos resultados se presenta en los Anexos.
Los ensayos realizados fueron:

e Determinacion del contenido de humedad.- La humedad o contenido de humedad de un suelo

es la relacién, expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al
peso de las particulas sélidas (ASTM D-2216), MTC E 108-2000).

o Determinacion del Limite Liguido: El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad
expresado en porcentaje del suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre
el estado plastico y el estado liquido. El valor calculado debera aproximarse al centésimo.
ASTM D-4318, AASHTO T-89, MTC E 110-2000.

e Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad: Es la determinacion en el laboratorio

del limite plastico de un suelo y el célculo del indice de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite
liquido (L.L.) del mismo suelo. Se denomina limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con
la que pueden formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho
suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas
barritas se desmoronen. ASTM D-4318, AASHTO T-90, MTC E 111-2000

e Analisis Granulométrico de suelos por tamizado: La determinacion cuantitativa de la

distribucién de tamafios de particulas de suelo. Esta norma describe el método para
determinar los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada

en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200). ASTM D-422, AASHTO T88, MTC E 107-2000.

o Compactacion de suelos en laboratorio utilizando una energia modificada : (56 000 pie-lb/pie3

[2 700 kN-m/m3]) (PROCTOR MODIFICADO): Este ensayo abarca los procedimientos de
compactacion usados en Laboratorio, para determinar la relacion entre el Contenido de Agua
y Peso Unitario Seco de los suelos (curva de compactacion) compactados en un molde de 4
6 6 pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de dimetro con un pisén de 10 l.bf (44,5 N) que cae de una
altura de 18 pulgadas (457 mm),produciendo una Energia de Compactacion de 56 000 Ib-
pie/pie3 (2 700 kN-m/m3). ASTM D -1557, MTC E 115-2000.

o California Bearing Ratio (CBR) : Describe el procedimiento de ehns“ayﬂop 3 é,lé‘ 'et,‘é“rrﬁi‘riécién

de un indice de resistencia de los suelos denominado valor de la relacion d
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muy conocido, como CBR(California Bearing Ratio). El ensayo se realiza normalmente sobre
suelo preparado en el laboratorio en condiciones determinadas de humedad y densidad; pero
también puede operarse en forma andloga sobre muestras inalteradas tomadas del terrenc.
Este indice se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de

las capas de baée, sub-base y de afirmado. ASTM -19883, ASSHTO T-193, MTC E 132-2000.

2.3.PERFIL ESTRATIGRAFICO:

La elaboracion del perfil estratigrafico requiere de una clasificacion de materiales que
se obtiene mediante andlisis y ensayos en laboratorio sobre las muestras extraidas en el campo.
La interpretacion de los resultados obtenidos ha permitido clasificar los suelos, definir los
horizontes de material homogéneo. Se establece el siguiente Perfil Estratigrafico para este
estudio

2.4. CONDICIONES DE LA SUBRASANTE:

De acuerdo a los resultados obtenidos del C.B.R. se tiene lo siguiente:

Tanto para 1" de penetracion se obtiene al 100% y 95% respectivamente para cada calicata:

CBR.
1"
ITEM CALICATA
100% 95%
1 i 2.22 26.10
AV. PROCERES Y AV. JACINTO IBARRA 32. ’
C2
2 AV. PROCERES Y CALLE REAL 2023 1330
C3 28.70
3 AV. PROCERES Y JR. AREQUIPA 3747 7
C4
i AV. PROCERES Y JR. SUCRE B 1230
G5
> AV. PROCERES 2% B30
6 Lo 22.48 14.10
AV. PROCERES Y CARRETERA CENTRAL 5 4
o 7 16.49 9.45
8 c8
9 9
10 C-10
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Asi mismo se presenta el siguiente cuadro en el cual se observa el uso que se le puede dar de
acuerdo a los resultados del cuadro anterior el mismo que tendra que ser revisado por el Ingeniero

Responsable del proyecto.

EXCELENTE CBR 217%
BUENOQ 8% < (BR < 17%

REGULAR 3% <(BR< 8%
POBRE CBR = 3%

3. ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENTACION:

3.1. DESCRIPCION DE LOS SUELOS:

La descripcion de cada estrato ha sido identificada por el personal capacitado, describiendo  su
composicion del suelo, encontrandose por cada calicata diversos tipos de suelos.

3.2. EXPLORACION DE CAMPO:

Los trabajos de campo se orientaron a explorar la superficie de rodadura y el sub suelo, mediante
la ejecucion de calicatas distribuidas en los lugares indicados en el area de estudio. Dicha
indicacion estuvo a cargo del Ing. Responsable del Proyecto. Se tomaron muestras distribuidas
de cada una de las exploraciones ejecutadas, de acuerdo a la EM 2000 a las mismas que fueron
remitidas al laboratorio especializado.

Los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar las caracteristicas fisica's y mecanicas
de los suelos obtenidos del muestreo las que sirvieron de base para determinar las caracteristicas
de disefio. Las calicatas se realizaron manualmente con pala y pico a un costado de la via en
estudio, no ha sido necesario realizar prospecciones a menor distancia dado que las

caracteristicas del terreno han permanecido homogéneas.
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3.3. TRABAJOS DE GABINETE:

El procedimiento y los equipos utilizados para los ensayos requeridos fueron:

3.3.1.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO:
Para este ensayo de utilizo:

% Horno de secado: Horno de secado termostaticamente controlado, capaz de mantener una
temperatura de 110 + 5°C. (CALIBRADO)

% Balanzas: De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: de 0.1 g para
muestras de menos de 200 g de 0. 1 g para muestras de mas de 200 g (CALIBRADO)

< Recipientes: Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosién, y al

cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposicion a

materiales de PH variable, y a limpieza.

R
o

Utensilios para manipulacion de recipientes: Se requiere el uso de guantes, tenazas o un
sujetador apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después de que se
hayan secado.

«+ Otros utensilios: Se requiere el empleo de cuchillos, espatulas. Cucharas, lona para cuarteo,
divisores de muestras, etc.

El procedimiento realizado fue:

Se ha determinado y registrado la masa en un contenedor limpio y seco.

Se ha seleccionado especimenes de ensayo representativos de acuerdo lo indicado
Anteriormente.

Colocar el espécimen de ensayo himedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa
asegurada en su posicion. Determinar el peso del contenedor y material himedo usando una
balanza seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor.

Remover la tapa y colocar el contenedor con material himedo en el horno. Secar el material
hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 + 5 °C a menos
que se especifique otra temperatura. La influencia de estos factores generalmente puede ser
establecida por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean ensayados y los
aparatos que sean empleados.

Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el contenedor del horno
Se permitira el enfriamiento del material y del contenedor a temperatura ambiente o hasta que
el contenedor pueda ser manipulado cémodamente con las manos y la operacién del balance
no se afecte por corrientes de conveccion y/o esté siendo calentado. Determinar el peso del

contenedor y el material secado al homo.
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3.3. TRABAJOS DE GABINETE:

El procedimiento y los equipos utilizados para los ensayos requeridos fueron:

3.3.1.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO:
Para este ensayo de utilizo:

% Horno de secado: Horno de secado termostaticamente controlado, capaz de mantener una
temperatura de 110 + 5°C. (CALIBRADO)

% Balanzas: De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: de 0.1 g para
muestras de menos de 200 g de 0. 1 g para muestras de mas de 200 g (CALIBRADO)

< Recipientes: Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la corrosién, y al

cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento continuo, exposicion a

materiales de PH variable, y a limpieza.

R
o

Utensilios para manipulacion de recipientes: Se requiere el uso de guantes, tenazas o un
sujetador apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después de que se
hayan secado.

«+ Otros utensilios: Se requiere el empleo de cuchillos, espatulas. Cucharas, lona para cuarteo,
divisores de muestras, etc.

El procedimiento realizado fue:

Se ha determinado y registrado la masa en un contenedor limpio y seco.

Se ha seleccionado especimenes de ensayo representativos de acuerdo lo indicado
Anteriormente.

Colocar el espécimen de ensayo himedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa
asegurada en su posicion. Determinar el peso del contenedor y material himedo usando una
balanza seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor.

Remover la tapa y colocar el contenedor con material himedo en el horno. Secar el material
hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 + 5 °C a menos
que se especifique otra temperatura. La influencia de estos factores generalmente puede ser
establecida por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean ensayados y los
aparatos que sean empleados.

Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el contenedor del horno
Se permitira el enfriamiento del material y del contenedor a temperatura ambiente o hasta que
el contenedor pueda ser manipulado cémodamente con las manos y la operacién del balance
no se afecte por corrientes de conveccion y/o esté siendo calentado. Determinar el peso del

contenedor y el material secado al homo.
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pasada de atras hacia adelante limpie el fondo de la cazuela. Hicimos una ranura con el menor

numero de pasadas posible.

Elevamos y golpeamos la taza de bronce girando la manija F, a una velocidad de 1,9 a 2,1
golpes por segundo, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo se pongan en contacto
en el fohdo de la ranura, a lo largo de una distancia de cerca de 13 mm (0.5"). Anotamos el
numero de golpes requeridos para cerrar |la ranura.

En lugar de fluir sobre la superficie de la taza algunos suelos tienden a deslizarse. Sacamos
una tajada de suelo aproximadamente del ancho de la espatula, tomandola de uno y otro lado
y en angulo recto con la ranura e incluyendo la porcion de ésta en la cual se hizo contacto, y
colocamos en un recipiente adecuado.

Pesamos y anotamos. Colocamos el suelo dentro de la pesa filtro en el horno a 110 £ 5 °C
(230 + 9 °F) hasta obtener peso constante y volvemos a pesar tan pronto como se haya
enfriado pero antes de que pueda haber absorbido humedad higroscépica. Anotamos este
peso, asi como la pérdida de peso debida al secamiento y el peso del agua.

Transferimos el suelo sobrante en la taza de bronce a la capsula de porcelana. Lavamos y
secamos la taza de bronce y el ranurador y armamos de nuevo el aparato del limite liquido
para repetir el ensayo.

Repetimos la operacién anterior por lo menos en dos ensayos adicionales, con el suelo
restante en la vasija de porcelana, al que se le ha agregado agua suficiente para ponerlo en '
un estado de mayor fluidez. El objeto de este procedimiento es obtener muestras de tal
consistencia que al menos una de las determinaciones del nimero de golpes requeridos para
cerrar la ranura del suelo se halle en cada uno de los siguientes intervalos: 25-35; 20-30; 15-
25. De esta manera, el alcance de las 3 determinaciones debe ser de 10 golpes.

3.3.3.- DETERMINACION DEL LiMITE PLASTICO DEL SUELOS

Los aparatos utilizados fueron:

+ Espatula, de hoja flexible, de unos75 a 100 mm (3" — 4”) de longitud por 20 mm (3/4")
de ancho.

< Recipiente para Aimacenaje, de115 mm (4 2") de diametro.

“ Balanza, con aproximacion a 0.1g. (CALIBRADO)

% Horno o Estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 £ 5 °C (230 + 9 °F).
(CALIBRADO)

% Tamiz, de 426 u m (N° 40). ik

+» Agua destilada.
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+ Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacién de humedades.

*,

“ Superficie de rodadura. Comunmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.

El procedimiento realizado:

Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se rueda con los
dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presion estrictamente necesaria para
formar cilindros.

Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3.2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se
vuelve a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que
se desmorona aproximadamente con dicho didmetro.

El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo.
La porcién asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continta el
proceso hasta reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo a la guia de
Determinacién del contenido de humedad.

Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado.

3.3.4.- ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Los aparatos utilizados fueron:
< Una balanza. (CALIBRADO)
% Tamices de malla cuadrada

K

% 75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1%"), 25,4 mm (1"),19,0 mm (34"), 9,5 mm ( 3/8"),
4,76 mm (N° 4), 2,00 mm(N° 10), 0,840 mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm(N° 60),
0,106 mm (N° 140) y 0,075 mm(N° 200).

% Se puede usar, como alternativa, una serie de tamices que, al dibujar la gradacién, dé

una separacién uniforme entre los puntos del gréfico; esta serie estara integrada por los

siguientes:
e 75mm (3"), 37.5 mm (1-%"), 19.0 mm (%"),9.5 mm (3 /8"), 4.75 mm (N° 4), 2.36
mm (N°8), 1.10 mm (N° 16), 600 mm (N° 30), 300mm (N° 50),150 mm (N° 100),
75 mm (N°200).

Horno o Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 +

5°C(230 + 9 °F). (CALIBRADO)

<% Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.

2,
3

2,
D3

Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.
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= ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ

DE 4,760 mm (N° 4).

Separamos la porcién de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de
fracciones usando los tamices de:

Se ha realizado el movimiento manual del tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo
circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla.

Se determiné el peso de cada fraccién en una balanza con una sensibilidad de 0.1 %. La suma

de los pesos de todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en mas de 1%.

= Procedimiento para el analisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074
mm (N°200).

- Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y
limosos, pesandolos con exactitud de 0.1 g.

- Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo
hasta que todos los terrones se ablanden.

- Se lava a continuacién la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200) con abundante agua,
evitando frotarla contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna particula
de las retenidas en él.

- Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura de 110+ 5°C
(230 £ 9 °F) y se pesa.

3.3.5.- COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA

2.9.9.- LU AL I AN L Oy e e e, e, —m— —m , — — — — ™ — —/}//  ———————

MODIFICADA (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]) (PROCTOR MODIFICADO

Los aparatos que se utilizaron:

% Ensamblaje del Molde: Los moldes son cilindricos, tienen una seccion circular, o una
seccion de tubo dividido a lo largo de un elemento que se pueda cerrar en forma segura
formando un cilindro.

% Molde de 4 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 4,000 + 0,016 pulg. (101,6 £ 0,4
mm) de didmetro interior, una altura de 4,584 + 0,018 pulg._v(._1f1‘6,ﬁ mm).y-un:volumen
de 0,0333 +0,0005 pie3 (944 + 14 cm3). o “" e

N\Y
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<+ Molde de 6 pulgadas.- Un molde que tenga en promedio 6,000 + 0,026 pulg (152,4 + 0,7
mm)de didmetro interior, una altura de: 4,584 + 0,018 pulg (116,4 + 0,5mm) y un volumen
de0,075 + 0,0009 pie3 (2 124 + 25 cm3).

< Pison 6 Martillo.- Un pisén operado manualmente. El pison cae libremente a una distancia
de 18 + 0,05 pulg (457,2 + 1,6 mm) de la superficie de espécimen.

< Extractor de Muestras.- Se usa una gata con el propdsito de extraer los especimenes
compactados del molde.

<+ Balanza.- Una balanza de aproximacion de 1 gramo. (CALIBRADQ)

< Horno de Secado.- Con control termostatico preferiblemente del tipo de ventilacién
forzada, capaz de mantener una temperatura uniforme de 230 + 9 °F (110 £ 5 °C) a través
de la camara de secado.

% Regla.- Una regla metalica, rigida de una longitud conveniente pero no menor que 10
pulgadas (254 mm). La longitud total de la regla recta debe ajustarse directamente a una
tolerancia de +0,005 pulg (+0,1 mm). El borde de arrastre debe ser biselado si es mas
grueso que 1/8 pulg (3mm).

% Tamices 6 Mallas.- De % pulg (19,0 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) y N° 4 (4,75mm), conforme a
los requisitos de la especificaciones ASTM E11 (“Especificacion para mallas metalicas
con fines de ensayo”).

< Herramientas de Mezcla.- Diversas herramientas tales como cucharas, mezclador, paleta,

espatula, botella de spray, etc.
= PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO SUELOS:

Método de Preparacion Seca.- Las muestras extraidas estaban himedas, por lo que se
procedié a reducir el contenido de agua por secado al aire hasta que el material sea friable.
El secado se realizd en un aparato de secado. Se disgrega por completo los grumos de tal
forma que hemos evitado moler las particulas individuales. Pasar el material por el tamiz
apropiado: N°4 (4,75 mm), 3/8 pulg (9,5 mm) 6 % pulg (19,0mm). Durante la preparacion del
material granular que pasa la malla % pulg para la compactacién en el molde de 6 pulgadas,
se disgrego lo suficientemente para que pasen el tamiz 3/8 pulg Se ha preparado cuatro
especimenes.

Anadir las cantidades requeridas de agua para que los contenidos de de los

especimenes tengan los valores descritos anteriormente.

Compactacion.- Se compacté de la siguiente manera: : y
% Se ha determinado y anotado Ila masa del molde y el plato de base. e

AV.MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO HUANCAYO
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.
RUC. 20568403038, CEL 984926008, RPM #984926008
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# Se ha ensamblado y asegurado el molde y el collar al plato base. Esto permite una unién
al cimiento rigido y se desamoldea faciimente después que se concluya la compactacion.

% Compactar el espécimen en cinco capas. Después de la compactacion, cada capa debera
tener aproximadamente el mismo espesor. Antes de la compactacion, colocar el suelo
suelto dentro del molde y extenderlo en una capa de espesor uniforme. Suavemente :
apisonar el suelo antes de la compactacion hasta que este no esté en estado suelto o
esponjoso, usando el pisén manual de compactacion o un cilindro de 2 pulg (5 mm) de
diametro. Posteriormente a la compactacion de cada uno de las cuatro primeras capas,
cualquier suelo adyacente a las paredes del molde que no han sido compactados o
extendido cerca de la superficie compactada sera recortado. El suelo recortado ha sido
incluido con el suelo adicional para la préxima capa.

% Se ha compactado cada capa con 25 golpes para el molde de 4 pulgadas (101,6 mm) &

56 golpes para el molde de 6 pulgadas (152,4 mm).

3.3.6.- CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR).

Los aparatos utilizados fueron:

% Prensa CBR. (CALIBRADO)

% Molde, de metal, cilindrico, de152, 4mm * 0.66 mm (6 + 0.026") de didmetro interior y de
177,8 + 0.46mm (7 + 0.018") de altura, provisto de un collar de metal suplementario de50.8
mm (2.0") de altura y una placa de base perforada de 9.53mm (3/8") de espesor.

« Disco espaciador, de metal, de forma circular, de 150.8 mm (5 15/16”) de diametro exterior y
de 61,37 + 0,127 mm (2,416 + 0,005") de espesor, para insertarlo como falso fondo en el
molde cilindrico durante la compactacion.

% Pis6n de compactacién como el descrito en el modo operativo de ensayo

< Pist6n de penetracion.

« Diales con recorrido minimo de 25 mm (1") y divisiones lecturas en 0.025 mm (0.001"),uno de
ellos provisto de una pieza que permita su acoplamiento en la prensa para medir la
penetracion del pistén en la muestra.

< Una Poza con agua.

<% Horno o Estufa, termostaticamente controlada, capaz de mantener una temperatura de 110 *

5°C(CALIBRADQ)

Balanza con capacidad de 20 kg y otra de 1000 g con sensibilidades de 1g y 0.1g,

o,
EX3

respectivamente.
Tamices, de 4.76 mm (No. 4), 19.05 mm (3/4") y 50,80 mm (2").

Misceléneos, de uso general como cuarteador, mezclador, cap

R
L3

2,
B3

S

yigs,orobetas, espatulas,
4§h el Pl
P |
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Procedimiento:

El procedimiento es tal que los valores de la relacion de soporte se obtienen a partir de
especimenes de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se
espera encontrar en el terreno.

En general, la condicién de humedad critica (mas desfavorable) se tiene cuando el material
esta saturado. Por esta razon, el método original del Cuerpo de Ingenieros de E.U.A.
contempla el ensayo de los especimenes después de estar sumergidos en agua por un
periodo de cuatro (4) dias confinados en el molde con una sobrecarga igual al peso del

pavimento que actuara sobre el material.

= Preparacion de la Muestra.- Se procede como se indica en las normas mencionadas
(Relaciones de peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o modificado).
Cuando més del 75 % en peso de la muestra pase por el tamiz de 19.1 mm (3/4"), se utiliz6
para el ensayo el material que pasa por dicho tamiz. De la muestra asl preparada se tomd la
cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mas o menos unos 5 kg por cada molde
CBR.

Se determind la humedad éptima y la densidad maxima por medio del ensayo de
compactacion elegido. Se compacté un nimero suficiente de especimenes con variacion en
su contenido de agua, con el fin de establecer definitivamente la humedad ptima y el peso
unitario maximo. Dichos especimenes se preparan con diferentes energias de compactacion.
Normalmente, se usan la energia del Proctor Estandar, la del Proctor Modificado y una
Energia Inferior al Proctor Estandar. De esta forma, se puede estudiar la variacién de la
relacién de soporte con estos dos factores que son los que la afectan principalmente. Los
resultados se grafican en un diagrama de contenido de agua contra peso unitario.

Se ha determinado la humedad natural del suelo mediante secado en estufa, segln la norma
MTC E108 una vez conocida la humedad natural del suelo, se le afiade la cantidad de agua

que le falte para alcanzar la humedad fijada para el ensayo.

= Elaboracion de especimenes. Se pesé el molde con su base, se coloca el collar y el disco
espaciador y, sobre éste, un disco de papel de filtro grueso del mismo diametro. Una vez
preparado el molde, se compacté el espécimen en su interior, aplicando un sistema dinamico
de compactacién, pero utilizando en cada molde la proporcién de agua y la energia (nUmero
de capas y de golpes encéda capa) necesarias para que el suelo quede con la humedad y
densidad deseadas. Para suelos granulares, la prueba se efectué dando 55, 26 y 12 golpes
por capa y con contenido de agua correspondiente a la éptima. Las curvas se desarrollan

de obtener una familia
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de curvas que muestran la relacién entre el peso especifico, humedad y relacién de capacidad
de soporte.

= Penetracion. Se aplicé una sobrecarga que sea suficiente, para producir una intensidad de
carga igual al peso del pavimento (con + 2.27 kg de aproximacion) pero no menor de 4.54 kg
(10 Ib). Para evitar el empuje hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de
sobrecarga, se asento el piston luego de poner la primera sobrecarga sobre la muestra,
llevamos el conjunto a la prensa y colocamos el orificio central de la sobrecarga anular, el
pistén de penetracién y se afiade el resto de la sobrecarga si hubo inmersién. Se mont6 el
dial medidor de manera que se pueda medir la penetracién del piston y se aplica una carga
de 50N (5 kg) para que el piston asiente. Seguidamente se han situado las agujas de los

diales para verificar las medidas.

3.4.DETERMINACION DEL CBR DE DISENO:

El C.B.R. que alcanza al 0.1” (95%):

C.B.R.
1”
ITEM CALICATA
100% 95%
1 - 2.22 26.10
. AV.PROCERES Y AV. JACINTO IBARRA 32 :
C2
2 AV. PROCERES Y CALLE REAL 2063 1330
&3 7.4 28.70
3 AV. PROCERES Y JR. AREQUIPA 3747 7
S 18 12.30
4 AV. PROCERES Y JR. SUCRE 73 3
5
5 AV. PROCERES A Bge
6 Ca 22.48 14.10
AV. PROCERES Y CARRETERA CENTRAL 4 4+
C.
7 2 16.49 9.45
8
8 2173 13.73
C‘
9 9 18.73 11.54
10 i 17.23 12,50

AV.MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO HUANCAYO
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.
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4. CONCLUSIONES:

En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio realizados y analisis efectuados se

concluyo:
< CUADRO DE CLASIFICACION GRANULOMETRICA: SUCS - ASSHTO.
Segun el Sistema Unificado De Clasificacion de suelos y la AASHTO para cada calicata
se clasificaron en:
CLASIFICACION
ITEM CALICATA MUESTRA NOMBRE DEL GRUPO
SUCS | AASHTO
C1
1 AV. PROCERES Y AV. JACINTO M-1 GM | A-1b(0) GRAVA LIMOSA
IBARRA
C2
2 T M-1 cL A6 (1) GRAVA LIGERA ARENOSA CON GRAVA
3
3 AV. PROCERES Y JR. AREQUIPA M-1 GM A4 (0) GRAVA LIMOSA CON ARENA
C-4
4 AV PROCERESY IR, SUCRE M-1 cL A-4(0) ARCILLA LIGERA CON ARENA
<
5 A PROEERER M-1 €L A-4 (1) ARCILLA LIGERA CON ARENA
6
6 AV. PROCERES Y CARRETERA M-1 ML A-4(0) LIMO CON GRAVA
CENTRAL
7 - M-1 ML A-4(0) LIMO ARENOSA CON GRAVA
8 &8 M-1 L A-4(3) ARCILLA LIGERA ARENOSA
9 s M-1 cL A-4(2) | ARCILLA LIGERA ARENOSA CON GRAVA
10 s M-1 ML A-4(0) LIMO ARENOSO

<% CUADRO DE PROCTOR: La Maxima Densidad Seca y el Optimo Contenido de
Humedad deberan ser utilizados para la compactacién y asi poder alcanzar su

méxima resistencia (véase el siguiente cuadro)

“ER

uniPAR X
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ITEM CALICATA M.D.S. | O.CH.
1 &4 1.96 8
AV. PROCERES Y AV. JACINTO IBARRA 9 G
2 €2 1.86 2
AV. PROCERES Y CALLE REAL ; 9
3
3 AV. PROCERES Y JR. AREQUIPA =4 75
%) 1.8
4 AV. PROCERES Y JR. SUCRE 35 93
C5 171 1.2
5 AV. PROCERES Z :
6
& | AV.PROCERES Y CARRETERA CENTRAL | 89 8.9
7 C7 1.82 10.2
8 -8 1.86 9.0
9 C9 1.80 9.6
10 10 1.90 8.8

3
X

CUADRO DE C.B.R.: Lavia en estudio tiene una capacidad de soporte regular,
lo cual indica que son regulares bajo condiciones adversas de humedad, de
acuerdo a los ensayos realizados segln la norma ASTM D1883 y el grado de

compactacion del ensayo de C.B.R. es:

CBR.
1"
ITEM CALICATA
100% 95%
1 e 222 26.10
AV. PROCERES Y AV. JACINTO IBARRA 32 :
)
: AV. PROCERES Y CALLE REAL 20:23 1330
3 7 28.70
3 AV. PROCERES Y JR. AREQUIPA 37-4 :
S 18 12.30
4 AV. PROCERES Y JR. SUCRE 73 -12:3
C5
3 AV. PROCERES fedd 8:30
6 <5 22.48 14.10
AV. PROCERES Y CARRETERA CENTRAL i i
7 <7 16.49 9.45
8 c8 2173
9 C-9 18.73
10 C-10 17.23

AV.MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO HUANCAYO
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> Estos datos serviran para poder determinar si los materiales son aptos para ser

utilizados en alguna capa especifica, tal como se observa en el siguiente cuadro.

BASE CBR 2 80%
SUB BASE CBR 2 40%

5. RECOMENDACIONES:
e Eliminar el material de relleno a una profundidad de:
v" 0.35cm en el tramo que corresponde a la C-1.
0.50 cm en el tramo que corresponde a la C-2.
0.50 cm en el tramo que corresponde a la C-3.
0.95 cm en el tramo que corresponde a la C-4.
0.70 cm en el tramo que corresponde a la C-5.
1.00 cm en el tramo que corresponde a la C-6.
0.35 cm en el tramo que corresponde a la C-7.

0.45 cm en el tramo que corresponde a la C-8.

R RN NK

0.35 cm en el tramo que corresponde a la C-9.

\

0.45 cm en el tramo que corresponde a la C-10.
e A lafecha de excavacion se encontré napa freatica en la C-5 a una profundidad de 1.50 m
por lo que se debera evacuar utilizando drenes u otros.

AV.MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO HUANCAYO
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.
RUC. 20568403038, CEL 984926008, RPM #984926008
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6. NORMATIVIDAD UTILIZADA Y BIBLIOGRAFIA:

NOMBRE DELENSAYO |  uso | METODO | ENSAVO | TAMANG PE | proPOSITO DEL ENSAYO

Para determinar la
Clasificacion T88 D422 2.50 Kg. distribucién del tamario
de particulas del suelo.

Andlisis Granulométrico
por Tamizado

Para determinar en

Contenido de Humedad || Clasificacion D2216 2.50 Kg. contenido de humedad
existente en el terreno. .

Hallar el contenido de
Limite liquido Clasificacion T89 D4318 2.50 Kg. agua entre los estados
Liquido y Plastico

Hallar el contenido de
Limite Plastico Clasificacion T90 D4318 2.50 Kg. agua entre los estados
plasticos y semi solidé.

Hallar el rango de
contenido de agua por

Indice Plastico Clasificacion T90 D4318 2.50 Kg. encima ‘del cual. sl suslo
estd en un estado plastico.
Compactacion Proctor Disefio de Determinar la capacidad de
Modificado Espesores 1180 DRiasr 45.0Kkg. soporte del terreno

Disefio de Determinar la capacidad de
CBR Edvesoros T193 D1883 45.0 Kg. carga, Permite inferir el
. maddulo resiliente.

% MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES PAVIMETOS URBANOS.
“ NORMA CE.010:PAVIMENTOS URBANOS-RNE
“ MANUAL DE SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA'Y PAVIMENTOS DEL MTC (EM-2000-MTC).

AV.MARISCAL CASTILLA 3950 INT.A SANOS CHICO EL TAMBO HUANCAYO
CONSULTORIA DE OBRAS CIVILES.
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ANEXO 5. Fuentes para la obtencion de datos del Andlisis de costos unitarios.
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CALCULO DE COSTO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE FRESADORA

“CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA SUBBASE

Proyecto: GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO"

Lugar: CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

DATOS GENERALES DE LA CARGA

FRESADORA CAT MODELO PM 200 Pesos de embarque

Méquina con rotor estdndar de 2.0 m (79 pulg) ~ 28.000 kg 61.740 1b
en las cadenas delanteras 12.650 kg 27895 1b
en las cadenas traseras 15.350 kg 338451b

Mdquina con rotor de 2.2 m (88 pulg) 28.600 ke 63.0521b
en las cadenas delanteras 12.950 kg 28.550 1b
en las cadenas traseras 15.650 kg 34.502 b

Los pesos que se muestran son aproximados e incluyen refrigerante, lubricantes, tanque de
combustible al 50% y tanque de agua vacio.

- |
Dimensiones
De opefation con rotor de 2.0 m (79 pulg) con rotor de 2.2 m (88 pulg)
A Longitud total (fransportador levantado) 1394 m ST 1394 m 457
B Ancho total de la mdguina 175m g’ 297 m CER
C Altura méxima (techo levantado) 195 m T 305 m
D Altura minima 293 m 1 293 m
E Espacio libre miximo para el camidén 46m 46m
Espacio libre del rotor al suelo 336 mm | 336 mm
Rotacidn del transportador 48 grados a la izquierda y a la 48 grados a la izquierda y a la
derecha del centro derecha del centro
Ancho del transportador de recoleccidn 800 mm 35 800 mm
Ancho del ransporiador superior 00 mm IS 00 mm
Radio interior de giro 20m 5" 20m
Embarque
F Longitud de la mguina base 75m e 73m
G Longitud (transportador plezado) 1138 m Ty 1138 m
H Altura (transportador plegado) 315m kN 315m
I Ancho mdximo 15m . 275m

* fuente: Ficha Tecnica CATERPILLAR e ——

DATOS GENERALES DEL TRANSPORTE |

SEMI TRAYLER 6x4 POTENCIA= 330 HP
CAPACIDAD = 35TON
PESO = 42600 KG
TARIFA HORA = S/.278.43

CAMIONETA 4X4 PICK UP CABINA SIMPLE

POTENCIA= 148 HP
CAPACIDAD = 3 PASAJEROS
PESO = 2740KG
TARIFA HORA = S/.114.03

* fuente: REVISTA COSTOS, EDICION MAYO 2019

CALCULO DE COSTO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

TRAMO LIMA HUANCAYO
DISTANCIA VIRTUAL (El Peruano 2006) 395.32[KM
VELOCIDAD DE TRASLADO PROMEDIO 30|KPH
TIEMPO DE VIAJE (IDA) 13.18|Horas
TIEMPO DE VIAJE (VUELTA) 13.18|Horas

Tiempo (h) Tarifa hora PARCIAL
SEMI TRAYLER 6x4 26.35466667 S/.278.43 S/.7,337.93

CAMIONETA 4X4 PICK UP 26.35466667 S/.114.03 S/. 3,005.22

COSTO TOTAL= S/. 10,343.15)
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“CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA
SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

Lugar: CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

Proyecto:

IRUTA DE ELIMINACION

| Ruta | Poligono | Crado | rutadeaccesoen3d < | | Ik
Mide la distandia entre distintos puntos en e suelo.

Longitud: 3,336.02 | Metros

Mostrar perfil de elevaciin

¥ Navegacion con mouse

DISTANCIA DE ELIMINACION PROM. =
VELOCIDAD PROMEDIO CON CARGA Km/h
VELOCIDAD PROMEDIO CON CARGA Km/h
TIEMPO DE VIAJE CON CARGA horas 10.02|minutos
TIEMPO DE VIAJE SIN CARGA horas 6.68|minutos
VOLQUETE M3

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP YD3
M3

CALCULO DEL CICLO DE VIAJE

(TIEMPO | o oo o | TIEMPODE| ()TIEMPO [
nH VIAJE IDA VialE 0i TOTAL DEL VGLUMED
CARGUIO " VUELTA DESCARGA ELIMINADO
. (min) . . cicLo
(min) (min) (min)

VOLQUETE 1 3.17 10.02 6.68 1.58 2145 |15M3
(*)tiempo calculado en campo
|GENERACION DE VIAJES POR HORA

TEMPO DE
CARGUIO
(min)

VOLQUETE 1 351, 3.17 15 CUADRILLA
VOLQUETE 2 3.17 6.34 15 VOLQUETE 15m3 3
VOLQUETE 3 3.17 9i5ill 15 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP fil
TIEMPO DE ESPERA 11.94 min 21.45 OPERARIO 0.1
VOLQUETE 1 3.17 24.62 15 PEON 2
VOLQUETE 2 3.17 27.79 15
VOLQUETE 3 3§17 30.96 15
TIEMPO DE ESPERA 7.11 min 42.90
VOLQUETE 1 3.17 46.07 15 RENDIMIENTO 990 |M3/DIA
VOLQUETE 2 3.17 49.24 15
VOLQUETE 3 3§17 52.41 15
64.35 135

SALIDA min | VOLUMEN
acum. ELIMINADO
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CALCULO DE RENDIMIENTO DE LA EXTRACCION Y APILADOD EDEL MATERIAL FRESADO

“CARPETA ASFALTICA RECICLADA Y BASE GRANULAR RECICLADA PARA LA CONFORMACION DE UNA
SUBBASE GRANULAR OPTIMA EN LA AV. PROCERES DEL DISTRITO DE CHILCA, PROVINCIA DE HUANCAYO”

Lugar: CHILCA - HUANCAYO - JUNIN

Proyecto:

RUTA DE ELIMINACION

EXTRACOION Y APILAMIENTO DE
MATERIAL FRESADO {DRA08 | 400 m |

REO0DECAP. A5, 2008 ¥‘

[ I | |

DISTANCIA DE ELIMINACION PROM. = Km
VELOCIDAD PROMEDIO CON CARGA Km/h
VELOCIDAD PROMEDIO CON CARGA Km/h
TIEMPO DE VIAJE CON CARGA 0.020|horas 1.20|minutos
TIEMPO DE VIAJE SIN CARGA 0.020]horas 1A26|Tnir\utos
VOLQUETE 15.00{M3
FRESADORA (rendimiento) 2000.00(M2/Dia
PROFUNDIDAD DE FRESADO 0.13|m
FRESADORA (rendimiento) 0.53|m3/min
TIEMPO DE CARGA 28.35|min

CALCULO DEL CICLO DE VIAJE

TIEMPO DE | (*)TIEMPO
(*)TIEMPO DE| TIEMPO DE * TIEMPO
VIAJE DE VOLUMEN

CARGUIO VIA“?: DA VUELTA DESCARGA TOTAL DEL ELIMINADO
(min) (min) . " CICLO
(min) (min)
VOLQUETE 1 28.35 1.20 1.20 1.58 32.33 15 M3

(*)tiempo calculado en campo

[GENERACION DE VIAJES POR HORA

TEMPO DE

LIDAmin | VOLUME
CARGUIO SAacu’:nm'” Eu(v)wUN'\ZDNo VUELVE
(min) ’ 3233

VOLQUETE 1 28.35 28.35 15 CUADRILLA

28.35 60.68 15 IVOLQUETE 15m3 1

28.35 93.01 15 [PEON 1

28.35 125.34 15
28.35 157.67 15
28.35 190.00 15

28.35 222.33 15 RENDIMIENTO 225 |M3/DIA

28.35 254.66 15
28.35 286.99 15
28.35 319.32 15
28.35 351.65 15
28.35 383.98 15
28.35 416.31 15
28.35 448.64 15
28.35 480.97 15

TOTAL = M3/DIA 225
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Anélisis de precios unitarios
Obea 049002 ESTUDIO DE MANTENIMIENTO PERIDICO DE LA PANAMERICANA SUR TRAMO PTE MONTALVO P TE CAMIARA
KM 1139 795KM 121305

Formula 01 CARRETERA PTE MONTALVO . PTE CAMIARA Fecha
30072006
Partda 101A MOVLZACION Y DESMOWVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento GLBIDIA Costo unitario directo por : GLB §11,43283
Codigo  Descripcién nsumo Unidad  Cuadrilla  Cantidad Procie Parclal
Materiales
1yl MOVILIZACKN Y DESMOVILEZACION (LY U T ERE Y AN
s
Putda 103A MANTENMENTO DE TRANSITO
Rendimiento GLBIOIA Costo unitario directo por : GLB 203, 560.00
Codigo  Descripcién Insumo Unidad Cuadrila  Cantidad Procio Parcial
Materisles
199074 MANTENIMIENTO DE TRANSTO (LK [ N s0mw 191 %0 (0
190
Parida 028 DEMOULICION DE ESTRUCTURAS
Rondim lento 20000 MIDIA Costo unitario directo por : M3 1673
Codigo  Descripcion insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio Parcial
Mano do Obra
4700 PEON HH 40 L0 L1 15
1000 CAMIAL W 1N 010 00l "% 08
189
Equipos
170101 HERRAMIENTAS MANUALES S0 0000 1593 030
"
Partda 02F DEMOUCION DE PAVIMENTO ASFALTICOEXISTENTE
Rondimiento 20000 MIDIA Costo unitario directo por: M) 1456
Codigo  Descripcion Insumo Unid ad Cuadrila  Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4701 PEON HH ML 0 L1 0.
10 CAMATAL W 1] 00 00050 X 0.1
"
Equipos
110101 HERRAMIENTAS MANUALES MO L0000 08 0.4
SOTITEY TRACTOR DEORUGAS DE 140160 HP M L0 ool NOW Y]
e
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E5TUDIU DEFINTTIVU RERABILTTALIUN UE LA LARRETERA
. . PANAMERICANA NORTE, TRAKO: Km 357+000 - Km 356+500 _
royecto Gh Fecha
be {04 1F 4 . )
PO, VIA DE EVITAMIENTO TRUJILLO R
1A RUAR Km 357+000 - km 36+600 vl £l
rEvVEDR: £
ANALISIS DE PRECIOS UNITAROS Y PRESUPUESTO
Analisis de precios unitarios
Facha pramgmes 31201
Tusin mom FRESADO [E CARPETA ASFALTICA
Fendmien  mAOA  LO.2.000.0000 EQ. 20000000 Coshauritaio dmectn por -m2
Codigo Descripin Recurs Unidad  Cuadrils Canfidad Frazio 3.
Mang da 0tra
DT CARATAZ fin 02500 20010 1913
4TI CPERARID fin 1000 00040 1475
147100 FECH [ 2000 2038 15
Equipos
TN HERRAMENTAS MANUALES LA 50000 o7
ETI10001 FRESADCRA DE PAVIENTCS 55 HP -rn 1000 20040 B3B
TN CARGADCR, SOERE LLANTAS 125 HP 25 yai ] 050 2000 1552
rde s BACHEQ SUPERFICIAL
Fendmena  mADW MO EQ Coshauritaio dmectn por -m2
Codiga Diescripcion Recursd Unidad Cuadrila Canfidad Pracia 3.
Subparidas
URTONSIZE  REMDCIOM [E CARFETA ASFALTICA EN PARCHES m 2100 140
SRTONSIZM  WPRMACON PARA PARCHE m 10000 453
ORTONSINE  PAVMENTO DE COMCRETO ASFALTICOEM PARCHES m 211000 k)
ORTONSIZT  PERFILADD Y COMPACTACION DE BASE EXISTENTE m 10000 3%
SRTOAVOIM  TRAMSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA FARCHE m 2100 7l
Aride 20106 RIEGO [E LIGA
Fedmie  mOA  LD.4.500.0000 EC. 45000000 Coshounitano drec por -m2
Cadiga Descripeion Recurso Unidad  Cuadrila Canfidad Prasio ).
Mang de Dbra
N4TOI00 CFICIAL [ 1000 00018 128
147100 FECH [ 5000 003 15
Equipos
TN HERRAMENTAS MANUALES LA 50000 0.1z
9010090 EARREDCRA MECANCA -rn 1000 10018 55
M09 TRACTCR € TREDE 31 HP e 1000 20018 BT
O30 CAMICH MPRMADCR [E 1500 e 1000 0018 11254

374

Parcial &.

o
0
il
o7

o
325
a3
387

116

Parcial &.

147
4
44
Kk
23
16

0.52

Parcial &,

o
ot
oz

0
a2
1]
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Analisis de precios unitarios

Prasipussio 0201001 PISTA EN ZONA URBANA 'FRANCISCO MALASPINA BRYSON |TDA 506
Subgresupugsta 01 PISTA EN ZOMWA URBANA Facha prasupuesto ITHOz00
Paftit nm TRAZO YREPLANTEQ
Rendimienta m/DIA MO, 00,0000 EC. 5000000 Costo unitario diracto par : m2 117
Codigo Dascripsion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio & Parcial 1.
Mana de Obra
010101 002 CAPATAZ bh 1.0000 0016 6. 0.2
0101010005 PEON hh 30000 0U4BD 1083 052
(10 (30000 TOPOGRAFD hh 14000 0016 B.3H 0.2
1M
Matarialas
(131200020004  CAL HIDAATADA BOLSA 30 kg ba 0.0500 0.67 0.m
3010001 MADERA TORNILLO pé 0.0200 242 004
0.04
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yima 5.0000 1.04 0.04
005
Pattit 0zm EXCAVACION ANNELDESUBRASANTE
Rendimienta m3DIA 0. 450,000 EQ. 4500000 Costo unitario diracto par : m3 385
Codigo Dascripsion Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio 8. Parcial 1.
Mana da Obra
010101 0005 PEON hh 20000 (0358 1089 0.3
0.3
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yima 04000 0.3
(301160001 CARGADOR FRONWTAL hm 1.000 itk 18983 356
15
Patiga L CONFORMACIONY COMPACTACION DESUBRASANTE
Rendimienta m2DIA 0. 1.500.0000 EC. 1,500.0000 Costo unitario directo par ; m2 N
Codiga Dascripcian Recurso Unidad Cuadilla Cantidad Pracio 5. Parcial 5.
Mana da Obra
0010002 [CAPATAZ hh 1.0000 0,005 16.34 0.m
10101 0004 OFICIAL hh 1,000 (0053 1.5 008
0101010005 PEON hh 1.0000 (0053 1089 0.06
0.
Equipos
(301010008 HERRAMIEMTAS MANUALES Yima 30000 021 0o
030711000040001  RODILLO MELMATICO AUTOPRERLILSADO 5.5+ 20 fan hm 1.0000 0.0053 180.17 08l
(1301200001 MOTOMIVELADORA hm 1000 (0053 115.4 061
(G301 20005 CAMION CISTERNA hm 1,000 (0053 G110 044

150
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CONSORCIO CENTRO I
Andlisis de precios unitarios
Freapuesto 0401005 ESTUDIO DEFINTTIVO PARA LA REHABIUTACION Y MEJORAMIENTO [E LA CARRETERA: AYAC CHDARANCAY
Subprespuesto 003 TRAMO: KM S0+000 AL KM 56+600 Facpesnssn  31H0200
Fdmerto  mODIA VD 10000 FO 10000 Costo unitario dvecio por - 3 14.58
Cixigo Descripcién Recureo Unided Qi Cantided  Precio, Parcial §.
Subpertidas
010190005 EXCAVACIONY DESQUINCHE ENROCA SUELTA 0 10000 m m
Q0101900006 PERFORACIONY [ISPARD ENROCA SUELTA 0 10000 681 881
s
Py DB EXCAVACION EN EXPLANACIONES BN ROCA RUA
Fendmens  mODIA MO 10000 EQ 10000 Costo unitario divecto por : mi3 25.78
Ciigo Descripcién Recurso Unidad  Cusdrills Catided  Pracio S, Parcial 8.
Subpartidas
0101900007 EXCAVROON Y DESQUINCHE BN ROCA FLA md 1,0000 1018 1048
010190008 PERFORACION Y DISPARD ENROCA FLA ) 1.0000 1558 16,68
27
Pans 26¢ EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN
Rerdmerto nGOA MO 5320000 EQ 5320000 Costio unktario diveco por © G 4.55
Cidigo Descripcién Rocurso Unided  Quackilla Cantided  Pracio§. Parcial 8/,
Mo de Obra
04010001 CAPATAZ th 02000 00000 1755 005
07010004 PEON rh 20000 0.0601 115 0%
0®

Equipon
337010001 HERRAMENTAS MANUALES SO
UE0I004  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-40 HP hm 06000 0.00%0 553 2@
hm

(0348040062 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-1685-P 0.751,60Y00 04000 00080 .l 1.21
4%

Faton M5E PERFLADO Y COMPACTADO EN 20NAS DE CORTE

Rendmiento MDA MO 2,780.0000 EQ 2780.0000 Coeto uritario directo por - @ 1.88

Codigo Descripcién Recurso Uniciad Quackilia Canticiad Precio &/, Parcial §.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ th 1.0000 0.0020 1756 005

0147010003 ORCAL h 1,0000 0009 122 004

0147010004 PEON m 4.0000 Q015 1S 013
02

Ecpsipos
(337010001 HERRNVIENTAS MANUALES MO &0000 0z 001
(340030007 RODLLOUSO VIERATORIO AUTOPROPULSADO 101-136HP B 10000 a.0nes 137.54 040
1012 ton

(0348080004 MOTONVELADORA CE 145150 HP hm 1.0000 0.0029 16865 05

0ss
Subpartichs

CO0I0T80006 AGUA PARA COMPACTACION m i) 24 o

om
Sy
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510 Pigra 5
CONSOROIO CENTRON

Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 0401005 ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA REHABILITACION 'Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA: AYACUCHD ABANCAY
Stgrespueso 003 TRAMO: KM 50+000 AL KM 884800 (FINAL) Foche presupuseto IVI2010
= SHA B BT CUNIAR
Fendmento mOOIA MO 438.0000 EQ 436.0000 Costo unitario directo por - 3 7430
Cédigo Descripcicn Recurso Uriclad Quadrilia Cantticad Precio 8. Parclal 8.
Mo de Ctea
0147010001 CAPATAZ h 1.0000 00es 1755 oxr
0147090004 PEON th 40000 00734 1.15 o8
1
(3010001 HERAMIENTAS MNLILES L o) 50000 1% ao0s
(348000007 ROOLLO LISO VERATORIO AUTOPROPULSADD 101-135H° m 1.0000 Q0183 137.54 2%
1012 ion
(040000004 MOTONIVELADORA E 145150 HP m 1.0000 00183 16865 346
600
Subparticlas
SE01MEn0 e MATERAL PARA SLB BASE ma 12000 535 a3
WONEEE  AGUA PARA COMPACTACION me 01200 2346 2
6713
Farida WSA BASE GRANULAR
Rerdimento nOOA MO, 3120000 B0 3120000 Costo unitanio divecto por - 8 96.68
Cédigo Descripcién Recurso Urikiad Cundrilla Canticladt Precio 8/, Parcial §.
Mano de Oten
0147010001 CAPATAZ m 1.0000 iliv. 3 75 045
0347010004 PEON h 40000 0908 1"nis 1.4
1%
Expdpos
0G37010001 HERRAMIENTAS MANUALES “o 5.0000 1.5 oos
0G43000007 RODRLO USO VERATORIOAUTOPROPULSADD 101135+ hm 10000 006 1375 kl.]
1012 1on
0340080004 MOTONVELADORA CE 145150 P hm 1.0000 0Rs 16866 45
84
Subpartices
SOETIRI0047  MATERIAL DE CANTERA DE ROCA PARA BASE m 1.2000 o7 &a54
CO0IS00R08  AGUA PARA COMPACTAOON 0 0120 24 2
®66
Paricn AW01A INPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento mTIA MO 4,500.0000 EQ  4,500,0000 Costo unitarko direcio por < 1@ 0.94
Céciigo Descripcién Recurso Unidiad Quadriila Cantidad Prucio 81, Parciad &,
Maro do Cbra
040100m CAPATAZ mh 1.0000 0008 1755 om
0147010004 FEON hh 80000 o0y 11.15 012
015
Equipos
OS3700001 HERRAMENTAS MANUWLES WO 50000 Q15 oam
(1346020008 OONPRESTRA NELIMATICA 87 HP 250330 POM m 1.0000 0008 72 012
(346040061 MNCARGADOR TO P m 1.0000 0008 28 an
OB43310004 CAMON INFRIMADOR DE 2000 g m 1.0000 0.0018 1o 020
0
Subpesticies
0010190008 AGREGADO FIND ZARANDEADO g 0.0080 ax 0%
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ANEXO 6. Documentacion gestionada ante la Municipalidad Distrital de Chilca.
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