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RESUMEN

En la presente investigacion tiene como objetivo establecer el disefio de pavimento para
el reciclado y recapeo de la carretera Talara — Tumbes en los kilometros 128+000 —
132+250.

Se tiene la finalidad de lograr un difio de pavimento eficaz, eficiente y ecoldgico, ya que
se reciclara la carpeta asfaltica existente para mejorar la base, se esta manera se minimiza el
uso de materiales bituminosos y se disminuyen los costos.

Durante este estudio pudimos constatar que la via presenta una superficie de rodadura
deteriorada, con presencia de fisuras y zonas de parchado. La capa de rodadura fluctda entre
los 4y 14 cm. Se han evidenciado deformaciones en la rodadura atribuibles a las deficiencias
estructurales tanto del pavimento como de la sub rasante. En las bermas predomina un
tratamiento superficial de rodadura en regular estado de conservacion, la misma que no se
encuentra a nivel con la calzada.

Este proyecto tiene la finalidad de solucionar la problematica de esta via nacional,
problematica que impide el libre flujo de los vehiculos y a su vez es un riesgo potencial para
los mismos y sus ocupantes.

Para el disefio del pavimento flexible propuesto se ha llevado a cabo un estudio de tréafico
durante una semana, para el calculo del espesor del pavimento se utilizard la metodologia
AASHTQ93, ademas de que se realizaran los ensayos de mecanica de suelos pertinentes a
todos los materiales que conformaran el pavimento, incluyendo la base reciclada con la
carpeta asfaltica existente y emulsion asfaltica.

Finalmente se llegard una propuesta para el disefio del pavimento, asi como disefio de
sus componentes: Carpeta asfaltica y base. Dando solucion a la problematica de esta via
nacional.

Palabra clave: Disefio de pavimento, mecanica de suelos, base reciclada, carpeta asfaltica,

emulsién asféltica.
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ABSTRACT

The objective of this research is to establish the pavement design for the recycling and
resurfacing of the Talara - Tumbes highway at kilometers 128+000 - 132+250.

The purpose is to achieve an effective, efficient and ecological pavement design, since the
existing asphalt layer will be recycled to improve the base, thus minimizing the use of
bituminous materials and reducing costs.

During this study, we found that the road has a deteriorated wearing surface, with cracks
and patched areas. The wearing course fluctuates between 4 and 14 cm. There is evidence
of deformations in the wearing course attributable to structural deficiencies in both the
pavement and the subgrade. On the berms there is a predominant surface treatment of the
pavement in a regular state of preservation, which is not level with the roadway.

The purpose of this project is to solve the problem of this national road, a problem that
impedes the free flow of vehicles and at the same time is a potential risk for them and their
occupants.

For the design of the proposed flexible pavement, a traffic study was carried out during
one week, for the calculation of the pavement thickness the AASHTO93 methodology will
be used, in addition to the relevant soil mechanics tests for all the materials that will make
up the pavement, including the recycled base with the existing asphalt layer and asphalt
emulsion.

Finally, a proposal for the design of the pavement, as well as the design of its
components, will be prepared: Asphalt binder and base. Giving solution to the problem of
this national road.

Keywords: Pavement design, soil mechanics, recycled base, asphalt layer, asphalt

emulsion.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es de suma importancia a nivel mundial para el desarrollo
econdmico de un pais, permite el transporte de mercancias y personas, lo cual activa la
economia de una nacion. La via en cuestion “CARRETERA TALARA — TUMBES” ademas
de ser una carretera nacional pertenece a la panamericana, que es un sistema de carreteras
que vincula casi todos los paises del continente americano, el tramo en estudio es la principal
via terrestre de conexion con el pais vecino de ecuador, debido a esto es de suma importancia
que se encuentre en buen estado, para asegurar el comercio, la seguridad de los conductores
y la imagen de nuestra nacion “Pert”

La presente tesis para optar nuestro titulo profesional tiene como objetivo el disefio de
pavimento para los sectores deteriorados de la CARRETERA TALARA — TUMBES
utilizando el reciclado de la carpeta asfaltica y base existentes para preparar una base
estabilizada con emulsion asfaltica

Se realiz6 un recorrido vehicular y posteriormente una caminata para evaluar la via e
identificar los sectores que requieren intervencion, posterior a ello se llevo a cabo un estudio
de trafico y suelos, estudios fundamentales para el disefio de un pavimento mediante la
metodologia AASHTO93, ademas se llevo a cabo el disefio de la carpeta asfaltica y la base

estabilizada.
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Realidad Problemética:

A nivel global existen muchas carreteras sumamente deterioradas a causa de
deficiencias en disefio, construccion o falta de mantenimiento, debido esto
nosotros no vimos motivados a realizar este proyecto. El pavimento flexible
destaca sobre las otras alternativas debido a su menor costo, excelente
resiliencia, buena serviciabilidad, flexibilidad, reutilizacion y rapida puesta en
servicio.

A nivel macro, en Per0 el pavimento flexible es utilizado en la mayoria de
vias debido a las ventajas mencionadas anteriormente, sin embargo el
pavimento flexible requiere de ciertos cuidados, mantenimientos rutinarios,
periodicos y recapeos una vez cumplido su periodo de disefio, los cuales no se
llevan a cabo cuando deberian o incluso no se realizan. Esto desencadena que
se reduzca la calidad de la transitabilidad de nuestras vias y finalmente estos
mantenimientos no realizados se conviertan en reconstrucciones, incrementando
los costos.

A nivel micro, las condiciones climatolédgicas de las regiones de Piura y
Tumbes se ven alteradas cada cierto tiempo; especialmente durante la presencia
del fendbmeno de EI Nifio, durante eventos débiles y moderados la lluvia total
puede aumentar entre 40% y 100% respecto al valor normal; ello implica que
durante enero a marzo se pueden esperar bajo estas condiciones 400 a 550 mm
de lluvia, lo cual puede ser sumamente desfavorable para un pavimento flexible
con deficiencias de disefio, construccion y drenaje.

A nivel nano, la carreta Talara — Tumbes es una via de gran importancia ya
que une el circuito de playas del norte del pais, una via vital para el turismo,
ademas es la via que da acceso al puerto de Paita a tumbes y sus provincias,
fundamental para las exportaciones. Su deteriorado estado presenta un peligro
para quienes transitan por ella.

Descripcion del Problema:
Desde tiempo antiguo la infraestructura vial es de vital importancia para el

desarrollo de una civilizacién o nacidn, esta directamente relacionada con la
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economiay turismo, pues permite la comunicacion entre las diferentes ciudades
y el intercambio de bienes y servicios. De esta manera es que el pavimento,
como la parte principal de la infraestructura vial cumple un rol fundamental en
las actividades antes mencionadas.

En el Perq, la carretera Talara - Tumbes debido a la falta de mantenimiento
y fallas estructurales empez6 a mostrar una superficie de rodadura deteriorada,
con presencia de fisuras y zonas de parchado, dejando la base del pavimento
expuesta a la carga vehicular y las condiciones climéticas, lo que genera su
abrasion y destruccion. Ademas, se han evidenciado deformaciones en la carpeta
de rodadura gue se atribuyen a fallas estructurales de la base y subrasante.

Ante eso se propone el reciclado de la base y carpeta asfaltica existentes con
emulsion asféltica (base estabilizada) y la colocacién de una nueva carpeta
asféltica en caliente con cemento asfaltico modificado. No sera necesario la
colocacion de nuevos agregados para la base, teniendo como resultado un ahorra
econdmico y un pavimento de una capacidad superior.

Esta investigacion propondré no solo un disefio estructural del pavimento,
sino también el disefio de la carpeta asfaltica y la base estabilizada con sus

respectivos ensayos de laboratorio.

Formulacion del Problema

¢Cual es el disefio de base reciclada a profundidad estabilizada con
emulsion asfaltica que permita la rehabilitacion de las condiciones de servicio
de la carretera Talara — Tumbes km 128+000 — 132+250?

Objetivo General
Realizar un disefilo de base reciclada a profundidad estabilizada con

emulsién asféltica en la carretera talara — tumbes km 128+000 — 132+250.

Objetivos Especificos
« Realizar un estudio topografico para determinar el trazo de la via.
« Determinar la carga proyectada de disefio mediante el método de los aforos
vehiculares.
» Realizar el estudio de mecéanica de suelos con fines de pavimentacion para
determinar los pardmetros mecanicos, fisicos y quimicos de los materiales
a utilizar en el disefio de la base del pavimento.

« Disefiar la base reciclada del pavimento flexible mediante el método
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“Illinois”.

1.6. Justificacion del Estudio
La investigacion se justifica académica y técnicamente ya que los resultados
ayudaran a estandarizar las proporciones de emulsion a usar en bases estabilizadas,
determinar aporte de asfalto de la carpeta existente y como utilizar el ensayo Marshall
en bases estabilizadas. Ademas, se definird el nimero estructural necesario para que el
pavimento soporte las cargas que fueron obtenidas mediante el estudio de trafico.

Socialmente ayudara a que se haga una intervencion adecuada y eficaz, una vez
realizado el reciclado y recapeo de la carretera se recuperara el libre flujo de los

vehiculos, asi como se le daré seguridad para quienes transitan por esta via.

La investigacion se justifica econdmicamente ya que se reutilizaran la base y carpeta
asfalticas del pavimento existentes, por logue ya no sera necesario la adquisicion o
produccion de material granular para base, lo cual genera una disminucién muy
significativa en los costos de pavimentacion, ademas de optimizaré el disefio teniendo
en cuenta los CBR’s de la subrasante en distintos tramos para asi no utilizar mas espesor

de carpeta asfaltica del que sea necesario.

La investigacion se justifica ambientalmente ya que con el reciclado de la carpeta
asfaltica se evita el encapsulamiento de esta gran cantidad de desechos, ademas al
combinar en el reciclado la base con la carpeta se aumenta la resistencia potencial de la
base estabilizada, lo que te permite usar menores espesores en la nueva carpeta asfaltica
y por ende disminuir la cantidad de materiales bituminosos que son altamente

contaminantes.
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MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes a nivel nacional

2.1.1. Antecedentes a nivel nacional

TESIS: Sanchez, M. (2017) Lima, en su investigacion llamada “Disefio
y comparacion del pavimento flexible mejorado por el método del
reciclaje en la carretera Lima-Canta (km 78+000 al km 79+000)”.
explicaran el objetivo, de emplear el reciclaje asfaltico e incorporarlo en
disefio para un nuevo pavimento, fue con la finalidad de determinar los
beneficios que el reciclado puede ofrecer. Como se tiene conocimiento la
finalidad del investigador es poder obtener un disefio optimizado y
mejorado, un disefio con mayor flexibilidad, durabilidad y mucho mas
econdémico. Hay que mencionar que al usar asfalto reciclado se obtuvo un
14.34% mas de resistencia en comparacion con los disefios convencionales,
obteniendo un disefio con mayor resistencia a las cargas generadas por los
vehiculos.

Aporte: Esta tesis tiene la finalidad de evaluar y estudiar las
caracteristicas del pavimento reciclado, ademas de que tanto se podria
reducir los costos y el tiempo de produccion.

TESIS: (Fano y Chavez, 2017) Lima, en su investigacion titulada
“DISENO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO BASICO
RECICLADO Y MEJORADO CON CEMENTO PORTLAND PARA
DIFERENTES DOSIFICACIONES EN EL PROYECTO DE
CONSERVACION VIAL DE HUANCAVELICA”. El objetivo principal
es plantear la estructura de un pavimento mejorado con cemento portland,
gue cumpla con las exigencias técnicas, determinando las caracteristicas y
propiedades de los materiales a utilizar y suelo existente del corredor vial
que serd mejorado con el uso de cemento portland, y a su vez serd sometido
a un reciclaje para la construccién de una via de bajo volumen de tréansito.

Aporte: La investigacion puso en evidencia la utilizaciéon de disefios
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que influyen directamente en el comportamiento del pavimento flexible y
permite plantear disefios, de tal manera que se pueda maximizar su periodo

en su vida Gtil, minimizando los gastos de mantenimiento.

2.1.2. Antecedentes a nivel internacionales

TESIS: (Dévila, 2012) Ecuador, la investigacion llamada “Diseiio de la
Rehabilitacion del pavimento flexible en el tramo ""Guayllabamba - El
Pisque”. Tuvo como objetivo llevar a cabo un disefio de pavimento flexible
para la rehabilitacion en el tramo "Guayllabamba - EI Pisque"”, con el uso
de reconocimiento visual y estudios pertinentes para la determinacion de la
condicion actual del pavimento que permitan plantear las medidas para la
recuperacion de la estructura del pavimento existente.

Aporte: La tesis descrita anteriormente espera lograr un disefio de
pavimento adecuado sin llegar a una rehabilitacion total de la zona en
estudio, esta metodologia ayuda a determinar las mejores medidas para la
recuperacion del pavimento.

Para Aguiar, y Miranda, de LANAMMEUCR (2019): La principal
finalidad de la implementacién del uso del RAP como un componente del
pavimento apunta a la sostenibilidad, como una medida de mitigacién para
el impacto ambiental generado por la no utilizacién de un material con alto
potencial mecénico y reduccion en la extraccion de fuentes de agregados.
En cuanto al &mbito econémico, el reemplazo de un porcentaje de material
utilizado en el pavimento por uno reutilizado representa un gran ahorro en
los agregados necesarios para la produccion de la mezcla.

Para Marantzidis y Giraldo, Bocaya, Reyes & Camacho (2015). Dice
que, para sacar el maximo provecho a los pavimentos dafiados y
envejecidos, se recomienda usar un proceso de fresado, para asi poder
recuperarlos y reutilizarlos en el reciclado del mismo o un nuevo pavimento,
minimizando el impacto al medioambiente, y generando mayor
rentabilidad, debido a que este proceso se lleva a cabo a partir de un
producto que en otras condiciones seria desechado, minimizando la
explotacion de canteras. En Estados Unidos y Europa el uso del reciclado
de pavimentos (RAP) es muy comun. Segun la EAPA, al afio se reciclan y

reutilizan aproximadamente 50 millones de toneladas de pavimento.
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Marco Tebrico

2.2.1. Definicién del Pavimento Flexible

El pavimento, es un elemento estructural conformado usualmente por sub
rasante, sub base, base y carpeta asféltica, estas son obtenidas a través de los
movimientos de tierras y explotacion de canteras, que luego de pasar por un
proceso de disefio y construccion, tiene una capacidad de resistir los esfuerzos

generados por los vehiculos que circular en él.

La carpeta asfaltica tiene la funcion de brindar proteccion a las dos capas
que estan debajo; la base granular esta conforma de material granular con el fin
de darle mas resistencia a la carpeta asfaltica. “De acuerdo al manual de
carreteras, suelos y pavimentos, el disefio se hace en etapas de 10 y 20 afios, con
un mantenimiento a corto o largo plazo dependiendo de las circunstancias
climatoldgicas y geogréficas a las que esta expuesto el pavimento”. (Chirinos,
Método de Disefio de Pavimentos, 2015).

2.2.2. Estructura del pavimento Flexible

2.2.2.1. Subrasante:

Conocida también como fundacion, es el material existente que después
del movimiento de tierras de corte y relleno recibe a las demas estructuras

que conforman el pavimento.

2.2.2.2. Subbase:

En el (2005) Tafur define a la subbase como un relleno nivelado y
compactado colocado sobre la subrasante. La principal funcién de esta es
de drenar al pavimento para asi controlar y eliminar cualquier cambio de
volumen, asi como las fallas de elasticidad y cualquier presencia de
plasticidad que perjudican todo el sistema. Es importante mencionar que la
subbase; protege al pavimento del ascenso de distintas capas freaticas
cercanas, protegiendo el pavimento de ahuellamientos y ondulaciones que
pueden generarse debido al aumento de humedad en lluvias o nevadas.
(Chirinos, Método de Disefio de Pavimentos, 2015).

Nos indica que los materiales utilizados en la subbase deben cumplir



21

con los requerimientos calidad necesarios para lograr tener la mayor
capacidad de resistencia, puede utilizarse materiales como arenas bien

graduadas, gravas, e restos de materiales de cantera.

2.2.2.3. Base:

En el (2005) Tafur define a la base como la capa que tiene la finalidad
de absorber todas las cargas vehiculares y peatonales, y a su vez que
minimiza homogéneamente las cargas transmitidas a la subbase y
subrasante (terreno natural). De acuerdo a Tafur las bases no
necesariamente tienen que ser materiales granulares, si no también pueden
contener mezclas bituminosas, pueden ser suelos estabilizados con cal,
cloruro de sodio, emulsion o con un material ligante (Chirinos, Método de

Disefio de Pavimentos, 2015).

La Sub base es la capa en la cual van a recaer la mayor parte de las cargas
y esfuerzos producidos por el constante paso de los vehiculos. la carpeta
asfaltica es colocada sobre esta capa debido a la baja capacidad de la base

para trabajar a friccion.

El pavimento consta de dos capara primordiales, la primera es la carpeta
asfaltica y la segunda es la base granular. El espesor de la base granular
puede variar entre 10cm a 30cm de acuerdo a las caracteristicas de disefio

del pavimento.

2.2.2.4.  Carpeta Asféltica

Se coloca sobre la base y proporciona una capa de rodadura para la via.
Esta carpeta es elaborada con una mezcla bituminosa proveniente de
derivados del petrdleo, el principal componente de esta mezcla es el
alquitrén, un aglomerante para el asfalto. Es de suma importancia ya que
ayuda a obtener un asfalto optimo, y asi garantizar una mayor resistencia de

la capa.

Segun la tesis (BENITES y CASTILLO, 2019) la carpeta asfaltica evita
la degradacion de las capas inferiores y contribuye con el numero estructural
para soportar las cargas y distribuir los esfuerzos (cuando se disefia con

espesores de a 2.5 cm a mas).”



2.2.3.

2.2.4.

22

I ——— Carpeta Asfdltica 2.5 @ 10 cm.
——— Bose granulor 10 @ 30 cm.

~——— Subbase granulor 10 @ 30 cm.

——— Subrasante 20 @ 50 cm.

Figura 01: Perfil Estructural del Pavimento

Fuente: Instituto Mexicano de Transporte

Reciclado Asfaltico De Pavimento (RAP)
Para Copeland, citado en Aguiar & Miranda, LANAMMEUCR (2019) El

RAP (Pavimento Asfaltico Reciclado), es el material que procede de la
recuperacion de un pavimento flexible que ya cumpli6 con su tiempo de servicio
para el cual fue disefiado, pero que, las caracteristicas que tiene nos permiten
reutilizarlo para formar parte de una nueva estructura o rehabilitar la existente.
La adicion de este material a las mezclas asfalticas disminuye
considerablemente el uso de un nuevo material, lo que genera ahorros y
contribuye al cuidado del medio ambiente (Chirinos, Método de Disefio de
Pavimentos, 2015).

La norma del MTC-EG (2013) en el manual de carreteras, nos dice que el
area y espesor del escarificado se llevara a cabo como lo indique el proyecto
realizandose, el trabajo de la escarificacion puede realizarse sin ningun
inconveniente a temperatura ambiente, sin ser necesaria la adicién de solventes
ya que podrian afectarlas propiedades del contenido asfaltico existente y la

gradacion de los agregados.

Caracteristicas del (RAP).

El RAP se obtiene al llevar a cabo trabajos rehabilitacion de la de un
pavimento, esta conformado por materiales de alta calidad y cemento asfaltico
que ya cumpli6 su tiempo de servicio y esta envejecido, a estos materiales se les
realiza diferentes ensayos con la finalidad de determinar si sus propiedades

fisicas y mecanicas cumplen con los requisitos minimos para poder darle un
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nuevo al material reciclado, los ensayos realizados nos permiten analizar las
caracteristicas del reciclado, y establecer los parametros iniciales para el disefio

de la nueva base granular normados por la (ASTM) y (AASHTO).
Emulsién Asfaltica Cationica De Rotura Lenta (CSS-1).

De acuerdo a el ASPHALT INSTITUTE, citado por Zambrano y Zavala en
(2019). La emulsién asfaltica es una dispersion estabilizada que contiene
minusculas gotas de asfalto en agua y debido a la presencia de un emulsificante,
que es una solucion jabonosa, gracias a esto se logra la homogenizacion de estos

componentes (Chirinos, Método de Disefio de Pavimentos, 2015, pag. 1).

Una emulsién estd compuesta principalmente por: agua, asfalto, y solucion
emulsificante, existiendo distintas clases y tipos que pueden ser utilizadas para
casos excepcionales. Dependiendo de los requerimientos la emulsiéon puede
aditivos adicionales como: estabilizadores o mejoradores de adherencia que
aumentan considerablemente el recubrimiento de los agregados, y el tiempo de

rompimiento.

EMULGENTE AGUA ASFALTO

ALMACENAMIENTO

[ TANQUE DE ’

Figura 02: Composicion de Emulsion Asféaltica

Fuente: Instituto Mexicano de Transporte

2.25.1. Clasificacion Segun Su Polaridad:

e Emulsion Asfaltica Catidnica

Son emulsiones que contienen particulas asfalticas de carga eléctrica
positiva, estas particulas se mueven en direccion al catodo, obteniendo

como resultado una emulsién catioénica.
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Emuision Cationica

Figura 03: Carga Eléctrica de Emulsion Catidnica
Fuente: Instituto Mexicano de Transporte
Emulsion Asfaltica Anionica

Son emulsiones que contienen particulas asfalticas de carga eléctrica
negativa, estas particulas se mueven en direccion al anodo, obteniendo
como resultado una emulsion cationica. Para la corroboracion de la carga
eléctrica de una emulsion asfaltica se usa una corriente eléctrica que pasa a
través de la emulsion asfaltica haciendo que las moléculas con cargas
negativas se muevan hacia el &nodo, de esta reaccion quimica deriva su

nombre.

Emuision Anionica

.,
) ‘
o .. .

x

Figura 04: Carga Eléctrica de Emulsion Anidnica

Fuente: Instituto Mexicano de Transporte

Emulsion Asfaltica No - 16nica (Chirinos, Método de Disefio de Pavimentos,
2015).

Son emulsiones asfalticas cuyas particulas no poseen carga eléctrica,
poseen neutrones y debido a esto no son atraidos, y no migraran a ningun

alguno.
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2.2.6. Adherencia de la emulsion asfaltica catidnica de rotura lenta (CSS-1)

Se define a la rotura de una emulsion como reaccion quimica que se genera
cuando los agregados pétreos entran en contacto con las moléculas de asfalto
dispersas en el agua, generando una ionizacion del agregado, esto permite que
las particulas de asfalto en el agua se adhieran de manera répida, recubriendo
las particulas del agregado aun estando esté en condiciones de humedad.
Posteriormente ocurre la coalescencia, que es el proceso de conversion de la
emulsion asfaltica cationica a en betun asfaltico, este tipo de rotura permite

obtener una mezcla homogeénea e insoluble en soluciones acuosas.

F vty » #
P —_—
CASD,
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;//-. /7/-.//')-/7/-./

Figura 05: Adherencia de las particulas de Asfalto al agregado

Fuente: Instituto Mexicano de Transporte

2.2.7. Resistencia al esfuerzo cortante (CBR)
e Segun el Manual de ensayo de materiales del MTC (2016)

El ensayo California Bearing Ratio (CBR) nos permite determinar el
indice de resistencia de los suelos, denominado valor de la relacion de
soporte. Este ensayo se realiza una muestra de suelo preparada en laboratorio
bajo dptimas condiciones de humedad y densidad, también se puede realizar
el CBR a muestras obtenidas de cualquier cantera o terreno. EI CBR se
emplea para obtener la resistencia potencial que puede tener un suelo, los
resultados de este ensayo forman parte fundamental de varios métodos de

ensayos realizados a los pavimentos.

2.2.8. Estabilidad de base granular

De acuerdo a (Minaya y Orddfiez, 2006, p. 7) para llevar a cabo una prueba

de estabilidad se coloca el espécimen cilindrico obtenido en campo o muestra
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moldeada en laboratorio de forma horizontal en el cabezal Lottman, donde sera
sometido a una carga hasta que se produzca la falla por flujo o la rotura del
espécimen. En el instante que se produce la falla se debe tomara lectura de la
estabilidad que soporto la muestra. La estabilidad es la resistencia del espécimen

contra la deformacion y el desplazamiento.

Para (Minaya y Ordofiez, 2006, p. 7) ElI Angulo de friccion y la cohesion
interna de los agregados son las dos caracteristicas principales que influyen
directamente en la estabilidad de una mezcla asféltica; esto se debe a que la
friccion interna y las particulas del agregado se relacionan con la textura y sus
caracteristicas geométricas. La estabilidad de un disefio va en aumento
conforme se va agregando un mayor contenido asfaltico, es de suma importancia
tener en cuenta que si se sobrepasa la cantidad requerida esta impedira la
friccion interna de las particulas, generando que la estabilidad se vea

disminuida, de tal manera como se puede observar en la siguiente gréfica.
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Figura 06: Estabilidad vs contenido de asfalto.
Fuente: Minaya y Ordofies (2006)
2.3.  Marco Conceptual

e Seccion Transversal: Segun el manual de carretera del MTC es la

representacion grafica de una seccion de la via, transversal al eje.

» Capa de refuerzo: Consiste en la colocacion de capas adicionales que

aumentan la capacidad estructural o mejoran la serviciabilidad de la via.

» Compactacion: Para la presente investigacion este término se refiere al
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proceso en el cual se aplica una fuerza un material para densificarlo.

* Elasticidad: Para la presente investigacion este término hace referencia a la
capacidad de un material para recuperar su estado original despues de habérsele

aplicado una fuerza.

* Disgregacion: Proceso fisico o quimico por el cual se separan los agregados

pétreos que componen una mezcla asféltica.

* Fallas estructurales: Son fallas originadas por la degradacion de una o méas
capas del pavimento, en tal magnitud que pierde sus condiciones de disefio.

* Fallas funcionales: Comunmente fallas de la capa asféltica superficial que

afectan la serviciabilidad.

* N: Numero acumulado de ejes equivalentes de 8.2 ton. Utilizado en el periodo

de disefio.

* Rap (Reclaimed Asphalt Pavement): Segin Aguiar & Miranda en
LANAMMEUCR (2019) Son materiales procedentes del fresado o a demolicion
de mezclas asféltica.

 Reciclaje: Consiste en la reutilizacion parcial o total de las capas de la
estructura existente, con la finalidad de ser utilizado para rehabilitar la estructura

existente o en un nuevo disefio.

* Calzada: Para la presente investigacion este término hace referencia a la zona
de estudio para la cual se disefiara el pavimento flexible.
2.4. Hipotesis:

Un disefio de base reciclada a profundidad estabilizada con emulsion asfaltica
optimizara las condiciones de serviciabilidad en la carretera talara — tumbes tramo km
128+000 — 132+250 cumpliendo con las especificaciones normativas de (AASHTO
T246 y T-247) y Marshall (AASHTO T-245), que recibe el nombre de “Marshall

modificado I1linois™.
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Variable

Variable Compleja: Disefio de base reciclada estabilizada.
Tabla 01

Cuadro de operacionalizacion de la variable
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VARIABLE DEF. DE VARIABLE DIMENSION INDICADORES UN DEF. DEL INDICADOR INSTRUME
ES D NTO
Una base reciclada vy
estabilizada contempla Topografia Coordenadas E-N  Grupos de nimeros que describen una posicion Estacién Total
generar cohesion entre las Propiedades Proctor Gr/  El ensayo consiste en compactar una porcién de suelo en un cilindro  Martillo y
particulas de los Fisicas y cm3  con volumen conocido, haciéndose variar la humedad para obtener la Molde Proctor
componentes de la mezcla e mecénicas. curva que relaciona la humedad y la densidad seca maxima a
“DISENO DE impermeabilizar estas capas. determinada energia de compactacion.
BASE Este objetivo se consigue CBR % Es una prueba de resistencia simple que compara la capacidad de carga  Prensa CBR
RECICLADA  cyando las particulas de de un material con la de una piedra triturada bien graduada
ESTABILIZA  guelo son cubiertas por Estudio de Ejes Equivalentes  Tn Cantidad pronosticada de repeticiones del eje de carga equivalente de  Conteo
DA” asfalto generando cohesion Trafico 18 Kips (8,16 t = 80 kN) para un periodo determinado. vehicular
entre ellas y previniendo o
disminuyendo la penetracién Disefio de Médulo de Rotura KN Es definida como la compresion maxima que un objeto de prueba Prensa
de agua, evitando la Base puede soportar manteniendo su integridad. Marshall
reduccién de la resistencia Estabiliza Contenido de % Es definida como un porcentaje del volumen de la mezcla asféltica. Picnémetro de
del suelo. vacios vacio
Contenido de gr Es definida como la determinacion del contenido 6ptimo de asfalto  Centrifuga
asfalto para un determinado tipo de mezcla asfaltica.

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)
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1.  METODOLOGIA

3.1. Material
3.1.1. Poblacion
Usuarios de la carretera Talara Tumbes.
3.1.2. Muestra
Tramo de la carretera que comprende del km 128+000 al km 132+250, siendo
un total de 4250 metros de extension.
3.2. Métodos
3.2.1. Disefio de Contrastacion
El presente proyecto es descriptivo, técnico y constructivo, ya que se emplea el
tramo de la carretera Talara Tumbes KM 128+000 — 132+250 con datos que se

pueden observar y medir.

M O

M: Muestra

O: Lo que observamos

3.2.2. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
Tabla 02
Cuadro de Instrumento de Recoleccién de Datos

Técnicas Instrumentos de recoleccion de
datos
Calculo de ejes equivalentes Estudio de trafico
Disefio de pavimento Ensayos de laboratorio
Normativa de disefio vigente y Manual de carreteras MTC, Manual
herramientas de calculo de ensayo de materiales MTC,

Microsoft Excel

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)

3.2.3. Procesamiento y analisis de datos
- Los datos obtenidos en el estudio de trafico serviran para determinar la cantidad
y clases de vehiculos que circulan por la via.

- Los ensayos de laboratorio junto con el estudio de trafico serviran para llevar a



30

cabo el disefio del pavimento flexible.
- El software a emplear en el trabajo: Microsoft Excel: Programa de hojas de

calculo.

RESULTADOS
4.1. Estudio Topografico
El presente estudio se realizo en el tramo km 128+000 al km 132+250 de la carretera
Talara - Tumbes con la finalidad de definir el eje de la carretera y por ende el area de
influencia del estudio de mecacanica de suelos para el disefio de la base reciclada a
profundidad estabilizada con emulsién asfaltica de la carretera.
4.1.1. Ubicacion Topogréfica
El tramo en estudio se ubica en la carretera Talara — Tumbes, del km 128+000 al
km 132+250 (ingreso a los 6rganos), forma parte del corredor vial PE-1N. Tiene una

elevacion promedio de 50 m.s.n.m.
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Figura 07: Ubicacion de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2. Ubicaciones coordenadas UTM
Mediante el uso de GPS navegador de determino las progresivas inicial y final del
tramo de la carretera en estudio.
Tabla 03: Ubicacion de la via
Cuadro de Ubicacion Coordenadas UTM
PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION

Inicial  482872.60 9534762.38 EJE
Final ~ 485169.93 9537539.84 EJE

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate).
4.1.3. Levantamiento de la via
Para el levantamiento de la via se utilizo GPS navegador, se recorrio la via para

definir el eje y el area a estudiar. Ver anexo 02.

4.2. Carga proyectada de Disefio

Se busca caracterizar y estimar el trafico proyectado a lo largo del periodo de disefio y
determinar los factores destructivos que han podido afectar al corredor vial en estudio.

El transito vehicular es un elemento que interviene de manera directa en el disefio de
una carretera, estimando en que tiempo serd necesario llevar a cabo rehabilitacion,
mejoramiento y/o mantenimiento de la infraestructura vial de tal manera que eta mantenga
su serviciabilidad y cumpla con su prop6sito de la integracion territorial del pais, los centros

de consumo y/o de exportacion.

4.2.1. Procesamiento de datos

Los datos obtenidos del aforo vehicular se verificaron y procesaron en formato
Excel, se corroboro el volumen de transito por clase de vehiculo, sentido y ahora, con
la finalidad de codificarlos posteriormente.
Obtenido el volumen de transito por tipo, hora y sentido se calcul6 en indice Medio
Diario Semanal (IMDS) y el indice Medio Diario Anual (IMDA\), calculados con las
siguientes formulas:

IMDA=FC x IMDS

Donde:
IMDS = Volumen clasificado promedio de la semana
FC = Factor de correccion estacional
IMDA = indice Medio Diario Anual
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A continuacion, se muestras un resumen del aforo vehicular realizado.

Tabla 04: Resumen aforo vehicular.

Cuadro de Procesamiento de datos de aforo vehicular

Tipo de Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Sabado Domingo
Vehiculo (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia)
Automovil + 1504 1167 1161 1401 1508 1918 961
Sta. Wag.
Camioneta 513 493 503 465 560 604 331

(Pikup/Panel)

C.Rural 256 192 198 192 211 272 140
Micro 5 6 11 82 45 30 68
Bus 2E 55 61 59 62 40 77 51
Bus 3E 63 76 72 68 67 93 51
Camioén 2E 239 268 281 177 262 218 98
Camion 3E 66 71 86 60 63 121 39
Camioén 4E 27 34 41 50 31 55 39
Semitrayler 13 15 7 12 14 10 2
2S1/2S2
Semitrayler 3 1 2 5 5 1 5
2s3
Semitrayler 35 26 41 25 25 27 15
351/3S2
Semitrayler 218 218 221 217 191 182 200
>=3S3
Trayler 2T2 3 0 1 3 2 0 0
Trayler 2T3 2 8 2 3 4
Trayler 3T2 4 17 8 8 9 8 5
Trayler >=3T3 4 6 10 8 5 9 4
TOTAL 3010 2652 2703 2843 3040 3628 2013

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)

4.2.2. Procesamiento de datos
Son valores cuya finalidad es eliminar las variantes del comportamiento del
transito durante un periodo de un afio, incluye eventos como época escolar, fiestas y

otros eventos realizados periddicamente a lo largo de todo un afio.
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Tabla 05: Factores de Correccidn de vehiculos ligeros por unidad de peaje — Promedio (2010-2016)

Cuadro de Procesamiento de datos

N° PEAIJE Enero Febrero Marzo Abril Mayo  Junio Julio Agosto Septiembre
Ligero Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC
1 AGUA 0.9394 0.8663 1.1161 1.0973 1.1684 1.1945 0.9458 0.8773 0.9386
CALIENTES
2 AGUAS 1.0204 1.0668 1.1013 1.0449 0.9979 0.9863 0.8917 0.9168 1.0069
CLARAS
3 AMBO 0.7822 0.8431 0.8697 0.7549 0.7755 0.7823 0.7479  0.982 1.0329
4 ATICO 0.8849 0.7376 1.0576 1.0168 1.1538 1.1764 0.9711 0.9833 1.0821
5 AYAVIRI 0.9913 0.9287 1.087 1.073 1.1003 1.0878 0.9449 0.9108 0.9242
6 CAMANA 0.5935 0.4932 1.0509 1.2563 1.3886 1.3961 1.2549 1.2278 1.3076
7 CANCAS 0.8722 0.8703 1.0694 1.1121 1.1631 1.213 0.9722 0.915 1.0516
8 CARACOTO 1.0576 0.9886 1.0999 1.055 1.0578 1.0471 0.99 0.8677 0.9953
9 CASARACRA 1.1441 1.1924 1.2529 0.9991 0.924 1.0245 0.8401 0.8801 1.0508

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)

Tabla 06: Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje - Promedio

(2010-2016)

Cuadro de Procesamiento de datos

No

N

PEAJE Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre
Ligero  Ligeros  Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros Ligeros
FC FC FC FC FC FC FC FC FC
AGUA 1.234 0.9771 1.054 1.0631 1.0703 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655
CALIENTES
AGUAS 1.0497 1.0164 0.9941 1.0038 0.9878 0.9823 0.994 0.9597 0.9819
CLARAS
AMBO 0.7967 0.7869  0.8193 0.7762 0.7945 0.7905 0.789 1.0495 1.0086
ATICO 1.0402 0.9961 1.03226 1.0478 1.0392 1.0365 1.0288 0.9862 0.9828
AYAVIRI 1.0377 1.0057 1.0835 1.0533 1.0511 1.0319 0.9884 0.9505 0.9335
CAMANA 0.937 0.8892 1.041 1.0753 1.0804 1.0953 1.0782 1.0099 1.0099
CANCAS 1.049 0.9888 1.0151 1.0452 1.0584 1.0381 1.0041 0.9824 1.0019
CARACOTO 1.0489 1.0165 1.0879 1.0415 1.0743 1.0541 0.9982 0.9041 0.9575
CASARACRA 1.1123  1.0819 1.1121 0.9769 0.9865 0.9782 0.9872 0.9697 0.9731

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)
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Tabla 07: Factores de correccion estimados para el mes de mayo
Cuadro de procesamiento de datos

Unidad de Factor de correccion

estacion de Ligeros  Pesados
correccion
Cancas 1.1631 1.0584

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)
4.2.3. Indice Medio Diario Anual (IMDA)

El célculo del volumen vehicular actual (afio 2022) es de 3238 veh/dia.

A partir de la demanda vehicular calculada, el “Manual De Carreteras: Disefio
Geomeétrico DG — 2018 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, establece
que las carreteras con IMDA mayores a 6,000 veh/dia son autopistas de primera clase;
carreteras con IMDA entre 6,000 y 4,001 veh/dia son autopistas de segunda clase;
carreteras con IMDA entre 4,000 y 2,001 veh/dia son carreteras de primera clase;
carreteras con IMDA entre 2,000 y 400 veh/dia son carreteras de segunda clase;

carreteras con IMDA menores que 400 veh/dia, son carreteras de tercera clase.

Tabla 08: Calculo del indice Medio Diario Anual.

Cuadro de Indice Medio Diario Anual (IMDA veh/dia)

Tipo de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total IMDS FC IMDA
Vehiculo (veh/dia) (veh/dia)
Automovil + 1504 1167 1161 1401 1508 1918 961 9620 1374 1.1632 1599
Sta. Wag.
Camioneta 513 493 503 465 560 604 331 3469 496 1.1631 577
(Pikup/Panel)
C.Rural 256 192 198 192 211 272 140 1461 209 1.1631 243
Micro 5 6 11 82 45 30 68 247 35 1.1631 42
Bus 2E 55 61 59 62 40 77 51 405 58 1.0584 62
Bus 3E 63 76 72 68 67 93 51 490 70 1.0584 75
Camiodn 2E 239 268 281 177 262 218 98 1543 220 1.0584 234

Camion 3E 66 71 86 60 63 121 39 506 72 1.0584 77
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Camion 4E

Semitrayler
251/2S2

Semitrayler
2s3

Semitrayler
351/3S2

Semitrayler
>= 383
Trayler 2T2
Trayler 2T3
Trayler 3T2

Trayler >=3T3

TOTAL

27

13

35

218

3010

34

15

26

218

17

2652

41

41

221

10

2703

50

12

25

217

2843

31

14

25

191

3040

55

10

27

182

3628

39 277
2 73
5 22
15 194
200 1447
0 9
4 21
5 59
4 46
2013 19889

40

10

28

207

2841

1.0584

1.0584

1.0584

1.0584

1.0584

1.0584

1.0584

1.0584

1.0584

42

12

30

219

3238

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)

4.2.4. Proyecciones de Trafico

Segtn el manual de carreteras: “Disefio Geométrico DG-2018”, Las carreteras

debe estar disefiada para soportar el volumen de trafico proyectado a lo largo de la

vida util del proyecto.

El disefio de nuevas carreteras, rehabilitaciones o0 mejoras en las ya existentes, no

debe hacerse en base a €l volumen de transito actual, sino que debe tenerse en

consideracidn, el volumen previsto de vehiculos que va a utilizar esta instalacion en

el futuro.

Se deberan definir los volimenes de transito presentes en el afio de puesta en

servicio del proyecto y aquellos correspondientes al afio horizonte de disefio

(proyeccion de transito).

A continuacién, se establece la metodologia para el estudio de la demanda de
transito: Py = Po(1 + Tc)™

Donde:
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P¢= transito final al afio “n” en veh/dia

Po = trénsito inicial (afio base) en veh/dia

T.= tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo (Poblacional pata vehiculos
livianos y PBI pata vehiculos pesados).

n = afo a estimarse
Tabla 09: Tasa de crecimiento.

Cuadro de proyeccion de trafico

Tasa de Crecimiento (%)

Poblacion Promedio 1.10
PBI Promedio 2.45

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate).
Tabla 10: Proyeccion del crecimiento del tréafico.

Cuadro de proyeccion de trafico.

Tipo de Vehiculo ANOO ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS5
(veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia) (veh/dia)
Automdvil + Sta. 1599 1617 1635 1653 1671 1689
Wag.
Camioneta 577 584 590 597 603 610
(Pikup/Panel)
C.Rural 243 246 249 252 254 257
Micro 42 43 43 44 44 45
Bus 2E 62 64 66 67 69 70
Bus 3E 75 77 79 81 83 85
Camion 2E 234 240 246 252 258 265
Camion 3E 77 79 81 83 85 87
Camion 4E 42 43 45 46 47 48
Semitrayler 12 12 13 13 14 14
2S1/2S2
Semitrayler 2S3 4 4 5 5 5 5
Semitrayler 30 31 32 33 34 34
3S1/3S2
Semitrayler >= 3S3 219 224 230 236 242 248
Trayler 2T2 2 2 3 3 3 3
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Trayler 2T3 4 4 5 5 5 )
Trayler 3T2 9 9 10 10 10 11
Trayler >=3T3 7 7 8 8 8 8
TOTAL 3238 3286 3340 3388 3435 3484

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)

4.2.5. Factores equivalentes de Carga

De acuerdo al manual de carreteras “Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
la informacién bésica para los estudios del trafico estar4 conformada por aforos
vehiculares orientados al calculo del IMDA del tramo, iniciando por la demanda
actual de los flujos clasificados por tipos de vehiculos. La demanda de Carga por
Eje, y la presion que ejercen los neumaticos de los vehiculos pesados (camiones y
6émnibus) guardan relacion directa con el deterioro del pavimento.

Por ende, para el disefio de pavimento, la demanda que correspondiente al
trafico pesado es predominante al momento de realizar los calculos respectivos.

El efecto del transito se mide en la unidad definida por AASHTO, como Ejes
Equivalentes (EE) acumulados durante el periodo de disefio tomado en cuenta en el
analisis. AASHTO definié como un Eje Equivalente (EE), al efecto de deterioro
que causa sobre el pavimento un eje simple de dos ruedas convencionales cargado
con 8.2 ton de peso, con neumaticos a la presion de 80 Ib/pulg2. Los Ejes
Equivalentes (EE) son factores de equivalencia que representan el factor destructivo
de las cargas, por tipo de eje que conforman los diferentes tipos de vehiculos
pesados, sobre la estructura del pavimento.

La metodologia utilizada para el calculo de nimero de repeticiones de ejes
equivalente sera desarrollada de acuerdo al Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos: Capitulo VI, 6.4 Numeros de repeticiones de Ejes
Equivalentes, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, la cual se basa en

la metodologia AASHTO93, segun la configuracion de ejes mostrados en la.
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Configuracion de Ejes

M= cle
Conjunto de Ele (=) Homenclatura MNeumaticos Graflco

EJE SIMFPLE

= -
[Con Rueda Simple) 1RS o= .:.

EJE SIMFPLE (Con

Fusda Doble) 1D o4 .. ..

EJE TAMDER (1 Eje=

Fusds Sirmple + 1 Eje Rueds 1RS + 1RD o5
HI— B

ZRD oS
Ejes Rusda Dokle) ..:..
EJE TRIDEM (1
Fu=sda Simpl= -+ 2 Ejes 1RS + ZRD 10
Rusda Doble}
EJE TRIDEM (3 -
Eje= Ruesda Dolkle) RD 1z
Nora -
RS . Ruseda SIimpls

Figura 08: Configuracién de Ejes.

Fuente: Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del
MTC (RD N°10 - 2014-MTC/14)

EL Célculo de ejes equivalentes se realiza con las siguientes formulas:
EEdia-carii=IMDpi X Fd x Fc x Fvpi x Fp;
Nrep de EEg2mn :Z[EEdia—carriI X Fca x 365]

Estas férmulas fueron usadas para la tesis en cuestion, con la informacién obtenida

del aforo vehicular.

4.2.6.  Factor Direccional (Fd) y Factor Carril (Fc)
El factor direccional y factor carril, dependen del nimero de calzada, sentidos por

calzada y numero de carriles por sentido:
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Tabla 11: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito.

Cuadro del Manual de carreteras MTC-EG (2013).

. Numero de Factor Factor Factor Ponderado
. Numero de , . ,
Numero de calzadas sentidos carriles por Direccional Carril Fd x Fc para
sentido (Fd) (Fe) carril de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada T sentido 7 1,00 080 080
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
{parli 'T;i:::a}' Sl senldo 3 1.00 050 050
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos P 050 0.80 040
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
(para IMDa total de
las dos calzadas)
2 sentidos 4 050 0.50 025

De acuerdo a la figura 08 y la clasificacion de por demanda de los tramos

homogéneos, se asignan los factores para cada tramo homogéneo:

e Carretera de Segunda Clase

e Fd:05
e Fc:1

4.2.7. Factor Vehicular (Fvp)

El Factor Vehiculo Pesado (Fvp), esta definido por el nimero de ejes equivalentes

promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion), y el promedio es obtenido al

dividir la sumatoria de ejes equivalentes (EE) de un tipo de vehiculo pesado entre el

namero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

El factor vehiculo, representa el dafio ejercen los vehiculos sobre el pavimento,

esto se mide mediante del peso de los ejes del vehiculo y depende de si el eje es simple,

doble o tridem. El calculo se hace a través de las siguientes formulas:
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Tabla 12: Relacion de Cargas para determinar Ejes Equivalentes.

Cuadro del Manual de carreteras MTC-EG (2013).

. . Eje Equivalente
Tipo de Eje J [Euninn:l'
Eje Simple de ruedas simples (EEsq) EEs =[P [ 6.6]*7
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs==[P/8.2}*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EExa1) EEmai =[P /14840
Eje Tandem | 2 ejes de ruedas dobles) (EEa:) EEma =[P /15140
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEw) EEmi =[P /207 F*
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEmz) EEme =[P /2184
P = peso real por eje en toneladas

A continuacion, en la Tabla 13, se detalla el Fator vehiculo (Fvp), para cada tipo de

vehiculo encuestado.

Tabla 13: Resumen de factores vehiculos pesados (fvp).

Cuadro de Factor Vehicular

Tipo de Vehiculo Fvp

Bus 2E 1.0830
Bus 3E 2.4972
Camion 2E 0.5978
Camion 3E 2.6977
Camién 4E 3.0782
Semitrayler 251/2S2 2.7569
Semitrayler 2S3 2.2259
Semitrayler 351/3S2 4.0502
Semitrayler >= 3S3 4.6944
Trayler 2T2 10.9802
Trayler 2T3 5.0488
Trayler 3T2 3.7643
Trayler >=3T3 6.4116

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)
4.2.8. Factor Presion Neumatico (Fp)
Para el factor presion neumatico se han utilizado valores estandar en base a las
recomendaciones de quienes realizan este tipo de estudios.

4.2.9. Factor de Crecimiento (Fca)

.. (1+r)"-1
Factor de crecimiento = ————
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Donde:
r: factor de crecimiento de transito:
3.80% vehiculos Pesados

n: Afios de proyeccion de trafico (05 afios)

4.2.10. Resultados de Ejes Equivalentes
Los Ejes Equivalentes (EE) finalmente adoptados para el tramo en estudio son los

mostrados en la Tabla 12.

Tabla 14: EAL de disefio
Cuadro de resultados de Ejes equivalentes
RESUMEN EAL DISENO
IMDA EE 5 ANOS
3238 veh/dia 2.10E+06

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)

4.3. Estudio de Mecanica de Suelos

La presente investigacion tiene como objetivo dar a conocer las caracteristicas y
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los diferentes estratos por los cuales esta
compuesto el suelo, esta investigacion pretende establecer los disefios para nuestros
proyectos, poniendo énfasis en:

e Definicidn y sectorizacion de la zona de intervencion

e Ensayos de estabilizacion de agregados, del material existente y la mezcla asfaltica

existente.

e Ladefinicion de un disefio de la mezcla asfaltica con asfalto modificado.

Para la ejecucion del estudio de mecanica de suelos se llevaron a cabo 03 prospecciones
a cielo abierto llamadas comunmente calicatas. De esta manera se pudo determinar los
diferentes espesores de los estratos y sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.
Ademas, se realizo6 un recorrido para el reconocimiento de la zona para obtener informacion

adicional del estado de la via.

Condiciones climatologicas del lugar:
El distrito de Mancora, provincia de Talara se encuentra ubicado a 3 m.s.n.m. Posee un
clima célido con un promedio de 29 °C. Los meses calurosos, que son de diciembre a mayo,

se caracterizan por lluvias ligeras en la noche y una temperatura que puede llegar facilmente
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a los 35 °C. Con ocurrencia del fendmeno del Nifio, puede llegar hasta 40 °C. En el resto
de afo, la temperatura de dia rara vez baja de los 25 0 26 °C
4.3.1. Sectorizacion

De la informacidén obtenida de los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se
obtuvo el perfil estratigrafico de la zona en estudio, los mismos resultados que se
muestran en los anexos.

4.3.2. Materiales Inadecuados y Suelos Débiles

El presente analisis tiene por objetivo, identificar los sectores que requeriran de
tratamiento a nivel del terreno de fundacion, con el fin de dotar de condiciones de
soporte y/o comportamiento modular adecuadas a las exigidas de la EG-2013. Con
este proposito se evalla alternativas de tratamiento por reemplazo con materiales
granulares que cumplan los requisitos como material para terraplenes segun lo
sefialado por las EG-2013.

De igual modo, en el presente item se analiza el potencial expansivo y/o
deformacion de los suelos identificados, para cuyo efecto se ha considerado conceptos
ingenieriles como: caracteristicas topograficas, tipos de suelos, nivel freatico, drenaje,
capacidad de soporte, condiciones ambientales y la condicién actual de la carretera.
Dichos conceptos se basan en los siguientes criterios.

Tabla 15: Criterios para determinar suelos inadecuados.

Cuadro Materiales Inadecuados y Suelos Débiles

CONCEPTOS DESCRIPCION

Capacidad de EIl ensayo del CBR, sefiala la capacidad de soporte que
soporte de los tienen los suelos conformantes de la subrasante y este varia
suelos segun el tipo y potencia de los suelos. Para las variantes y
zonas de ensanche en terreno natural, se requerira dotar de
similares condiciones de soporte y/o comportamiento
modular respecto a la plataforma existente con fundacion
granular mayoritaria. Se considera que los suelos con menor
maodulo resiliente al de disefio requeriran de reemplazo con
materiales que cumplan los requisitos como material para

terraplenes segun lo sefialado por las EG-2013.
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Condicion actual Lainspeccion visual directa de la plataforma de la carretera
de la plataforma de permite la identificacion de zonas potencialmente criticas
la carretera como por ejemplo la presentacion de deformacion que

indique la presencia de suelos de mala calidad en las capas

inferiores de la plataforma existente.

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)

4.3.3. Humedad y Efectos en las Capas de Suelo Existentes
De las exploraciones realizadas, se ha identificado la presencia de suelos arcillosos
y arenas limosas. En las calicatas efectuadas no se evidencio nivel freético. Sin
embargo, si se han encontrado suelos con humedades superiores a su 6ptimo
contenido de humedad que incluyen directa y negativamente en la estabilidad de la
estructura del pavimento.
4.3.4. Material Granular Existente
Mediante los ensayos de laboratorio del material granular existente, se ha logrado
obtener el CBR al 100% de su densidad seca maxima y para una penetracioén de 0.1,

los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16: Valores de CBR del material granular existente.
Cuadro de Material Granular Existente

Calicata Km CBR al 100%
N° 0.1"
C-01 128+000 47.7
C-02 136+000 25.4

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)

Los resultados del CBR aseguran un buen comportamiento como componente del

nuevo pavimento o parte de la base estabilizada con asfalto.

4.3.5. Caracteristicas Geotécnicas de Plataformas Existente
Descripcion y clasificacion de las prospecciones de la base existente realizadas a
cielo abierto por medio de Ensayos granulométricos y limites de atterberg, donde se

obtuvo los siguientes resultados:
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Descripcion:
C-1M1

En la primera calicata se determind que la primera capa de la plataforma existente

estd conformada por material con las siguientes caracteristicas:

Limite Liquido (LL): 23.0

Limite Plastico (LP): 17.0

indice Plastico (IP): 6.0

Clasificacion (SUCS): GM-GC
Clasificacion (AASHTO): A-1-a (0)
Contenido Humedad (%): 4.3

Densidad Méxima Seca: 2.176 g/cm®
Optimo Contenido de Humedad: 6.92 %
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%): 0.1"; 47.7%

C-1M2

En la primera calicata se determin0 que la segunda capa de la plataforma existente

esta conformada por material con las siguientes caracteristicas:

Limite Liquido (LL): 26.0

Limite Plastico (LP): 18.0

Indice Plastico (IP): 8.0

Clasificacion (SUCS): GP-GC
Clasificacion (AASHTO): A-2-4 (0)
Contenido Humedad (%): 6.5

Densidad Méxima Seca: 2.151 g/cm®
Optimo Contenido de Humedad: 7.96 %
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%): 0.1": 25.4%

C-1M3

En la primera calicata se determind que la tercera capa de la plataforma existente

estd conformada por material con las siguientes caracteristicas:

Limite Liquido (LL): 58.0
Limite Plastico (LP): 34.0
indice Plastico (IP): 24.0

Clasificacion (SUCS): MH
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« Clasificacion (AASHTO): A-7-5 (17)
» Contenido Humedad (%): 19.9

C-2M1

En la segunda calicata se determin6 que la primera capa de la plataforma existente
esta conformada por material con las siguientes caracteristicas:

« Limite Liquido (LL): 25.0

« Limite Plastico (LP): 18.0

« Indice Pléastico (IP): 7.0

« Clasificacion (SUCS): GP-GC

« Clasificacién (AASHTO): A-2-4 (0)

« Contenido Humedad (%): 6.7

C-2M2

En la segunda calicata se determino que la segunda capa de la plataforma existente
estd conformada por material con las siguientes caracteristicas:

« Limite Liquido (LL): 24.0

« Limite Plastico (LP): 18.0

« Indice Plastico (IP): 6.0

« Clasificaciéon (SUCS): SP-SC

+ Clasificacion (AASHTO): A-1-a (0)

« Contenido Humedad (%): 4.6

C-2M3

En la segunda calicata se determind que la tercera capa de la plataforma existente
esta conformada por material con las siguientes caracteristicas:

« Limite Liquido (LL): 43.0

« Limite Plastico (LP): 19.0

« Indice Plastico (IP): 24.0

» Clasificacion (SUCS): CL

» Clasificacion (AASHTO): A-7-6 (14)

« Contenido Humedad (%): 16.4
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C-3M1

En la tercera calicata se determind que la primera capa de la plataforma existente
estd conformada por material con las siguientes caracteristicas:

« Limite Liquido (LL): 22.0

« Limite Plastico (LP): 18.0

« Indice Pléastico (IP): 4.0

« Clasificacion (SUCS): SP-SC

» Clasificacion (AASHTO): A-1-a (0)

« Contenido Humedad (%): 4.6

C-3M2

En la tercera calicata se determind que la segunda capa de la plataforma existente
esta conformada por material con las siguientes caracteristicas:

« Limite Liquido (LL): 50.0

« Limite Plastico (LP): 24.0

« Indice Plastico (IP): 26.0

« Clasificacion (SUCS): CH

 Clasificacion (AASHTO): A-7-6 (15)

« Contenido Humedad (%): 13.8

El objetivo ser realizar el Mejoramiento de la infraestructura vial por medio de
la estabilizacion con emulsion asfaltica y RAP en la carretera Mancora Tumbes con
la finalidad de brindar una buena transpirabilidad, por tanto, este estudio de suelo que
hemos realizado nos ayuda a obtener las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
de la plataforma del pavimento.

4.3.6. Estudio de Fuentes de Agua

Se han evaluado las caracteristicas de muestras de agua tomadas en el punto que

se indica a continuacion, con la finalidad de ser utilizada en los diversos componentes

de la estructura del pavimento.

4.3.6.1. Muestras Analizadas
Se procedio a la ubicacion de las fuentes existentes y a la toma de muestras
representativas. Las mismas fueron remitidas al Laboratorio, para los

correspondientes ensayos de calidad.
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En el siguiente cuadro, se presenta la relacion de fuentes de agua permanente,
las mismas que fueron sometidas a ensayos quimicos con la finalidad de
determinar si presentan cantidades perjudiciales de aceite, acido, alcalis, sales
como cloruro o sulfatos, materia organica y otras sustancias que puedan ser
nocivos para los materiales que componen el pavimento y para las obras
hidraulicas.

Se seleccionaron unicamente aquellas fuentes de agua que demuestren que
su calidad, régimen de explotacion y cantidad son adecuadas y suficientes para
la construccion total de la via.

4.3.6.2. Parémetros Evaluados y Valores Limite

De acuerdo al objetivo del uso del agua, se han evaluado los siguientes

parametros, analizados segun las Especificaciones Técnicas EG 2013, Seccion

905, para uso de concreto de cemento portland, indicandose los valores limites

siguientes:
Pardmetro Tolerancia
Solidos en suspension (ppm) 5,000 maximo
Materia Orgéanica (ppm) 3.00 maximo
Alcalinidad NaHCO3 (ppm) 1,000 méximo
Sulfatos como i6n SO4 (ppm) 600 maximo
Cloruros como ién ClI (ppm) 1,000 méaximo
pH 55a8.5

4.3.6.3.  Evaluacion de los Resultados
En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los ensayos realizado a la

fuente de agua:

Tabla 17: Resultados de Fuentes de Agua Pozo de agua.

Cuadro de Evaluacion de los Resultados

Descripcion del ensayo Reporte  Unidades
Contenido de sulfatos como ION SO4 NTP 339.074 18.40 ppm
Contenido de cloruros como ION CL NTP 339.073 35.45 ppm
Contenido de materia organica NTP 339.072 0.92 ppm
Contenido de Potencial de Hidrogeno NTP 339.176 7.23 PH
Residuos Solidos NTP 339.071 4.10 ppm

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)
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De acuerdo con el cuadro anterior, la fuente de agua es adecuada para la
conformacion de las diversas capas del pavimento.
Asimismo, de acuerdo a los resultados obtenidos la fuente de agua no presenta
grandes variaciones y estan alrededor de la neutralidad. Los sulfatos y cloruros
presentes no superan el maximo permisible, no habiendo limitacion en el uso de

algln tipo de cemento, por ataque quimico.

4.4. Disefio de base Reciclada

El disefio de la base granular estabilizada efectuado con el método de Illinois se llevara
a cabo con el reciclado de la base granular, rap y emulsion asfaltica, la cual se realizara en
una mezcla en frio. Este reciclado sera empelado como la nueva base del pavimento, estara
compuesto mezcla granular estabilizada con RAP y Emulsion asfaltica. El desarrollo de
esta investigacion se ha buscado la dptima relacion base (granular: Rap) y emulsion
asféltica, que nos permitird obtener una mezcla estabilizada éptima.
Para la elaboracion del disefio hemos visto conveniente clasificarlo en 3 etapas:

e Materiales

e Caracteristicas de los materiales

e Disefio de la mezcla (dosificacion)
4.4.1. Materiales

44.1.1. Basegranular
De acuerdo a Tafur (2005) “La base tiene por finalidad absorber los esfuerzos transmitidos
por las cargas de los vehiculares y, ademas, distribuir uniformemente estos esfuerzos a las
capas inferiores, la subbase y el terreno de fundacién. Las bases pueden ser granulares, o
bien estar formadas por mezclas bituminosas 0 mezclas estabilizadas con cemento u otro
material ligante” (p.14).
Con la finalidad de lograr un disefio adecuado, eficiente y optimizado se realizéd una
verificacion visual de todo el tramo en cuestion con la finalidad de ubicar los puntos de
excavacion para tomar las muestras representativas para el estudio, y posteriormente se
verifico las caracteristicas fisicas y mecanicas de las muestras encontradas.

4.4.1.2. Calidad De Los Agregados
La correcta seleccion de los materiales requiere de la toma de 4 muestras representativas
para los ensayos, la frecuencia de los mismos es indicada por la tabla 403-05. de la EG-
2013.
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Tabla 18: Ensayos y Frecuencias De Base Granular.

Cuadro del Manual de carreteras MTC-EG (2013).

Mat:rlal Propiedades y Me::dn Norma Norma Frecuenc Lugar de
Caracteristicas ASTM AASHTO ia (1) Muestreo
Producto ensayo
Granulometria MTC E 204 C 136 T7 750 m? Cantera (2)
Limite liquido MTCE 110 D 4318 TED 750 m® Cantera (2)
indice de plasticidad MTCE 111 D 4318 Ta0 750 m? Cantera (2)
Abrasidn Los Ar‘gelﬁ MTC E 207 C131 To6 2.000 m* Cantera (2)
Equivalente de Arena MTCE 114 D 2419 T176 2.000 m?* Cantera (2)
Sales Solubles MTCE 219 2.000 m* Cantera (2)
Bace CBR MTCE 132 D 1883 T 193 2.000 m* Cantera |2)
Granular Particulas fracturadas MTCE 210 D 5821 2.000 m* Cantera (2)
Perticulas Chatas y D 4791 2.000 m* Cantera (2)
Alargadas
DurabilidadalSulfate | v pogg  cas T 104 2000m*  Cantera(2)
de Magnesio
Densidad y Humedad MTCE 115 D 1557 T180 750m° Pista
- MTCE 117 D 4718 T191 2 -
Compactacidn MTC E 124 D 7922 — 250 m Pista

4.4.1.3. Agregado grueso:
Es el material retenido en la malla N°4. Este puede ser tanto de fuentes procesadas,
recicladas, naturales o combinaciones de los mismos, este material debe cumplir con las
caracteristicas de la tabla 403-03 de la EG-2013.

Tabla 19: Requerimientos de Agregado grueso.

Cuadro Manual de carreteras MTC-EG (2013).

Requerimientos
Ensayu MNorma Morma Morma Altitud
S L Ll < 3.000 msnm |2 3.000 msnm
Partioulss: con wia MTCE210 | D5821 80% min. 80% min.
cara fracturada
Particulscondos | \reeo15 | pssa1 40% min. 50% min.
caras fracturadas
Abrasion Los Angeles | MTCE 207 c131 T96 A0% max. 4086 max.
Particulas chatas y
alargadas (1) D 4791 15% max. 15% max.
Sales solubles totales | MTCE 219 D 1888 0,5% max. 0,5% madx.
Durahlllda{lialsuliatu MTC E 200 C a8 T i04 18% méx.
de magnesio

4.4.1.4. Agregado Fino:
Es el material pasante de la malla N°4. Este puede ser tanto de fuentes procesadas, naturales
o combinacion de ambos, este material debe cumplir con las caracteristicas de la tabla 403-
04 de la EG-2013.
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Tabla 20: Requerimientos de agregado fino.

Cuadro Manual de carreteras MTC-EG (2013).

Requerimientos

Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm =3.000 msnm
indice plastico MTCE 111 4% max, 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 35% min. 45% min.
Sales solubles MTC E 219 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTCE208 | = — 15%

4.4.1.5. Reciclado asfaltico de pavimento (rap):

Copeland, citado en Aguiar & Miranda, de LANAMMEUCR (2019) comenta:

Las bases recicladas estabilizadas que tienen RAP como parte de su composicion,
consisten en el material recuperado de un pavimento flexible que presenta fallas
estructurales o que ha alcanzado el final de su vida de servicio; no obstante, sus propiedades
permiten darle un nuevo uso como parte de estructuras nuevas o rehabilitadas. La
incorporacion de este material en bases recicladas tiene la ventaja de que no sera necesario
nuevo material, generando ahorros a nivel de costos y a su vez contribuyendo a la
conservacion de los recursos naturales (p.1).

4.4.1.6. Emulsion asféaltica catiénica (css-1):

En el mundo, el 90% de los agregados pétreos tienen carga negativa (aniénica); por lo
cual hay una tendencia muy marcada en elegir emulsiones asfalticas con carga positiva
(cationicas), sin embargo, es necesario realizar los ensayos de compatibilidad para
emulsion-agregado, de esta manera podemos corroborar de que la combinacion a utilizar

se la adecuada.
Tabla 21: Requerimiento de calidad para emulsiones asfalticas catidnicas.

Cuadro de datos de Instituto mexicano del transporte (2001).

Caracteristicas EAR-60 [ EAR-65 [EAM-70 [EAM-65 |[EAL-65 EAL-45 | EAI-60
Contenido Asfalto 60 65 68 65 65 60 60
Viscosidad S-F (25C) -- -- -- - 25 5 25
Viscosidad S-F (50C) 5 40 50 25 -- -- --
Asentamiento 5 5 5 5 5 10 5
(5 dias)
Retenido en Malla 20 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Pasa 20 Retiene 60 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Cubre Agregado Seco -- - -- 90 90 -- 90
Cubre Agregado -- -- -- 75 75 -- 75
Humedo
Carga de las Particulas (+) () (+) (+) (+) (+) ()
Disolvente (vol.) -- 3 3 5 -- 15 --
Indice de Ruptura <100 < 100 <100 | 80-140 | =120 - =120
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4.4.2. Base Granular Combinada con Carpeta Asfaltica Existente RAP

El material para llevar a cabo el disefio del reciclado se extrajo de la carpeta asfaltica
ubicada en la progresiva 128+000, donde la via se apreciaba visiblemente deteriorada, asi
no se afectd pavimento que un mantenga su integridad. Durante su extraccion se tuvo en
cuenta mantener las proporciones reales de base y carpeta asfaltica existente para asi tener
una muestra real del rap en laboratorio, se extrajo 210 kg de material, los cuales fueron
usados para los diferentes ensayos fisicos, quimicos y mecanicos que nos permitan
determinar la calidad del material, a la vez este material se utilizo para la preparacion de
las distintas tandas de base mejorada y asi poder determinar el contenido 6ptimo de

emulsion asfaltica pata el mejoramiento. (todos los certificados se encuentran como anexo).

128:+1100

12630000 Y2L0100).
MUEST’RA BASEIRECICLEADA

Figura 09: Ubicacion de toma de muestra base reciclada.

Fuente: Elaboracion propia.
Caracteristicas fisicas del rap:
- grava = 52%
- arena = 48%
- humedad del 1.18%
- Clasificacion succs = GP-GM.
- Clasificacion AASHTO = A-1-a (0).
- indice de plasticidad = NP
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4.4.3. Emulsion Asfaltica

Para el disefio se empled una emulsion asfaltica de rotura lenta tipo CSS-1h. Se

ha determinado que el contenido de agua en la Emulsion Asféltica es 40%.

4.4.4. Densidad Maxima Compactada Seca

Esta densidad se obtiene colocando el material lo mas denso posible en un molde

normalizado. Esto se realiza mediante en ensayo de Proctor modificado.

Proctor Modificado es un ensayo que abarca los procesos de compactacion de

Laboratorio, para definir la relacién entre el contenido de humedad y Peso Unitario

arido de los suelos (curva de compactacion) compactados en un molde de cuatro o

seis pulgadas (101,6 6 152,4 mm) de didmetro con un pison de diez libras (44,5 N)

que desciende de una altura de 18 pulgadas (457 mm), desarrollando una Energia de
Compactacion de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 KN-m/m3). Alternativas de

procedimiento:
METODO "A"

Molde: 101,6 mm de didmetro (4 pulg)

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N° 4).

NUmero de capas: 5

Golpes por capa: 25

Uso: Cuando el 20 % 6 menos del peso del material es retenido en el tamiz
4,75 mm (N° 4).

Otros Usos: Si el método no es especificado; los materiales que cumplen
estos requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método B o
C.

METODO "B"

Molde: 101,6 mm (4 pulg) de diametro.

Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3% pulg).

Numero de Capas: 5

Golpes por capa: 25

Usos: Cuando mas del 20% del peso del material es retenido en el tamiz 4,75
mm (N°4) y 20% 6 menos de peso del material es retenido en el tamiz 9,5
mm (% pulg).

Otros Usos: Si el método no es especificado, y los materiales entran en los

requerimientos de gradacion pueden ser ensayados usando Método C.
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METODO "C"

e Molde: 152,4 mm (6 pulg) de diametro.

e Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (% pulg).

e Numero de Capas: 5

e Golpes por Capa: 56

e Uso: Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5 mm
(% pulg) y menos de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (% pulg).

e El molde de 152,4 mm (6 pulg) de diametro no sera usado con los métodos A
6 B.

Debido a las caracteristicas de nuestro material de base, previamente definidas
mediante el ensayo de granulometria el método de Proctor modificado a ser utilizado

fue el método “C”, obteniendo los siguientes resultados:

e Maxima densidad seca: 2.179 g/cm?®

e Optimo contenido de humedad: 6.78%

4.45. Disefio de Mezcla de Base Reciclada Estabilizada (Dosificacion)

En nuestra propuesta para el disefio final de mezcla se debe calcular la dosificacion
de cada elemento que va a componer nuestra base reciclada estabilizada (Base
granular + Rap + Emulsion asfaltica + Agua). La intervencidn considera realizar el
reciclado del pavimento sin recarga, es decir que no se adicionara nuevo material de

base. Segun el siguiente esquema:

Rasante nueva—__

Riego de liga (6)\ Rasante actualx\

5-10 cm eta asfalti n caliente (1
Carpeta asfaltica existente (2)
| | | |
Base Reciclada (5) ) = a 7 = . # &

4

sin recarga (e=20 cm) ° Material granular existente (3)

<

A

Sub rasante existente (4):zll=

= == NI = == === == == ==

Figura 10: Esquema del pavimento proyectado, considerando el reciclado del

pavimento existente sin recarga.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para determinar la dosis 6ptima de los elementos estabilizantes en el agregado se
efectuaron mezclas de agregados con emulsion asfaltica de rotura media (CSS-1h) en
diferentes dosificaciones, para lo cual se empleé referencialmente el Manual Series
N° 19 “Manual Basico de Emulsiones Asfalticas” del Asphalt Institute (AEMA). Se
moldearon testigos de agregado-emulsion empleando el Método Illinois (Research
Report 505-5), con dosis de 2,0%, 2.5%, 3,0%, 3.5% y 4.0% de emulsion asfaltica,
respecto del peso de los agregados secos.

El procedimiento para mezclas asféalticas en frio desarrollado por la Universidad
de Illinois comprende:

1. Humedecer la muestra de agregados con el agua necesaria. Mezclar bien. Se puede
emplear como referencia el ensayo Proctor Modificado para su determinacion.
2. Agregar la emulsion asféltica a los agregados previamente humedecidos. Batir y
homogenizar la mezcla.
3. Se iniciaréa el proceso de compactacién, similar al Marshall en Caliente
4. Luego de compactado se debe curar por 48 o 72 horas a medio ambiente.
5. Se hace el ensayo de peso unitario de los testigos.
6.Para el ensayo de Estabilidad, se requiere una temperatura en los testigos entre
21.1°Cy 23.3°C.
7. El ensayo se efectta en forma similar al Marshall.

4.4.6. Ensayo Marshall (MTC E 504) a la Base Granular Estabilizada con RAP y
Emulsion Asfaltica

El ensayo Marshall es comunmente utilizado para mezclas asfalticas en caliente,
para analizar la relacion de su estabilidad/flujo. Nuestra base estabilizada se preparara
a temperatura ambiente es decir sera una mezcla en frio, compuesta por la mezcla de
los agregados de base granular, el reciclado asfaltico de pavimento y con distintos
porcentajes de emulsion asfaltica (de 2,0%, 2.5%, 3,0%, 3.5% y 4.0%). Como ya se
menciono en la dosificacion de la mezcla se prepararan 5 juegos de briquetas y cada
uno de ellos tendra diferentes porcentajes de emulsién asfaltica (%). Con respecto a
la Humedad Optima para alcanzar la méxima densidad de nuestro disefio esta ya fue
calculada previamente mediante en ensayo de Proctor modificado. Luego se
procedera al armado de las briquetas en los moldes Marshall, previa homogenizacion
y extraccion de muestra representativa del reciclado para obtener la menor desviacion

posible.
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En el reglamento de ensayos de materiales del MTC podemos encontrar las
instrucciones a seguir para fabricar las briquetas en el pedestal de compactacion
Marshall y como realizar el rompimiento de las briquetas en el equipo Marshall para
determinar la resistencia a la deformacion plastica de la base estabilizada. El ensayo
Marshall se utiliza tanto para el disefio de mezclas nuevas en laboratorio como para

realizar el control de calidad en obra.

Como primer paso para realizar el ensayo Marshall seleccionaremos los materiales
que compondran nuestra base, como lo son el reciclado asféaltico de pavimento,
emulsion asfaltica, y agua. Estos serén separados en recipientes. Es importante tener
en cuenta que para las 5 dosificaciones de emulsién asfaltica que se tienen planeadas

se tendra que preparar 6 briquetas por cada una de ellas.

Para el segundo paso se deben de pesar los componentes del disefio, el reciclado,
el agua que debe agregarse para llegar a su optimo contenido de humedad y por ende
a su maximo grade de compactacion y los diferentes porcentajes de emulsion asfaltica
a ser agregados. Se pesaran 5 kg de Rap, el cual tiene una humedad natural de 1.18%
por lo que es necesario agregar 5.6% de agua para alcanzar el 6.78% (contenido
optimo de humedad). A continuacion, como segundo paso se debe de pesar y agregar

el % de contenido de emulsion asfaltica para la base reciclada estabilizada.

En el tercer paso debe mezclar homogéneamente la base granular reciclada, con
el agua y la emulsion, cuidando que el porcentaje de agua a agregar sea exacto para
no humedecer en exceso y que emulsion asfaltica agregada sea la adecuada para poder
realizar la comparativa entre las muestras con distinto porcentaje de emulsion (de
2,0%, 2.5%, 3,0%, 3.5% y 4.0%).

Como cuarto y Gltimo paso se debe llevar a cabo el ensayo Marshall, para ello se
debe colocar la muestra en los moldes y el pedestal Marshall, para ser compactados
por un martillo compactador y poder obtener las briquetas. Se deben dar 50 golpes de
compactacion para cada cara de la briqueta. Luego al ser una mezcla en frio no sera
necesario esperar y se puede extraer briquetas de los moldes mediante un equipo
hidraulico, para dejarlos fraguar, al tener una emulsion asfaltica es de tipo lenta y

teniendo en cuenta que se agregé humedad se debera dejar fraguar como minimo 48
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horas antes de ensayar las briquetas.

Es importante mencionar que la compactacién del ensayo Marshall simula la
realizada por un rodillo compactador. De esta menta el disefio de mezcla obtiene un
nivel de compactibilidad real. La resistencia obtenida nos ayuda a determinar el

periodo de vida til de la via en condiciones reales de carga vehicular.

Para poder determinar el disefio con la dosificacion de emulsion asfaltica optima

se moderaron 30 briquetas por el método de compactacion Marshall

Para poder determinar el contenido éptimo de emulsion asfaltica para nuestra base
reciclada se procede a realizar el ensayo de resistencia a la deformacién plastica de
las mezclas bituminosas. Esta informacion sirve para determinar la resistencia de
traccion indirecta, estabilidad y flujo. EI ensayo es realizado en la prensan Marshall,
en ella se coloca cada briqueta dentro de la mordaza. La finalidad del ensayo es
romper las briquetas mediante la presion que ejerce un piston hidraulico, el cual se
mueve a través de un motor eléctrico. La lectura del panel digital de la prensa nos
sirve para medir la resistencia a la estabilidad de la
briqueta en kilogramos, ademas se cuenta con un dial extensométrico que nos medira
la deformacion producida es decir la fluencia o flujo de nuestra briqueta. Esta
informacidn es posteriormente procesada para obtener las caracteristicas de cada
briqueta, Las cuales tienen diferente porcentaje de emulsion asfaltica agregada.

No para todas las series se obtuvo resultados positivos, sin embargos estos
resultados sirvieron para poder determinar el 6ptimo contenido de emulsion asfaltica
a través una grafica % de emulsion asfaltica vs Estabilidad con una linea de tendencia
polindbmica, de la cual se obtiene que el 6ptimo contenido de emulsion asfaltica es
3%.

El resumen de los resultados, de una base estabilizada, se muestra a continuacion:
Tabla 22: Resultados disefio de mezcla asfaltica ILLINOIS.

Cuadro de datos del Ensayo Marshall.

N° DE GOLPES 75
% Emulsion Asfaltica (% AL Peso de los 2.17 3.00 3.83
Agregado)
Asfalto Residual (% Al Peso de los 1.30 1.80 2.30

Agregados)
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Densidad Seca Bulk (gr./cm3) 2.192 2.230 2.234
Estabilidad Corregida Seca (Kgf) 731 1026 951
Estabilidad Corregida Saturada (Kgf) 636 799 711
Cambio de Estabilidad (%) 13.0 22.1 25.2
Vacios Totales (%0) 13.5 11.3 10.5
Humedad Absorbida (%0) 1.44 0.67 0.37
Revestimiento (%) 68

(Elaborado por Jorge Ripalda y Carlos Zarate)
El contenido éptimo de emulsion es: 3.0%.
% de Asfalto Residual de la emulsion asfaltica tipo CSS-1H: 60.6%
e EIl % de Agua en la mezcla es:
% Humedad natural: 1.18
% Agua en la emulsién: 1.17
% Agua en la Pre-Mezcla: 4.90
% Agua total en la Mezcla: 6.07
MDS (g/cm?®): 2.176
Optimo Contenido de agua: 6.78 %
e Laestabilidad es:
Estabilidad modificada seca (22.2 °c) = 1020 kg = 2249 Ib
Estabilidad modificada himeda (22.2 °c) = 798 kg = 1759 Ib > 1300 Ib
Una vez obtenido el contenido 6ptimo de emulsion asfaltica, se ha
realizado el lavado asfaltico de la muestra de base estabilizada y se ha obtenido
un valor de 2.96% de residuo asféaltico total.
Se debe tener siempre presente, que el residuo asfaltico resulta de sumar
el aporte de la emulsion asfaltica y el aporte de la mezcla asféltica de la capeta

de rodadura existente.

4.4.7. Anédlisis Comparativo de una Base Convencional y Base Granular Reciclada
Estabilizada con Emulsion Asfaltica
Aspecto Econémico:
El reciclado de la base existente, combinado con la carpeta asfaltica existente
RAP, no solo nos ofrece mejores resultados técnicos en comparacion con una base
granular convencional, sino que ademas genera una reduccion de costos mencionados

a continuacion:
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Debido a que la base reciclada estabilizada con emulsion asfalticas presenta
propiedades fisicas superiores a una convencional nos permitira la reduccion del
espesor de la carpeta asfaltica que se colocara sobre ella, teniendo en cuenta que la

carpeta asfaltica es lo mas costoso de un pavimento este seria un ahorro significativo.

No presentaran costos por nuevos agregados pétreos, no habrd necesidad de
explotacion de nuevos bancos de materiales de préstamo ya que se aprovechara la
base granular existente, tampoco se presentaran gastos de eliminacion de la carpeta
asféltica envejecida ya que estd aln mantienen sus propiedades fisico mecénica, Si
bien el rap estd compuesto por restos de la carpeta asfaltica de una via que ya no
presenta indice de serviciabilidad (agrietada o deteriorada), esto no significa que no
se le pueda dar un nuevo uso, ya que esta carpeta puede presentar fallas globales del
pavimento, sin embargo mantiene su composicion intacta, conservado sus

caracteristicas.

Se tendrad una cuantiosa reduccion en el costo de maquinarias, ya que no sera
necesario el aporte de este material y el uso de cargadores frontales, volquetes y

excavadoras que trae este consigo

Las Unicas maquinarias que se usaran en el proyecto seran:
- 01 Recicladora que demolera y mezclara parcialmente la base granular y carpeta
asfaltica existente, ademas realizard la inyeccion de agua y emulsion asfaltica
necesaria para la mezcla.
- 01 cisterna que servira para abastecer de agua a la recicladora.
- 01 cisterna que serviré para abastecer de emulsion asféltica a la recicladora.
- 01 motoniveladora que servira para batir y nivelar nuestra base reciclada
estabilizada.
- 01 rodillo compactador cilindrico.
4.4.8. Propuesta de Proceso Constructivo de la Base Estabilizada Reciclada con

Emulsion Asfaltica

El factor determinante para que se cumplan las caracteristicas del disefio durante
el proceso constructivo es importante tener un control de calidad y estableces un

control para que cada paso se realice respetando los parametros de disefio
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establecidos. De no tener un adecuado control de calidad y respeto por los

procedimientos tendriamos consecuencias en pérdidas, por ejemplo, se podria usar

mayor cantidad de emulsion, de agregados o de todos los materiales, obteniendo

resultados poco satisfactorios.

Por lo cual se propone el siguiente procedimiento para la construccion de una base

reciclada estabilizada:

4.4.8.1.

4.4.8.2.

4.4.8.3.

Reciclado, humedecimiento de la base granular e inyeccién de
emulsion asféltica.

Trabajo que se debera realizar con una recicladora, esta demolera y
mezclara parcialmente las base y carpeta asfaltica existentes, a su vez este
equipo humedece el reciclado con la cantidad ya calculada en el ensayo de
Proctor modificado este humedecimiento hecho por la recicladora es
alimentado por una cisterna de agua conectada a la misma. Paralelo a la
inyeccion agua se realiza la inyeccion de emulsion asféltica, el porcentaje
de inyeccion es calculado de acuerdo al area reciclada y al espesor del
pavimento gue esta siendo reciclado, de esta manera mientras la recicladora
se desplaza va inyectado el porcentaje de emulsion asfaltica 6ptimo para el

volumen reciclado.

Homogenizacién (batido) de la base reciclada estabilizada con emulsion
asféltica.

Inmediatamente después del reciclado es recomendable iniciar el batido
del reciclado para logar la homogenizacion, es importante tener en cuenta
que aun se debe compactar por lo que no debemos de exceder 1 hora en este
proceso para no perder humedad, ademas el reciclado ya tiene la emulsién

que empezara a romper en las primeras 2 horas lentamente.

Nivelado y compactado de base granular estabilizada.

Inmediatamente terminados los trabajos del batido se debe proceder con
la nivelacion del tramo, luego del trabajo de nivelacion del tramo de debe
compactar con un rodillo de 12 tn hasta llegar 100% de su méximo grado de

compactacion.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Gracias a los resultados obtenidos gracias la topografia con gps navegador se pudo
georreferenciar la via y asi tener conocimiento de en qué progresiva no encontrabamos durante
el recorrido y los ensayos realizados.

Segun los resultados obtenidos en el aforo vehicular tenemos un volumen vehicular actual
(afio 2022) de 3238 veh/dia.
Segun los resultados obtenidos en el estudio de mecéanica de suelos se logré determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales en estudio para la base reciclada. La
humedad natural de Rap obtenida es de 1.18 %.

A partir de nuestra investigacion y de los resultados que obtuvimos en el laboratorio de
CIA VERDU S.A. donde hicimos la evaluacion de los materiales empleados en el disefio de la
base reciclada estabilizada, como la base granular y la emulsion asfaltica, logramos darle una

solucién econdmica al problema del deterioro de la via Mancora — Tumbes.

CONCLUSIONES

e A partir de la demanda vehicular calculada, el “Manual De Carreteras: Disefio Geométrico
DG — 2018 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, establece que las carreteras

con IMDA entre 4,000 y 2,001 veh/dia son carreteras de primera clase.
e Se han realizado 03 calicatas en la plataforma de la via.

e Se han realizado los ensayos de caracterizacion de todas las muestras obtenidas de las
calicatas.

e Se haidentificado y verificado la calidad y oferta de una fuente de agua, necesaria para la

construccion de la base estabilizada.

e Lahumedad requerida para alcanzar la maxima densidad seca del material determinada en
el ensayo Proctor modificado es de 6.78%, lo que significa que sera necesaria la inyeccion

de agua al Rap antes de la inyeccion de la emulsién asfaltica para la estabilizacion.

e Las cargas de disefio se han obtenido del estudio de trafico y cargas realizadas por
elaboracion propia

e El periodo de disefio considerado en la estimacion del Numero Estructural ha sido de 10

afios y para dos etapas, siendo nuestra propuesta para la primera etapa de 5 afos.
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e Se ha determinado el Numero Estructural requerido para el disefio, de acuerdo con las

condiciones reales de trafico y capacidad de soporte de la subrasante.
e La base estabilizada con asfalto tiene un espesor promedio de 20 cm

e Se ha asegurado el cumplimiento del nimero estructural requerido de disefio, para ello en
la mayoria de los casos ha sido necesario considerar una carpeta asfaltica de un espesor

mayor a 5 cm.

e Como resultado final podemos afirmar que esta investigacion fue exitosa, pues con un
contenido 6ptimo de emulsién asfaltica de 3.0% obtuvimos una estabilidad himeda de 798
Kg concluyendo que esto nos permitira optimizar el espesor de la carpeta asfaltica que se

debe colocar sobre la base para conformar el pavimento.

RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo mas calicatas, durante el estudio de suelos se ha visto
variabilidad en la granulometria de la base granular, su CBR, estabilidad y el espesor de la

carpeta asfaltica existente.

Durante un disefio de pavimento se tendria que trabajar con maltiples tramos de disefio, asi
se podria optimizar el espesor de la carpeta asfaltica de acuerdo a las caracteristicas fisicas de

la base estabilizada reciclada del tramo.

Se recomienda llevar a cabo un disefio de pavimento con la base estabilizada reciclada, asi
se pude definir el aporte estructural de la misma y cuanto disminuye el espesor de la carpeta

asfaltica en comparacion con el uso de una base granular convencional.

Un ensayo de reflectometria de la base reciclada estabilizada nos permitiria calcular el
modulo resiliente MR de la misma, lo cual nos permitiria optimizar el disefio de un pavimento,

ya que tendriamos un valor real del aporte estructural de la base reciclada estabilizada.
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IX.  ANEXOS

Anexo A: Plano Clave del Proyecto.
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Anexo B: Punto Topograficos eje de Via.

PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
1 482,873 9,534,762 EJE
2 482,887 9,534,776 EJE
3 482,902 9,534,789 EJE
4 482,919 9,534,801 EJE
5 482,936 9,534,811 EJE
6 482,953 9,534,820 EJE
7 482,972 9,534,828 EJE
8 482,991 9,534,834 EJE
9 483,011 9,534,838 EJE
10 483,030 9,534,841 EJE
11 483,050 9,534,844 EJE
12 483,070 9,534,847 EJE
13 483,090 9,534,849 EJE
14 483,110 9,534,852 EJE
15 483,129 9,534,855 EJE
16 483,149 9,534,857 EJE
17 483,169 9,534,860 EJE
18 483,189 9,534,863 EJE
19 483,209 9,534,865 EJE

20 483,229 9,534,868 EJE
21 483,248 9,534,871 EJE
22 483,268 9,534,873 EJE
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PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
23 483,288 9,534,876 EJE
24 483,308 9,534,879 EJE
25 483,328 9,534,882 EJE
26 483,347 9,534,884 EJE
27 483,367 9,534,887 EJE
28 483,387 9,534,889 EJE
29 483,407 9,534,891 EJE
30 483,427 9,534,892 EJE
31 483,447 9,534,894 EJE
32 483,467 9,534,895 EJE
33 483,487 9,534,896 EJE
34 483,507 9,534,897 EJE
35 483,527 9,534,897 EJE
36 483,547 9,534,898 EJE
37 483,567 9,534,899 EJE
38 483,587 9,534,900 EJE
39 483,607 9,534,902 EJE
40 483,626 9,534,905 EJE
41 483,646 9,534,910 EJE
42 483,664 9,534,917 EJE
43 483,683 9,534,926 EJE
44 483,701 9,534,934 EJE
45 483,720 9,534,940 EJE
46 483,740 9,534,943 EJE
47 483,759 9,534,942 EJE
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PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
48 483,779 9,534,938 EJE
49 483,799 9,534,933 EJE
50 483,817 9,534,926 EJE
51 483,836 9,534,920 EJE
52 483,855 9,534,915 EJE
53 483,876 9,534,914 EJE
54 483,896 9,534,914 EJE
55 483,916 9,534,915 EJE
56 483,936 9,534,916 EJE
57 483,955 9,534,917 EJE
58 483,975 9,534,918 EJE
59 483,995 9,534,919 EJE
60 484,015 9,534,920 EJE
61 484,035 9,534,921 EJE
62 484,055 9,534,922 EJE
63 484,075 9,534,923 EJE
64 484,095 9,534,924 EJE
65 484,115 9,534,927 EJE
66 484,134 9,534,933 EJE
67 484,153 9,534,940 EJE
68 484,171 9,534,948 EJE
69 484,188 9,534,959 EJE
70 484,204 9,534,971 EJE
71 484,218 9,534,985 EJE
72 484,232 9,535,000 EJE
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PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
73 484,243 9,535,016 EJE
74 484,253 9,535,033 EJE
75 484,262 9,535,051 EJE
76 484,269 9,535,070 EJE
77 484,275 9,535,089 EJE
78 484,282 9,535,108 EJE
79 484,288 9,535,127 EJE
80 484,295 9,535,146 EJE
81 484,301 9,535,165 EJE
82 484,307 9,535,184 EJE
83 484,311 9,535,203 EJE
84 484,315 9,535,223 EJE
85 484,317 9,535,243 EJE
86 484,317 9,535,263 EJE
87 484,317 9,535,283 EJE
88 484,315 9,535,303 EJE
89 484,312 9,535,323 EJE
90 484,308 9,535,342 EJE
91 484,303 9,535,362 EJE
92 484,299 9,535,381 EJE
93 484,294 9,535,401 EJE
94 484,290 9,535,420 EJE
95 484,285 9,535,440 EJE
96 484,281 9,535,459 EJE
97 484,278 9,535,479 EJE
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PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
98 484,276 9,535,499 EJE
99 484,274 9,535,519 EJE
100 484,273 9,535,539 EJE
101 484,273 9,535,559 EJE
102 484,273 9,535,579 EJE
103 484,273 9,535,599 EJE
104 484,273 9,535,619 EJE
105 484,273 9,535,639 EJE
106 484,273 9,535,659 EJE
107 484,273 9,535,679 EJE
108 484,273 9,535,699 EJE
109 484,273 9,535,719 EJE
110 484,274 9,535,739 EJE
111 484,276 9,535,759 EJE
112 484,281 9,535,778 EJE
113 484,287 9,535,797 EJE
114 484,295 9,535,815 EJE
115 484,305 9,535,833 EJE
116 484,316 9,535,849 EJE
117 484,328 9,535,866 EJE
118 484,339 9,535,882 EJE
119 484,351 9,535,898 EJE
120 484,357 9,535,906 EJE
121 484,362 9,535,915 EJE
122 484,368 9,535,923 EJE
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PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
123 484,374 9,535,931 EJE
124 484,386 9,535,947 EJE
125 484,397 9,535,963 EJE
126 484,409 9,535,979 EJE
127 484,423 9,535,994 EJE
128 484,438 9,536,007 EJE
129 484,454 9,536,018 EJE
130 484,472 9,536,028 EJE
131 484,489 9,536,038 EJE
132 484,506 9,536,049 EJE
133 484,520 9,536,063 EJE
134 484,533 9,536,078 EJE
135 484,544 9,536,095 EJE
136 484,552 9,536,113 EJE
137 484,559 9,536,132 EJE
138 484,566 9,536,151 EJE
139 484,573 9,536,169 EJE
140 484,580 9,536,188 EJE
141 484,588 9,536,207 EJE
142 484,597 9,536,224 EJE
143 484,608 9,536,241 EJE
144 484,619 9,536,258 EJE
145 484,631 9,536,274 EJE
146 484,643 9,536,289 EJE
147 484,656 9,536,305 EJE

69



PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
148 484,668 9,536,321 EJE
149 484,679 9,536,338 EJE
150 484,690 9,536,354 EJE
151 484,701 9,536,371 EJE
152 484,711 9,536,388 EJE
153 484,721 9,536,406 EJE
154 484,730 9,536,424 EJE
155 484,740 9,536,441 EJE
156 484,749 9,536,459 EJE
157 484,758 9,536,477 EJE
158 484,768 9,536,494 EJE
159 484,777 9,536,512 EJE
160 484,787 9,536,530 EJE
161 484,796 9,536,547 EJE
162 484,805 9,536,565 EJE
163 484,815 9,536,583 EJE
164 484,824 9,536,600 EJE
165 484,833 9,536,618 EJE
166 484,843 9,536,635 EJE
167 484,852 9,536,654 EJE
168 484,862 9,536,671 EJE
169 484,871 9,536,688 EJE
170 484,880 9,536,706 EJE
171 484,890 9,536,724 EJE
172 484,900 9,536,741 EJE
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PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
173 484,910 9,536,758 EJE
174 484,921 9,536,775 EJE
175 484,933 9,536,791 EJE
176 484,946 9,536,806 EJE
177 484,959 9,536,822 EJE
178 484,972 9,536,836 EJE
179 484,999 9,536,866 EJE
180 485,011 9,536,882 EJE
181 485,023 9,536,899 EJE
182 485,033 9,536,915 EJE
183 485,043 9,536,933 EJE
184 485,052 9,536,951 EJE
185 485,061 9,536,969 EJE
186 485,069 9,536,987 EJE
187 485,077 9,537,005 EJE
188 485,086 9,537,023 EJE
189 485,094 9,537,042 EJE
190 485,102 9,537,060 EJE
191 485,111 9,537,078 EJE
192 485,119 9,537,096 EJE
193 485,127 9,537,114 EJE
194 485,135 9,537,133 EJE
195 485,142 9,537,151 EJE
196 485,147 9,537,171 EJE
197 485,149 9,537,191 EJE
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PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION
198 485,151 9,537,211 EJE
199 485,151 9,537,231 EJE
200 485,152 9,537,251 EJE
201 485,153 9,537,271 EJE
202 485,154 9,537,290 EJE
203 485,155 9,537,311 EJE
204 485,156 9,537,330 EJE
205 485,157 9,537,350 EJE
206 485,158 9,537,370 EJE
207 485,159 9,537,390 EJE
208 485,160 9,537,410 EJE
209 485,160 9,537,420 EJE
210 485,160 9,537,430 EJE
211 485,161 9,537,450 EJE
212 485,162 9,537,470 EJE
213 485,163 9,537,490 EJE
214 485,165 9,537,510 EJE
215 485,168 9,537,530 EJE
216 485,170 9,537,540 EJE
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Anexo C: Ensayos de Laboratorio.
1. Ensayos de laboratorio de via existente:
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE- 107 - ASTM D422 - AASHTD T 88
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
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Muestra: - 01
Profundidad {m): 0.07-0.32
Tamano Maximao - ¥ ra
Peso inicial Seco - 1222 s,
Poso inicial Seco B2a.E ors.
TaRRET ERD L] IE'I';IIID £ ]
OESCAFCEDN OF LA MUESTRE
BULGADES irmenj METEMIDD | AETERICD | SO LML AT I'T.’:.
3 T 300 Limite Liguidko [LL) : 3.0
2 1z 03,300 00,0 Limiite Pldstico [LP) : 17,0
7= 50500 1330 12.4 12,4 o7.8 indice Plistico (P : 6,0
1 102" 38,100 1100 B0 2.4 TEE Clasificacidn [SUCS) : GM-GC
1" 25,400 oanE 7.4 nm4 718 Clasificocidn [AASHTDY : A-1-a @)
1) 18000 [d:0] 2.8 341 R Contenido Humedod (%] 43
1z 12,500 a5z 44 g0 01,4
1 8 500 1028 B4 470 33,0
14 B 300
M 4 4750 B22.0 5.1 82,1 47,9
M B 2,380
N® 0 2000 132,08 1,7 038 38,2
M 10 {150
e 20 0,540 DBSERVACIONES -
2 30 0,500
e 40 0427 152,2 1,7 A 348
e 3 0,300
7 Ol 077
M 10D 0,150 118.3 %] B4 3 18,7
NP 200 0,07s 22,8 1.7 pe, 1 13,89
< N7 2000 FOMDD | 1817 13,8 00,0
CURVA GRANULOMETRICA
- '~:-: ] = -:c- » ] m B J Bl T .r"ﬁi.
5 ] ; MR
z 5 T
1w Tt
i : ! |
§ = :l — 4?"""_# T
# :| [
||: H H |
E - HH
E E g

[ ]
0, 4
il

Dl awvugirg

da Ias Parficulds (mm)

[ B}
=

&N
W1 A
[l i 1]

H

OBESERVACIONES :




74

LABORATORN DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

LIMITE LIQWIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 118 - ASTM D 4318 - MTCE 111 - AABHTO T

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: “OISERC DE BASE RECICLADA 4 PROFUNINOAD ESTABILITADS CON EMULSION ASFALTICA EN L4
CARRETERA TALARA - TUMEBES KM 126000 - 1324250

Matevial: Evaluacian des Plalyorma Existenie

Calicata: o .04 Fecha: 200620232
Kitmmetro: Lado: 128+000 Coordenadas Norte: 5334773
Muesira: rquiendo Coordenadas Esfe: 452683

Profundidad (m): 7

Qor-o32
Materlal Pasante Tamiz N* 40
DESCRIPCION LiIDA D LIMITE LiChLAD L MITE PLASTICD
Mro. da Recislants 5 [} 8 12 18
Paso Racipienis + Sueio Hwnado (4) o 42 86 48,12 4022 2383 M
Paso Racipienis + Sualo Saco (B) o T3z 42 55 0,11 22 30 21,12
Pasa de Reciplania (G o 13,48 18,048 19,88 153,10 1477
Paso del Agua (A-8] o 2,14 334 411 12T 1.08
Pasa del Suaio Baco (B-C) o 24,03 2332 18,12 7.20 0,35
Comtenido Humedad [W={A-8)78-C)*100 ) 1.4 23,0 .5 7.3 112
N De Goipes 30 24 10
LIMITES DE COMEBISTEMCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADOS OBTENIDOS LG PLASTIED
23,0 17.0 6,0
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

MTCE 108 - ASTM D 2270

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: “TISEND DE BASE RECICLADA A PROFUNINDAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA - TUMBES KM 125+000 - 1324250

Matarial: Evaiuacion oe Plafsiorma Exislenta

Calicata: C-01
Kilometro; 126+000
Lado: irguieroo
Muestra: 1
Profundidad {m); 0.07-032

ing. Responsable: Fedro P Fajacios Aimendro
Fecha: 200672022
Coordenadas Norte: 3334773
Coordenadas Esie: 482863

DESCRIPCION Liminlad 1 2

Peso de Materal Humado + Targ | 833,30 741,30
Peso de Malerial Saco + Taa a 042,80 76,80
Feso de Tara a

Peso de AQua | 42 80 24 80
Peso Maleral Saco ] 812,80 716,80
Humedad Nalumai ': 524 143
Promedio de Humadad ': 43

OBSERVACIONES:
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LABORATORIO DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO
MTC E - 115 - ASTM D 1357 - AASHTO T 180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: “INSENO DE BASE RECICLADA 4 PROFUNDIRAD ESTABILZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA CARRETERA
TALARA - TUMWBES KM 128+000 - 132+ 250"

Materfal: Evaluacion oe Flafafarma Exislants

.

Callcata: ©- 01
Kitometno: 128+000
Lacks: lrquisndo
Muestra: M- 07
Profundidad {m): 007 - 0,32

ing. Responsabée: Pedro P. Falacios Almendro

Facha: 20082022
Coordenadas Morfe: 35334773
Coordensdas Esbe: 462963

Pr—— & Wolumen Lioide 14T cm®
Peso Moids EA20 ar

NUMERC DE ENBAYOS UNIDAD 1 ] 3 4 5
Paso Susio + Molde ar 11,000 11,210 11,350 11,310
Paso Suelo Humeda Compaciado ar 4,600 4,780 4,930 4,090
Peso Volumetnoo Humeda ar 2.204 2205 2.33 2312
Reciplente Mumearo = = =
Peso Suelo Humeda + Tara ar 322 10 420.0 385.0 474.0
Paso Suelo Seco + Tara ar 311.2 4045.8 331.2 4383
Poso ds la Tara
Paso del Apua ar 10.8 20.7 23.m 38.2
Paso del Suslo Seco ar 311 400 a3 438
Contenido e Agua % an 5.1 7.2 8.0
Densidad Seca @ricc 2.130 2154 2.1 2121
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LABORATORND DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C. B.R. |
MTC E- 132 - ASTM D 1083 - AASTHO T 153

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETC Y PAVIMENTOS

Proyecin: TNSEND DE BASE RECICLADA 4 PROFUNDIDAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA CARRETERA
TALARA — TUMBES KM 1284000 — 13242507
Material: Evaiuacian de Plafaforma Exstents ing. Responsabie: Pedro P Falacios Aimando
Cadcata: C-01 Fecha: 20062022
KiNomeetro. 1 25+000 Coordenadas Morfe: 333477
Lado: irgwerdo Coordensdas Este: 452803
Muestra: M- 01
Profumndidad 0.07 - 032
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
Lioide N7 T
Capss N 3
Goip=s por Coapa W 3 23 12
Condicion d= ia Muvesim MO SATURADND SATURADD | MO EATURADD SATURADD HO SATLUARADD BATURADC
Peso g Mode + Susio Homedo e 14,070 14,110 13480 13,520 12140 13,180
Peso o= Moo o) 5,100 8,180 L 8, ned &,800 0200
Peso gef Susio Homedo (o) 4,850 4 8530 4 700 4T 4,340 4280
Wolumen del Modde jom 2.108.3 21053 2, 100.1 FRELER 2 120.3 2,135
Dansiga Homedy (griom ' 1323 2.343 2738 2 0T 2127 2 130
Tara (N°)
Peso Swelo Howmedo = Tara {pr) 483.0 323 3203 £01.2 4708 &57.2
Peso Spelo Seco 4+ Tara (i 4332 33T Im.g Jnon 4478 445.0
Peso de Tara ipr) - - -
Peso o= Apus (o 31.8 202 o7 304 31.0 n.2
Peso de Susic S=co (o) 4332 33T Im.g Jnon 4478 445.0
Confenido o Humeoad' 78 70 7.0 0.8 &z g8 0.3
Densidgag S=ca (gricm ! Z1ATD 2.172 2983 2.0 1.988 13480
EXFANSION
—_— U p— DIAL EXPANEION DAAL EXFANBION DIAL EXFANSION
[} e T [rmm) T T {mm.} Tl T
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Jun =2 L 1808 OL2F oaz 0z 1 - 028 oz Ll 3 0D 2R
Jur = £ 1808 OLIe {12 o3 1.33 S b Tk | 0T Oar i |
PENETRACION
AEETRACION CAMGA MOLOE &° m-ar MOLDE M -ar MOLDE & -0
ESTANDAR CARGA CORAECCION CARGA CORAECCION CARGA COARECCION
mm Pulg| kgicm® |Dial idhv t.n':v:m % El:!- kgiom’ % r[:ﬂll kpicm® %
0.000 0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.833 0.023 835 8.0 B2 5.0 88.2 4.8
1.270 0.050 313 132 2033 28 184.5 8.0
1.803 0.073 Bl 24.3 3T B.3 mnn.a 131
2.5 0. 400 To.43 LobE 33.8 7.7 3225 28.9 32 ITR.3 0.4 Fo R
3.010 0.430 Ba0.z 434 0503 33.8 =02 204
3.080 0.200 13.08 112508 | 348 51.8 815 444 420 o88.3 33.3 3.7
08.330 0.230 13028 | 83.3 1083 33.8 234.8 .7
T.020 0.300 1341.2 | T34 207.5 g2.o 1022.3 488
10960 0.400 10653 | 808 381.2 7.1 1247.5 80.8
12.700 0.300 2D&50 | BOT TBE3 Br.8 1458.7 T30

OBSERVACINES :
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C. B. R. )

MTC E- 132 -ASTMD 7803 - AASTHO T 193

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Calicata: c .- ov
Kilomeiro: 125+000
Ladp: trpuierdo
Muestra: w- o+
Profundidad oo7-o0a3z

Proyecto: TISERD DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTASNIZADA COMN EMULSAN ASFALTICA EN LA CARRETERA
TALARA — TUMEBES KM 125+000 — 132+ 250"

Maferial: Evaiuacicn de Flalnforma Exisfemnis

Ing. Responsable: Pedro F. Palackos A

Fecha: 20062022

Coordenadas Norfe: 8334775
Coordenadas Esfe: 482853

REPRESENTACION GRAFICA DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA [C.B.R.}

e

?lﬁ%%—
2180 |

FRE -

FR -

s .
2100
L4
L e B 4 Rt
- a
2080 =
# 1

Dansicdad Seca |grem’)

= e e [ UM A7 1N
b o 0 & AR

= de BT A TR
i B i 03 A B

Reiscion de Soporte de Callformla (74)

i
)
2040
2 [0 ‘? ! "‘r :
- 1 ]
2000 o ""f ¥
ey NN AC 4l :
8- L
= = 3= 40 ] 0 L

RANMAA DEMNEIDAD SECA (o ') H 2178

OFTIMD CONTERDD DE HUWAEDAD (78] 0.82

B3 MANILA DENSADAD SECA |:|.'.'|:n'."I P 28T

RESLUIL TADDS

C.BR & 100% de M.OLS. (780 0.7 477
C.BR & 954 de MOD.S. (g 0.1 33.3
C.BR & 100% de M.O.S. (740 0.27 F1.8

C.EBR o 90% g M.D.S 8- 027 J9.4

A

EC = 58 Goipan BC = 25 Goipas EC = 12 Golpms
100 100 108
2 / 0 H..-' P - ]
&z H-"' ® ',"" =
T II",-"'|I = o 0 'I,.-""I
ac s e rf-"l m P
-.
:5 o= I."r -E = U F-EM
? A 2 2
e i N=sns
o = 3 Ox A
/ A
20 f - m r.-" -
Lo "J LI 47T w0
'(‘ Lo} 28I 10 e
i [pn anm B CMT) a2o% | ST
= EIER R EE R 8 B EFSESEE @A B L . o - = O o o
T H A d R g = - T I - 5 = o EE X ERE DB Z £' s B
Pensbracian jmmi Farefracian immj Penatracicn immj T

OBEERVACHINES :
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LABORATORID DE SUELQOS ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE- 107 - ASTM D422 - AASHTO T80

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: JEERD DE BASE RECACLADA 4 PROFUNDIDAD ESTARILIZADA COMN EMULSION ASFAL TICA EN LA CARRETERA
TALARA — TLMABES KM 128000 — 132+ 2507
Maferial: Evaluacion oe Flatafcema Exsienie ing. Responsablfe: Paoo P Falackos dimendr
CaNcata: C - 01 Fecha: 20062022
Kilomeltro: 28+000 Coordensdas Nonfa: 534778
Lagg: [(Fquerdo Cooroenadas Esfe: 452603
Muesira: p4. 0z
Profunaldsd fm): 032 -047
TamaAo Mawkmo ' T-al
Peso iniclal Seco 14 T40 ors
Peso iniclal Seco : 1189 grs
=
TAMIE PESD % - w
DESCRIFCION OF LA MUESTRA
PULGADAS mmi AETERIDGD: | METEMDE| ACURMULADD pi";'
3" 200 Limite Liguida fLL) : 0.0
2z 083.300 Limsite Pldstice [LP) 18.0
o= 30,800 Indice Plastico (IP) : 20
1 12" 30,100 100.0 Closificocidn [SLCS) : GP-GEC
y= 29 400 T0A0 11.0 11.0 Bs.0 Clesifcocidn [AA5HTO) A-2-4 @)
4= 8,000 4800 3.8 24.8 8.2 Contenido Humedad (%) [ ]
1z 2. 300 2280 5.4 34.2 03.0
T 8.500 2450 7.1 41.3 38T
154" 8.300
W= 4 4. T30 1B30.0 5.3 45,0 33.4
W= 8 2. 3060
HE 10 2000 803 12.0 38.2 40.8
K= 10 1.180
W= 20 [1F 2] OBESERVACIONES -
K= 20 D600
W= 40 1 ¥ 120.1 15.4 748 204
N 50 0. 300
W= 50 oATT
M= 100 o150 248 12.1 0E. T 13.3
M= 00 0OTS 241 4.4 B.1 0.9
« NP 200 FONDO EE.6 0.8 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
300 100 o o ' s O I LT T R -
100 - T ‘_i—‘#—lr;
B t
B .
E T :
! &0 E - H
ﬁ.. 50 4 = ==
g « : =
i' 30 H I
20 & " = ¥ !
1 -
10 H..-._d
0 - g
= - o = H . o * o = o ¥ 0 B B EEFE
Namedro de las Farficufas {mam)

OESERVACIONES ;
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LABORATORIO DE SUELQS ¥ PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - ASTM D 4310 - MTCE 111 - AASHTO T80

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: “INSERIO DE BASE RECICLADA & PROFUNDIDMD ESTARU (AT CON EMULSION ASFAL TICA EN LA CARRETERY
TALARA - TUMBES KM 128+000 — 132+250°

Materisl: Evaiuacian da Plalafomma Exshanie inp. Responsabis: Fedro P. Paiacios Almando
Caiicata: C - 07 Fecha: A0E2022
Kilometno: 128000 Coordenadas Norfe: RI347T3
Lancho: froguverco Coordenasdss Esfe: 492803

Musstra: 00
Profundidad (m): 0.32 - 0.47

Material Pasante Tamiz N* 40

DESCRIPCION UNroDAaD LIMITE LiQLURDO LIMITE PLASTICD
Mro. de Racipianis F i@ 8 T 13
Paso Recipenle + Susio Humads (4) ar. 4432 43.208 43.6:8 0.1 23.12
Peaso Reciplenle + Spaio Saoo (8) ar. 30.42 BT 3T.22 18.55 2.T7
Paso de Reciients () ar. 13.48 14.T 14.7T 12.84 14.02
Paso del Agua (A-B) ar. 0.1 B.3 0.44 1.4z 1.35
Paso del Suslo Seco (B-C) ar. 24.93 24.05 2245 6.38 T7.14
Comienigo Humeadad [W={4-8B-C) " 100 W 24.3 Zr.o 20.7 7.6 8.8
MN® D Golpas 23 24 15

LIMITEE DE COMNSISTENCIA

NOWCE PLASTICO

RESULTADDS OBTENIDOS LAOLe fLAImeS

20.0 18.0 B0

RELACION HUMEDAD - NUMERD DE GOLPEE

24

Numero e GoWpes

BSERVACKINES :
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTCE 100 - ASTM D 2218

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Proyecio: ‘TVSEND DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA CARRETE
TALARA - TUMBES KM 1284000 - 13242507

Material: Evaluncion de Fistaforms Existanta ing. Responsabde: Fedno P Paiackos Almendo
Callcata: C- 01 Fecha: 2006202
Kilometro: 128+000 Coordenadas Norte: 5334773
Ladho: imquisndo Coordenadas Este: 452803
Muestra: 2

Profundidad jm): 0.32- 047

DESCRIPCION Upnidad 1 2

Peso de Materis Homedo + Tara g BOZ30 520,50
Peso de Malariy Seco + Tam 7 BAZ30 51280
Pesode Tam ] 18530 133.20
Peso da Apua 7 30.00 1780
Peso Malenal Seon | 30880 MT.40
Humedad Natural % T 5.15

FPromedio de Humadad % 0.3

OBSERVACIONES:
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LABORATORID DE SFELOS T PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO
MTC E - 115 - ASTM D 1337 - AASHTO T 180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

FProyecto: INSERD DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTABILIZADA COMN ERMULSION ASFALTICA EN LA CARRETERA
TALARA — TLUIMBES KM 128+000 — 1322507

Maferial: Evaiuaciin de Plafaforma Exisfenie Img. Responsable: Pedm P. Palacios Aimenoro
Cadcata: C - 01 Fecha: NVIE2022
KiNometro: 1258+000 Coorgdenadas Norte: 5534775
Lado: inguiendo Coordenadas Este: 422853

Muestra: M- 02
Profundidad fm): 0.37 - 047

METODO c Voilwrmen Molde Z114.7 ]
Faso Mokde G420 o
HUMERD DE ENSAYOS UHIDAD 1 2 3 4 =
Peso Suelo + Malda or 10,E30 11,100 11,300 11,208
Peso Suelo Humiedo Compactado or 4,430 4,600 4,000 4,035
Peso Volumetrico Humesdo or z.093 2.213 2.300 2206
Recipants Mumero = = . .
Feso Suelo Humiedo + Tara or 4330 8220 3645 BO0.4
Feso Suelo Seco + Tara or 10,0 453.0 357.0 D470
Peso de la Tara
Feso del Agua or 13.0 0.4 0.7 nZo
Feso del Suslo Seco or 418 434 380 54
Contenids de Agua % 3.6 ET) 7.3 3.0
Densidsd Seca arico Z2.022 2.083 2147 2005
Densidad Marima Seca 2,151 :m-'-:m‘.| | Opthmo Contenido de Humedsd 750 |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA fprice)

HUMEDAD [T

CESERVACIONES :
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E- 132 - ASTM D 7833 - AASTHO T 153

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: “DISERD DE BASE RECICLADA A PROFLNDNDAD ESTABMLIZADY CON EMULSION ASFALTICA EN LA CARRETERA
TALARA — TUMBES KM 126+000 - 1324250
Materfal: Evaivaciin Je Plafaforma Exislernle . Responsable: Fedro F. FPalacios Almanoro
CaNlcata: C- 01 Fecha: JGE202
Kiormetro: 128+000 Coordensdas Novte: SE34775
Lado: Irpuerdo Coordenadas Esfe: 4582853
Mueastra: AM-02
Profundidsd 0.37 - 047
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
Rodoe &© 10 3 1]
Capas N 3 3 =]
Golpes por Cany W° 34 23 1z
ComoVoian de i Msmssira MO SATURADD BATURADD | MO SATLARADND SATURADD MO SATURADD SATURADD
Peso de Moloke + Swelo Homedo (o 13,780 13,800 13,380 13,880 13,170 13,309
Peso de Moioe (gr) ,820 0,580 8,500 8,800 a,730 0,730
Peso dei Sweko Hormedo (o 4,050 4,820 4,680 4,780 4 4210 4,533
Woiumean de fdoide [om” ) 21050 090 2.800.4 Z 064 21082 2.900.2
Densidad’ Humedy jgricm ! 2.318 2337 22T 2274 2087 2163
Tary [
Peso Sueis Homedo + Tara (i 300.0 411.0 46315 3a02.3 JMZo 360 2
Peso Suei Seco + Tang (i) 402 2 aTh.a 431.2 320.3 4T4.2 3241
Peso de Tara fir - - - -
Peso de 40w (ior] Ir.n 341 344 33.8 re 361
Peso der Susio Seco {pr) &fiz 3 aTh.a 4313 320.9 &T4.2 12481
Corfenico de Humevad [T &z 5.0 L) 80.3 & 11.1
Densidad' S=ca (griem 2.143 2,443 206z 2062 1.842 1.580
EXPANSION
—_— S — DilAL EXPANSION DilAL EXPANEION DIAL EXPANEION
(mim.} T = (mim.| o] ] Amm) Tm )
Ju 0 o 508 £ 00 .06 0.0 0.0 n.oo 0.0 LT o.on 0.0
Jus = 24 B0% 022 0.2 0.z o 25 nan o34 [ET] o e
Ju 32 & 508 0. 25 0 7% 0.z o 36 0:3a 0.3 o4s 048 0.4
Ju 32 Tz 508 033 0.x3 0.3 043 043 0.7 LT L] 0.4
Ju 32 e 508 LT 044 0.4 o 56 nan o.4n LT o.=n o
PENETRACION
P CARGA MOLOE & (TR} MOLDE & [*A.E} RO OE N MO8
ESTANOAR CAMGA \CORRET MW CARGA CORRET W CARGA CORRET CAON
mm Pulg.| kgiom® Dl @] kgicm? % I'[I:ﬁ'll kglom® ] ﬂ: aglcmd %
0000 0.D00 0o 0 0.0 0 0o 0
B33 0023 G653 3.3 3.8 23 21.2 1.0
270 0:030 1£5.3 T 10:0.3 43 £5.0 22
805 0OTs 254.1 124 168.2 L 4.0 3
2.540 0. 100 70.43 IBET 7.8 25.4 240.0 11.7 6.0 110.0 24 I.7
3.010 0150 50208 24.9 3.0 7.0 1758 By
5,000 0200 10368 6850 34.1 2.3 4742 23 2.8 25218 12.3 11,85
0.330 0230 a3=.0 418 2840.3 23,1 3201 13
TAA20 0.300 1121.5 4.7 T41.3 %2 411.8
10,160 0800 1410.3 oa.a =14.3 4.4 3008 4.4
12,700 0,500 17226 B4.0 1108.8 MO Jo50 3.3

OBSERVACIIVES




84

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R. )
MTC E-132 - ASTM D 1003 - AASTHO T 183

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Calicata:
Kilometro:
Lado:
Muestra:
Profundidad

TALARA — TUMBES KM 125+000— 13262507

Material: Swuacion ode Plalaforma Exisiante

c-od
128000
irqunerdo
A - 02
Q.37 - O4T7

Proyecto: TISEND DE BASE RECICLADM 4 PROFUMDIDAD ESTABN ZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA CARRETERA

Ing. Responsable: Pedro P. Palacios Almendno
Fecha: 20062022
Coordenadas Norte: 3534775
Coordenadas Este; 482503

REPRESENTACION GRAFICA DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

2180 -
- -* /. ALAXTA DENSADAD SECA (gram ) H 2137
T s " OPTIMD CONTENMDO DE HUMEDED (78) T.58
P Fi T
E 2100 Pl 39% MAXIMA DENSIDAD SECA jgricm ) 2043
2w v
- J— RESUL TADOS:
g 20 1! - C.BLR al 100% de M.D.5. {24): O.7" 254 %
700 7 ! C.BLR al 3% de MLD.5. (560 Q1" 1448 %%
2000 ¥ f C.BL.R al 100% de M.D.5. (%) 02" 23
300 " ﬂ""r d C.EB.R. al 55% de M.D.5. [%): 0.2" 0.0 %
1560 1 1
1540
1850 i
E! 1 1 = 2= m =
Redzclon oe Soparts de Calformla (4)
= e = B AL TS = Tl A
e 0UAT A TS e Tl 03 A1 BTN
EC = 58 Golgan EC = 23 Golpam EC = 12 Goipan
100 100 wo T
- - w1 L L L1
a: Illll:"I|I Bz = -
r /J / e i
80 3 . - |
_E 30 {I', 0 == g' =0 :
2 F. 5 L] o] i
i * j * { 40 -
% S ?.-r" & o & i
o ',J' E:: E m -
) i =1
2 B : | "
I ’.II‘f . P am i
u0 7 CEEIT LA / p— . —
cmary 129% i
:/ ey d onEr e 5= | R —
5 E T EEHEESEE S g I B ERE o T e . A
= & o . = 9 F R = X E > o o = o
2 5 20 F 2520 : 42233523 = R & = E X & & £ T F
Punairacita [rmam| Permirsciin imm} Parar sion imm} T

OESERVACNINVES :
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E- 107 - ASTM D422 - AASHTO T84

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

CESERVACMONES ;

Proyecto: TUSERD DE BASE RECICLADA 4 PROFUNDIDAD ESTASILIZADSA C:OMN EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA - TUMGES KM 125+000 — 132350°
Material: Evaluacion e Flataforma Existenis ing. Responsable: Psoro P Palacios Almendro
CaNcata: C -1 Feoha: 20062022
Kilomelro: {28+000 Coprdenadas Morfe: F5347TS
Ladhg: [Zouwendo Coorgenadas Ester 4826803
Muesira: p4 .03
Profunaidad {my): 047 - 200
Tamado Mixknmo : e
Peso iniclal Seco B ors
Peso iniclal Seco B3 grs
=
TAMIE PESD = - w
DESCRPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS mm RETERIDS | METEMDGD| AcuspLADo :"‘;
3" 200 Limite Liguido [LL) © 5E.0
Z " 23.300 Limite Plastico (LP) - 340
= 150,800 Indlice Plastico (P : 4.0
1 12" 34100 Clasificocidn [SUICS) : MH
1 29,400 Clasificocidn [AASHTD) : AT-5{1T)
A4 9,000 Contenite Humedad (%) 188
12" 2. 500
!y B.500 100.0
104" B8.300
W= 4 4.730 20.0 3.0 3.0 87.0
W= 8 2300
HE 10 2,000 1082 1.8 4.9 B3 1
HE 10 1.180
HE 20 FL T e OBESERVACIONES -
HE 20 DuG00
W= 40 [ ] 320 3.0 0.7 B81.3
W 50 0.300
WFE B0 ATy
M= 100 0150 B3z BB 16.T B81.3
M= Z00 0LOTS 20.3 3.1 21.0 T 2
= NP 20 FONDO &r0.0 T2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
D 30 ' z B 4 W oaragr wrr W
;l::l i [ ¥ —F .:-1-'-—- —'.—‘—l";
z :
o :
= i
8 - i
& i
} X 1
i ; . ! 1 i
10 t ]
F H :
= = o = = C ™ - o = o T " # H HE
Déamedro de las Farficufas () -
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - ASTM D 430 - MTCE 111 - AASHTO T80

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecio: THWSERC DE BASE RECICLADA 4 PROFUNDIDAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA ENLA
CARRETERA TALARA — TUMBES KM 128+000 — 132+ 250

Materisl: Evaiuacian de Plataforma Exisfenie ing. Responsable: FPedro P. Paiacios Almandro
CaNcata: © - 01 Feoha: AV0A2022
Kilometno: 1 258+0300 Coordenadas Morfe: 3334773
Laoh” frguierco Coordenadas Este: 492863

Muestra: 403
Profundidad fm):; 0.47 - 2,00

Material Pasante Tamiz N* 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQLIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Recipisnis o 13 11 a 8
Peso Reciplante + Susio Humsdo [(4) ar. 48.22 41,55 38,078 2744 013
Peso Recipianie + Susio Saco (8} ar. 30.1458 31.08 Z0.70 3.6 16.42
Peso de Recipients (C) ar. 1550 14.03 13.50 19.54 13.05
Peso del Agua (A-B) ar. 10.53 10.11 9.33 1.03 1.7
Peso del Suslo Seos (B-C) ar. 18.03 1725 148 5.02 4.07
Comnenicto Humedad W= (4-81{B-C)* 100 = 5.3 0.6 626 320 35,1
N® Do Golpes 33 24 15

LIMITEE DE CONSISTEMCIA

TNDICE PLASTICO

RESLLTADDOE OBTEMDOS LACLNERCD FERETCGD

S8.0 34.0 4.0

RELACION HUMEDAD - NUWERD DE GOLFES

54

Numero de Gohpes

CESERVACIINES :
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LARORATORN) DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTCE 100 - ASTM D 2216

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Callcata: C©- 01
Kilemetro: 1284000
Lago: irquiando
Muestra: 3

Profundidad {m): 0.47- 2,00

Materigl- Evaluacion da Pislaforma Exisianta

Proyecto: “THSENC DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA - TUMWBES KM 1284000 - 132+25]"

ing. Responsabe: Fedro P. Paiacios Almando
Fecha: 20082032
Coordenadas Norte: FI3477T3
Coordensdas Este: 492803

DESCRIPCION Urnidag 1 2
Peso de Mafaria! Himedo + Tara a 32080 403.20
Peso da Mataria! Seco + Tara | 30000 14230
Peso de Tora 1 182830 133.20
Peso de Apuwa a 25.60 42 5]
Peso Malenial Seoo a 13430 AT.40
Humedad Natural % 15.03 0.7
FPromadio de Humedad % 199

OBSERVACTONES:
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E- 107 - ASTM D 422 - AASHTO T88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: TISERD DE BASE RECICLADA A PROFLNDIDAD ESTASILIZADA COM EMULSMOMN A SFALTICA EN LA CARRETERA
TALARA - TURMGES MM 728+000 - 1322507
Matarfal: Evaluacicn o= Plataforma Exrstents ing. Responsable: Pedro P Palscios dlmendro
CaNcata: C-02 Fecha: 22062032
Hilometrg: 1284500 Coordensdas Morte: 9514887
Lado: Derecho Coorgdenadas Este: 453404
Muestra: 4 - 071
Profundidad {m): 008 - 028
Tamafna Mirkmo R T
Peso iniclal S=co 10273 ors
Peso iniclal Seco : L ¥ ors
.
TAMIE PESD = - =
DESCAIFCION DE LA MUESTRA
PULCADAS |mimi AETERIDD | METEMOO| AcusULADD :A";‘
3" 200 Limite Liguids fLL) : 5.0
2 1z 083.300 100.0 Lirmite Pldstico [LP) 18.0
= 30,800 fal:1e] [T n.7 51.3 indlice Pldstico (IF) : 7.0
142 34.100 380 3.4 141 B35 Clasificecidn [SLCS) : EBP-GLC
y= 2% 400 I 3 5 7.0 Bz .4 Clasificocidn [AASHTOY ; A-2-d @)
4" 18,000 4R 4.7 27 3 T7.T Contenido Humedad [%): [ i
172 12,500 [a}20e] .0 281 TOLE
-y 5.300 741 T2 36.3 03.T
154" B8.300
M= 4 4.TH0 10250 10.0 468.3 33T
M= 8 2.300
K= 10 2,000 1788 165.3 A0 352
K= 10 1.180
NE 20 0080 OBEERVACIONES :
M= 20 DuB00
W= 40 D23 141.3 14.0 TE.4 2000
W= 50 0. 300
W= B0 oATT
M= 100 o150 B3z 0.0 oo 2 11.0
M= 300 0LOTS 168.32 1.T 080 102
= N° 200 FONDD =1 e iD.2 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
HO 100 ® m o ' g O I LT T T R 11 -
1on i f F T T T #“
1 it . A i
L : : . - . .
Im i : AP~ <h S
- i | e T gk
i w S : I e R AR Rl
s = H— = :
20 i - ! ] ’
EE 10 . —*‘—"' :
3 H : :
- - " Diametra -n'zll:ﬁ:rh'cu;:.fmj TE - B ® N B HEFE

OESERVACTONES ;
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LABORATORMD DE SUELOS T PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - ASTM D 430 - MTCE 111 - AASHTO T80

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: “TRSEAD DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTARILZADA CON EMULSION ASFALTICA EN L4
CARRETERA TALAARA — TLWMBES KW 12584000 - 132+250"

Matarial: Evaiuackin da Plalaforma Exisfenis ing. Responsabie: Pedro P Paiacios Almando
CalNcata: C - 02 Fecha: ZA0A0032
Kilometno: 1258+300 Coordenadas Norfe: I34687T
Lado: Damecho Coordensdas Esfe: 483404
Mussira: 4

Profundidad fm): 0.08 - 0.28

Material Pasante Tamiz N 40

DESCRIPCION LNIDAD LIMITE LIGLIDO LIMITE PLASTICO
NrD. de Recipiants 11 20 27 13 16
Peso Reciplente + Sueio Humedo (4) ar. 43.10 45,00 42.59 21.33 23.08
Peso Reciplenie + Sueio Seco (8) ar. 38.22 401,00 37.20 20.30 .71
Peso de Recipients (C) ar. 13.50 17.22 1. 14.53 14.71
Peso del Agua (A-B) ar. 5.50 g 5.7 0.87 1.34
Peso del Suelo Seos (B-G) ar. 20,30 23,00 18.20 5.73 T.00
Conlenito Humadad [We={4-8)B-C) 100 = 233 5.4 Zra 16.9 19.1
N® Do Golpes = 23 15

RESULTADDE OBTEMNIDDS

LIMITEE DE CONBISTENCIA

NONCE PLASTICO
LDy PLASTICD

250 18.0 .

RELACION HUMEDAD - NUMERDO DE GOLFES

R T E

)
[ ]
i

Namero de Godpes

ESERVACIONES :
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

MTCE 188 -

ASTM D 2218

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Cailcata; C- 02
Kitometro; 1284500
Lago: Derecho
Muestra: |

Profundidad ¢m): 008026

Materig): Evaluacion ds Pislaforma Existants

Proyecto: TISEND DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTABILIZADA COM EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA - TUMBES KM 1264000 - 1324250"

ing. Responsable: Pedro F. Palacios Almendro
Fecha: 22082022
Coordenadas Norte: 5534687
Coordenadas Este: 483404

DESCRIPCION Unidad 1 2

Peso de Material Himedo + Tara ] Tia20 502 .50
Peso de Matenal Seco + Tars g B7E20 483,30
Pezode Tara ]

Peso de Agua 7 37.00 aT.20
Peso Malerial Seco g B7E20 453,30
Humedad Netural % .48 758
Promadio de Humedad % [

OBSERVACIONES:
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE- 107 - ASTM D422 - AASHTO T8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: DISEND DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTABILIZAD CON EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA — TUMWBES K 1284000 — 1324 250°

Materfal: Evauacion oe Flataforma Existente ing. Responsable: Paoro P Palscos Almendro
CaNcata: C - 02 Fecha: 23062032
Killomelro: 128+300 Cosordenscas Morfe: 3534287
Lado- Derecho Coorgenadas Extar {83404

Muessira: - 02
Profundidad jm): 028 - 0,58

Tamafa Mawimo 1 /2=
Peso imiclal Seco 25870 ors
Peso iniclal Seco 2 3 grs
'-.
TAME PESD = TG .
OESCRIFCION DE LA MUESTRA
PULGADAS |mm RETEMIDG | METERMDO| ACUMULADO ;L;'
3= O .200 Limite Liguido [iLL) 4.0
Z 1z 83300 Limite Pldstico (LP) : 18.0
a= 50,000 Indice Pldstico (IF) : 5.0
1 1z 38,100 100.0 Clasificocidn (SLCS) : EP-5C
1 25,400 4430 16.0 16,0 0.0 Clasificocide [AASHTO) : A-1-aig)
11 by 8 000 FAF0 BT T T4.3 Contenide Humedad (%) 4.8
12 2. 500 1083 7.3 32.0 ar.0
K-y B 500 a3 3T 388 3.4
174" 0300
W= 4 4,730 12330 4.8 41.3 5.0
il 23080
M= 10 2000 121.3 12.0 341 438
W= 10 1.180
ME B0 (1L n] OBSERYACIONES -
M= 20 1L 0 E]
W= 4.0 1 ] 180.2 15.0 2.8 271
M= 50 0300
W= B0 ATT
MT 100 130 118.3 121 B30 15,0
T 300 OTS 1.5 5.4 804 8.8
= WN® 200 FOMDO 82.4 B0 10400
CURVA GRANULOMETRICA
- o 10 % m ! g B ] “"“";
F ] ]
5 * i 4
ﬂ'.: i : : L - L
§ e ; -
] i H -t f‘ :
E o T '—1"# i f i e
0 1 1 : i 1 Al
B B ' Diamatrs -n'un:ﬁ:rh'cu;:-'m_l TE - B *H B BEFE

DESERVACTONES
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - ASTM D 4H8 - MTCE 111 - AASHTO TS50

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: TUSERO DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTASILIZADA COMN EMULSION ASFALTICA EN LA

CARRETERA TALARM — TUMBES KM 128+000 - 132+250

Maberial: Ewaivaciin da Plalaiforrna Exisfenie ing. Responsabie: Pedro P Padacios dimandro
CaNcata: C - 02 Fecha: 22082022
Kilometno: 128+300 Coordenadas Morfe: 53346587
Lado: Damecho Coordenadys Esfe: 485404
Muesira: 7

Profundidad (m): 0.28 - 0.38

Material Pasante Tamiz N* 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LiQLURDDo LIMITE PLASTICO
Nro. oe Racipisnis 72 14 27 21 2
Paso Recipanle + Susio Humado (4) ar. 42.30 38.05 41.78 2483 T
Pazo Recipenle + Susio Saoo (8B) ar. ar.2o 34.01 20.50 23.42 20,908
Pazo de Recipiene (T ar. 15.1 15.8 =] 16, 25 20
Pazo del Agua (A-B) ar. 3.1 4.74 4.8 1.21 1.12
Pazo del Suslo Seos (B-C) ar. 22.18 18.21 10.60 T.0e 5
Comenigdo Humedad [W=4-8WE-C) " 100 b 23.0 4.7 28.0 17.1 19.0
mT Do Golpes 30 24 =]

LIMITEE DE COMNSISTEMNCIA

NOWCE PLASTICO

RESULTADDS OETEMIDNGS LigLipo PLASTICOD

240 18.0 B

RELACION HUMEDAD - NUMERD DE GOLFES

Namero e GWpes

OBSERVACHKINES ¢
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LABORATORN DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTCE 100 - ASTM D 2218

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Proyecto: “THSEND DE BASE RECICLADA A PROFUNIMDAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERSA TALARA — TUWBES K 128000 - 1324 250"

Materigl: Evaluacion de Pislaforma Existants ing. Responsabie: Fedro P Palacios Almendo
Callcata: C- 02 Facha: 22082022
Milmetno: 1284500 Coondenadas Nore: FI34EET
Lago: Derecha Coordenadas Este: 493404
Muesira: 2

Profumndidad {(m): 0.28 -0 358

DESCRIPCION Ui 1 2

Feso de AMaferid Hamedo + Tara ] 415,60 350 30
Pezo de Mdaferiy Seco + Tara o 40030 37030
Peso de Tore a

Peso de Apua a 18.30 20.00
Peso Malenal Seoo a 40030 3T0.30
Humedad Madurai % sz 534
Provmedio de Humedisd E 4.8

OESERVACTONES:
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LABGRATORIO DE SIFELOS ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE- 107 - ASTM D422 - AASHTO T88

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: TNSENO DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDMD ESTARILIZADA CON EMULSION ASFAL TACA EN L4
CARRETERA TALARA — TUMBES KM 1728+ 000 - 13242507

Material: Evaluacion de Plataforma Existente ing. Responsable: Psdro P Palacios Akmandng
CaNcata: © -02 Facha: 220672022
Kilomeilrg: 128+300 Coordenadas Narte: 3034587
Lada: Darecho Cooroenadas Exte: 453404

Muesira: pd. 03
Profundidsd {m): 0.98 - 200

TamaAno Maskmo ET
Peso iniclal Seco 31001 ors
Peso iniclal S=co 885 ars
w
TAMIE PESD % e ]
DESCPIPCION OF LA MUESTRS
PULGADAS immé | AETERDO | METEMDO| ACUSULADD :A";
3" 0200 Limite Liguidio fLL) : 43.0
Z iz 83.300 Limite Plastice (LP) ; 18.0
2" 0,000 Indice Plastico (1P : 4.0
Elra 38,100 Clasificocidn [SLCE) : CL
1" 39,400 Clasificocidn [AASHTD) A-T-8 [ 14 )
i 5 000 Contenido Humedod (%) 104
172 2. 500
- B.500 100.0
14" 0.300
W= 4 4. 730 3.0 1.2 1.2 8.0
il 2300
K= 10 2,000 0.3 Z.1 3.3 BE.T
e 10 1180
HE 20 040 OBEERVACIOMES -
W 30 1l e
W= 40 DAZY 20.3 B0 1.1 o7T.8
W= 50 0.300
K= B0 oATT
M= 100 0130 125 4.2 162 03.0
B= 200 DUOTS 10.3 B.1 223 IT.T
- W2 200 FOMDO F33.1 I7.T 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
0 100 ¥ @ om . a E a W oarag oo W o
I:;.::l i i i k e lf— _*_‘*l_*i
L -
E - M 'd. —— = {
5 - i :
! i i | |
E 5 5 ﬂ
s : :
= 1 i 1 | 4 1
E " : ! : ! R
E - E§ 83 32 s iid
Dvamedro de s Farficufas (mm) '

(ESERVACHINES
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

LIMITE LIQWIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - ASTM D 4310 - MTCE 111 - AASHTO T80

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecin: “TNSENO DE BASE RECICLADA 4 PROFUNDIDMD ESTARI [ZADA CON ELULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA - TUMBES KW 128+000 - 132+250°

Materisl: Evaivachkan do Pislafomna Exisienie

Calcata: C -02
Kilometno: 125+300
Ladio: Dsmecho
MuEsira: 3
Profundrdad (mp: 0.58 - 2.0

Arg. Responsabie: Fedro P, Paiacios Almando
Fecha: 22082032
Coordenadas Morfe: 5334687

Coordenadys Este; 4893404

Material Pasante Tamiz N* 40

DESCRIPCION uNrDAaD LIMITE LIQURDO LIMITE PLASTICO
Nro. o Recipisnie 1 7 2 1] 74
Paso Reciplenie + Sweio Huwmeoo (4) ar. 33.50 2028 30.50 0.18 2220
Paso Recipenle + Swpsin Saco (8] ar. 28,463 23.08 3.0 312 21.18
Paso de Recioiemnts (C) ar. 20.18 13.06 20.03 19.648 15.80
Pexo del Agua (4-B) ar. 3.8 4.30 4.58 1.00 1.0Z
Peso del Suedo Seco (B-C) ar. 5.44 10.02 10.63 540 006
Comtanigo Humeadad TW~={a-8WE-C1 " 100 ] 41.8 43.7 48.0 8.4 8.3
N®  De Golpas 30 4 iT

LIMITEE DE CONSISTEMNCIA
INOMCE PLASTICOD

RESULTADDE OETEMIDNOE

LIGNDO PLASTICO

430 18.0 24.0

RELACION HUMEDAD - NUMERDO DE GOLPES

Namero de Godpes

ESERVACKIVES ;
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Callcata: ©-02
Kilometro: 1284500
Lado: Derecho
Muestra: 3

Profumndidad {m): 0.58- 2.00

Proyecto: “DiSEND DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA - TLNBES KM 128000 - 1324250

Material- Evaluacion da Pixlaforma Existants

ing. Responsable: Pedro P Paiacks Almendm

Fecha: 220820232
Coordenadas Norte: 3334887
Coordenadas Este: 493404

DESCRIPCION Uridag 1 F
Peso de Maferia! Hamedo + Tara | 30426 49233
Peso de Maleria! Seco + Tara 7 430,80 44530
Peso oe Tara | 10248 182.48
Peso da Apua g 47.60 4083
Peso Malenal Seco | 28411 283.01
Humedad MNalural % 10.20 10.53
Provradio de Humadad ] 10.4

OBSERVACTONES:
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LABORATORID DE SIIELOS ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTCE- 707 - ASTM D427 - AASHTO T &8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Proyecto:

"DISERND DE BASE RECICLADA A PROFLNDNDAD ESTABILIZADS CON EMULSION ASFALTICA EN LA

CARRETERA TALARA — TUWBES KM 125+000 - 132+250°

OESERVACNINVES

Malterial: Evalacicon oo Flatalforma Exsienle inrg. Responsable: Peoro P Falackos dimenoro
CaNcata: C - 03 Fecha: 24062032
Kilometro: 1258+000 Coordenasdas Norfe: 3534528
Lacho: [Tquiendo Coordenadas Eshe: 484078
Muesira: g - 01
Profundddad {rmm). 0.073 - 0,375
Tamano Maxkmo : g=
Peso iniclal Seco 11203 ors
Peso infclal Seco B0 ars
.
TAMIE PESO % T 3
DESCRFCIIN DE LA MUESTRSA
PULGADAS [ RETERIDG | METERMDG]| ACUMULADO :"‘;‘
3" T 200 Limite Liguido fiLL) : 2.0
2 Wz 083.300 Limite Pldstico (LP) : 18.00
o= a0 800 100.0 Indice Plastico (IP) : 4.0
1 1z 30,100 1263 11.2 11.2 noLn Clasificocidn [FLICS) : SP-5C
g 2% 400 P 4.0 195 B 1 Clasificocidn (AASHTOD) : A-T-a @)
34" 19,000 ol ] B0 23 8 o1 Contenido Humedad %) 4.8
17z 83z 5.0 5.0 TO.5
El-n B.500 341 4.8 34.3 aa.T
174" 8.300
M= 4 4. 750 B73.0 7.0 4Z.1 375
W= 3 2.360
HE 10 2,000 118.3 11.5 332.8 4.4
NE 10 1.180
HE 20 1 s OBSERYACIONES -
NE 20 [l S0 E]
WE 4.0 1 o] 191.3 15.5 T2.0 27.0
HE 0 0.300
W B0 oATT
BT 400 0130 228 12.1 B4 T 13.3
M= 00 LOTS B3.6 5.3 B0.8 B.1
= W= 200 FORDO 51.4 B.1 1000
CURVA GRANULOMETRICA
L 1o = w ] s B LT TSI
i)
- H il
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LABORATORID DE SUELOE ¥ PAVIMENTOS

LIMITE LIQWIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - ASTM D 4310 - MTCE 111 - AASHTO T80

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: TWEEHO DE BASE RECICLADA &4 PROFUNDIDAD ESTARILIZADA CON EMULSION ASFAL TICA EN LA
CARRETERA TALARA — TLMBES KM 128000 — 7132+ 2507

Material: Evaiuackin da Plalaforma Exvshenis g, Responsabhe: Fedro F. Faiscos Almsandno
CaNcata: © - 03 Feoha: 240682032
Kilometne: 1 25+000 Coordenadas Norfe: 5334528
Landho frguaercio Coordensdas Este; 484078
Muesira: ¢

Profwndidad fmp: 0073 - 0,375

Material Pasante Tamiz N 40

DESCRIPCION UNIDAD LIMITE LIQLRD:O LIMITE PLASTICO
Mo, de Racipienie 10 " 18 20 11
Paso Reciplenle + Susio Humedo (A) ar. 408.33 4332 4280 24,52 21.51
Paso Reciplente + Susio Saco (8) ar. 41.20 38,36 3712 Z3.45 20,33
Paso de Recipients (C) ar. 13.57 12,06 14.7T 17.22 12,06
Paso del Agua (A-B) ar. 5.13 508 554 1.07 1.48
Paso del Suelo Seco (B-C) ar. 23.83 5.8 FEET 523 B.47
Contanido Humadad [We=(4-817B-C)" 100 = 20.0 3.0 244 172 18.2
MN®  De Golpes 3 22 17

LIMITEE DE CONBISTEMCIA

INDWCE PLASTICO

RESULTADOS OBTEMNDOS LiciiDy PLASTICO

220 8.0 4.0

RELAGION HUMEDAD - NUMERD DE GOLPES

Nameno de Golpes

FESERVACIINES ¢
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTCE 100 - ASTM D 2218

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Calicata: C-03
Kitometng: 125+000
Ladko: irquisndo
Muestra: 1

Profumdidad (m). 0073 - 0,373

Proyecto: “THSEND DE BASE RECICLADA A PROFUNINOAD ESTABILIZADG CON EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA - TUMBES KM 1286000 - 1324 250"
Materigl: Evaliacion de Fislaforma Existants ing. Responsable: Fedro P Paiacios Almando

Fecha: 24082022
Coordenadas Nore: 334523
Coordenadas Esie: 484078

DESCRIPCION LUirriohag 1 2

Peso de AMaferisd Hamedo + Tava a 31220 385,30
Feso de AMaferisy Seco + Tara o 30230 303,80
Feso de Tora !

Feso de Apua a §.50 Z1.70
Feso Maenal Seco a 30Z.30 353160
Humedad Malual ] . 167
Fromedio de Humedsg k. 4.8

CESERVACTONES:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E- 107 - ASTM D422 - AASHTO T840

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecto: “DiSEND DE BASE RECICLADA A PROFUNDNOAD ESTABILIZADY CON EMULSION ASFALTICA EN LA
CARRETERA TALARA - TUVWABES KM 1256000 - 1324250°

Matarial: Evalunacion de Flataforma Exsients ing. Responsable: Paoro P Falacios Almentdrs
CaNcata: C-03 Fecha: 2470672022
Kilometro: 125+000 Coprdensgas Naorfa: 35345828
Lado: Tquesdo Coorgenadas Esfa: 484078

Muestra: j4. 02
Profurmtidsd {m): 0373 - 2,00

Tamafo Maxkmo : T
Peso iniclal Seco ra8.3 ars
Peso iniclal Seco_: 7430 ars
%
TAME FESD w TG %
DESCMAFCION Df LA MUSSTRA
PUL GADWS immi | RETERMIDG | AETEMDO| ACUMLLADD :"';
3 T0.200 Limite Liguido (L) © 0.0
Z 1z 03.300 Limite Pidstico (L) : 4.0
2= 50500 Indice Plastico (IF) : .0
11z 38.100 iChasificecidn (SLICE) - CH
i 29 400 Chasificocidn [AASHTO) : ATH(15)
ey 59,000 Contenido Humedad (%): 3.0
1z 12
£y §.500 100.0
154" 8.300
N= 4 4.730 12.5 1.7 1.7 883
(i ] 2.300
WE 10 2,000 635 G4 10L0 80.0
NE 10 1.180
NE 20 [ E. ] DESERVACIONES
NE 30 D600
HE 40 425 8.3 7.4 i7.3 023
HF 50 [0.300
NE B0 0ATT
M= 100 0130 BT.B 1.0 28.1 TOLE
W= 300 0.OTS 0.3 3.5 3z.0 07.4
= W 20 FONDO 510.1 o7.4 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
’ 100 ¥ om om . s B 4 W oarag o or T
100 i - — —— .
EX 1 i —=I ._.-_—"-F
B0 0 0
=
E :|'|: L] L L] | 1 k
? ! : ] : i1 e
i T 1 i 1 — 1 1 H
i 1 1
g « 1 '
g = : :
2 : g . ! : :
10 i i i
3 H H ;
= = - = = s ™ o % o = o ¥ N B H HF
D¥ametro de las Farffoudas {mm) -

ESERVACTONES
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

|| LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

MTC E 110 -

ASTM D 4¥1@ -

MTC E 111 -

AASHTO TR0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Proyecio:

MEre il
CaNcata: © - 03
Kilometng: 1 28+000
Langho: proderco
Muesira: =
Profirndidad {m): 0.375 - 2,00

“INSENC DE BASE RECICLADA 4 PROFUNDIDAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFAL TICA EN LA
CARRETERA TALARA — TLWBES K 128+000 — 13242507

Evaicackan de Pialafomna Exvsienis

ing. Responsable: Pedro P. Paiackos Almando

Fecha: 24082022

Coordengdas Norte: 5534528

Coordensdas Este: 484078

Material Pasante Tamiz N* 40
DESCRIPCION LINIDAD LIMITE LIGLIDO LIMITE PLASTICO
Nro. de Racipianta 10 10 13 27 23
Peso Reciplenle + Susio Humedo (4) ar. 4253 A0.20 40.57 24.53 2700
Peso Reciplenle + Sueio Seco (5] ar. 33.90 .Tn 31.50 Z2.50 21.31
Peso de Recipienis (C) ar. 13.57 14.77 14.83 16,38 15,77
Peso del Agua [A-B) ar. p.58 BLAn a.01 1.58 1.33
Peso del Sueko Seco (B-G) ar. 10.38 17.01 17.23 B.60 .04
Contenido Humedad [W=(4-8}/B-C)* 100 = 487 49.5 52.3 24.1 24.4
N°  De Golpes 34 23 17
LIMITES DE COMSISTENCIA
INDICE PLASTICO
RESULTADDS OBETENIDOS LSO FLAFOG
50.0 24.0 0.0

RELACION HUMEDAD - NUMERC DE GOLPES

Nomero de Godpes

(ESERVACIONES ;
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
MTCE 100 - ASTM D 2218

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

Callcata: ©-03
Kitometro: 125+000
Lok rquisndo
Muesira: 2

Profumdidad (m): 0373 - 200

Proyecto: “DiSESD DE BASE RECICLADA A PROFUNDNOAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFAL TICA EN L&
CARRETERA TALARA - TLIBES K 126000 - 132+ 250

Materisl- Evaluacion ds Fiataforma Existants ing. Responsable: Pedro P. Palacios Almendro

Facha: 24082032
Coorgdenadas Nore; 3334528
Coordenadas Este: 454078

DESCRIPCION Urnidiag 1 2
Feso de AMaterid Hdmedo + Tara ] 20560 418.30
Peso de Maferisd Seco + Tara a .20 384,10
FPeso de Tama a 16350 13533.20
Peso oe Agua a 14.40 37 3]
Peso Malerial Seoo a 10870 220.90
Humedad Hadural . 13.82 14.07
Promadio de Humedsd k| 138

ORSERVACTONES:
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Ensayos de laboratorio de Base Reciclada:

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E- 107 - ASTM D 422 - AASHTO T 00

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

"WEEND OE BASE RECIMLADA A FPROFUNDIDAD ESTASNIZADA CON

FT'CI‘}'E‘G’“}.' EMLLIZMNN ASFALTICA EN LA CARRETERA TALARSA — TLWBES KM
1 25+000 — 1324330
Material: Exisients Hecho Por: Ripaida /baga - Zarafe Saawedra
C.apa-_' Base fn-g, Re&pﬂnﬁaﬂe_‘ Pedro F. Falacios Aimeandno
Frﬂgrﬁn.'a' T 128+000 Fecha: oceo72022
Tamafo Maxima - =
Dafos oe i3 Muestra: Km 200+340 - Lado Derscho Peso iniclal Seco - 158208 s
Fraccihon - 4250 oS
TAMLE PESD = = =
RETENIDG DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Pl kAmAE |mmi RETEMDD | AETEMIDGD | acusiULand [OUE padal
3 TE.200 Livmite Liguido (LL) : (4]
Filrs §3.300 Limite Plastico (LP) : 1
r 50.800 1000 Indice Pldstico [iF) : L1
11k 38.100 30 3.0 3.0 a7.0 Clasificacidn [SLACS) - GP-GM
- 25.400 BEE 5.3 8.4 91.8 Clasificocidn (AASHTOJ : A-T-a {0}
34" 18,000 o5a 7.5 15.8 B4.1 [ontenido Humedod %) 118
12 12.500 1382 106 28.6 73.4
3" 0.500 17 4.8 31.4 6.6
1" 6.300
M2 4 4,750 2637 206 520 48.0
M B 2.360
N° 10 2.000 BE&.0 7.7 50.7 40.3
N 18 1. 180
Ne 20 0,840 OBESERVACIOMNES -
N 30 0.600
N° 40 0425 150.0 16.9 T6.6 23.4
N 50 0.300
N° 80 0ATT
ME 100 0.150
NE 200 0.07s 132.0 14.0 1.5 8.5
= W2 30 FONOO 750 8.5 10000
CURVA GRANULOMETRICA
1 B 1 L] 1 S W 8 10 nee .
- Fr x " 2 - 4 LE . ™ I_.i-"
%0 HE |
20 -
£ S [l
i o
D.; i 1 -
"i :,: T
E :g = | |!
£ ol 1 ;
e 8 B §E 8 & 5 EE E§ BB
= = ~ Diametno de fas Particuls - = F = K ® &

OESERVACTNYES ¢




119

LABORATORM DE SUELOS ¥ FAVIMENTOS

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
MTCE 110 - ASTM D 4318 - MTCE 711 - AASHTO TS0

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

"INSEND DE BASE RECICLADA 4 PROFUNDVDAD ESTABSN [ZADE CON
Proyecio: EMULSION ASFALTICA EN LA CARRETERA TALARA — TUMBES MM

128+000 — 132+2307
Material: Exisiants
Capa: Sase

Progresiva: 128+000

Hecho Por: Ripaids Noahs - Zarate Saaveora
ing. Responsabée: FPedo F. Palacios Almendmo
Feocha: &OT2022

Datos o Iy Muesira: Km J00+6540 - Lado Darscho

Material Fasante Tamiz N* 40

DESCRIPCKON

LMD A D LIMITE LA UNDD LITE PLASTICO

Mo, e Recipiante

Peso Reciplenie + Swuesio Humedo (4]

Peso Reciplanie + Susio Saoo (8)

Peso de Racipéents (C)

Peso dai A (A-B)

Peso dai Suslo Seco (B-C)

& N\

Contanigo Humadad W={a-8B-C1 100

EAEAERERE

o

=

NT  De Goipss

£

RESULTADDE OEBTENIDOS

LIMITES DE COMSISTENCIA
INDICE PLASTICOD

LiQLnDo PLASTICD

NP HF HF

RELACKIN HUMEDAD - NUMERD DE GOLFPES

0 K e s

al -] L -
Numero de Goipes

CESERVACTONES »
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROCTOR MODIFICADO ||
MTe E -415 - AETM D 1357 - AASHTO T 180

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

OISEND DE BAZE RECICLADA & PROFLUNDADAD EETASLIZADA CON
Proyecto: EMULSION ASFALTICA EN LA CARRETERA TALARS — TLAWEES KM 125000

- 13242307
Materlal: Ewistants Heofho Por: Ripaida Jibaja - Zarafe Saavedra
Capa: Base ing. Responsabie: Fedro P Falackos Aimandrg
Progresiva: 128+000 Fecha: 04072023

Dailos de fa Muestra: Km 200+340 - Lado Darecio

Volumen Mokda 21147 cmi
METODD © Peso Molde Gl 20 or
HUMERD DE ENSAYOS UNIDAD 1 2 3 L 5
Peso Suebs + Molde or. 10,930 11,207 11,355 11,250
Peso Sueks Humedo Compactado or. 4,510 4,787 4,935 4,630
Peso Volumetneo Humeds or. 2133 2.264 2.3 2284
Recplents Murmero - - - -
Peso Suebs Humedo + Tara or. .8 T18.3 LI 5.4
Peso Suebs Seco + Tara or. GRS 5 Ga0.B G700 654 4
Peso de la Tama 164 183 165 167
Peso del Agua or. 16.3 75 are 4.0
Peso del Suelo Saco or. 522 52T 505 492
Contenido de Agua o 31 52 74 o3
Densidad Saca gricc 2.068 2151 2172 208D
Densidad Mdxima Seca 2470 griom’. Optimo Confenido de Humedad | a.70 % |

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA |

DENSIDAD SECA igeioc.)

HUWEDAD [

OESERVACTNVES ;
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3. Ensayos de laboratorio de Base Reciclada Estabilizada:

LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

NSERC TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

Pro fa: “NSENC DE BASE RECICLADA A PROFLINDIDAD ESTABMIZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA
| CARRETERA TALARS — TLMASES MA 128+000 — 1324230

Hecho Por: Ripaida Sbaja - Zarate Sasavedra
Ing. Responsable: Pedro P Palacios Amendno

Fecha: oaworzozz

MEZCLA DE AGREGADOS (% EN PESD)

Carpata Exstents ; 30,00
Matarniad Granular Exstents @ TOL0M

G. Esp. Aparanta |E|’.|'\'.I'I':| 1.585

TIFD DE LIGANTE ASFALTICO

Tipo da Emulsion Asiaitica - C55-1h
¥ Aesiduo Asfaltico am la Emulsicn (%) - 6D
Gravedad Especifica ded Asfaho (gr.fom”) : 1.0
W Optimno da Emulkson Asfalftica - 3.00

% Optima da Asfalto Residual @ 1.80

AGLA

% Humedad Matural - 119

% Agua en la Emulsion - 1.0

% Agua de FreMezria - 4 50

% AQm Totl e la Mezda - 610
MIXS. jgioc) - 2978

Oplimo Agua de Compaciacion - 670

RESULTADDS DBETENIDDS

H* DE GOLPES 15

% Emulsion Asféltica (% AL Peso da los Agregada) 297 .00 383
Asfalio Residusl% Al Peso da los Agregados) 1.3 1.80 2.3
Densidad Seca Bulk (gricm3) ia 2330 2234
Estatulidad Comegida Seca (Kgf) ™ 1026 @51

Estabilidad Comegida Saturada [Kgf) 636 ToG il

Cambio de Estabilidad (%) 130 321 452
Vacios Totales (%) 135 11.3 105
Humedad Absorbida (') 14 0.ET 0ar
Revesimiento (%) i
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LABORATORID DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

DISERC TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

. ‘DISERD DE BASE RECICLADA A PROFUNDIOAD ESTABILIZADA CON EMULSION ASFALTICA EN LA
" CARFETERA TALARA - TUMBES KM 1284000 - 13242507

Hecho Por: mipaida Mbaja - Zaraie Saavedra
ing. Responsable: Pedro F. Palacios Almendro
Fecha: osoreozz

DEMEOM BECA BILK griem T ESTANLIDSD CORARGION (Hgh

MOl TOTALES ()

1200 Hu

il = 25 T +| B Tl 3'.':.55,__3.1|L; ¥ 5 -2 7 + 121837 | 179 ¥iw + G300
1080 T -1
& -\""q.
"/ \\ . /
',..-"' H
L] = b
/ :
i /
o q5p Fa
o]
i ,..r"'l
= 1 A" - 1169 B+ 3085 By - 16490 <
250 hliNi]
14 15 24 25 14 15 18 18
A AL T0 RESIDAAL [ ASFAL T RESIDUAL (%)
18
e I: y = 088k - B.6a2? | 20310 s nes
v = -0 A + 0.2 1040 | D.20%5x + 2 21HE 7 1 p\x
2240 é 14
2 oy
/"__m“\\ E 13
o
1 30 B 1
/7 3 W
AR "’J ! ik ‘\:\._
: / Z i
£ -
LI
“""1_ 14 18 74 if 1% 24 15
ASFALTE RESIDUAL (%) ASFALTO RESDUAL (%)
154

§ 3 ZO7Hx) - BLATDER (7. 193K + B4 041

NN
124 ‘HH\"'

™~

114 ]

[

104

18 13 rd: rd
Akl TO RESIDUAL %)
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LABORATORIO DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS

NSENC TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS

METODO LLINOIS - MARSHALL MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

HEERD DE BASE RECICLADA A PROFUNDIOAD ESTABNIZADA CON EMULSION ASFAL TICA EN LA CARRETERA

PFD}"E‘CW.' TALARA — TUMBES KM 1254000 — 13242807
Hecho Por: Ripaga Jbaja - Zarale Sasvedma
Ing. Responsable: Fedro P. Palacios Aimendro
Fecha: oaworzoz:z
ERALLSION AGREGADOD
Tipo o Ermdalsitin Astaltica C55-1h Carpata Exestesnts | 2000%
Rasbduc Askditeon an b Emulsaca %) e0.00 Matarial Granular Exkstanbs | 70U0%
Grawedad Especifica ded Asfalta {gr.fom’) (B] 1.0 G. Esp. Apanente [gr.fom ) (C) 2.585
Azfalto Rasiduad en ks Maezca (%] (&) 1.200
Contesnido Emulsian Astaltica (M) 00
SECD SATURADD
ATOS DE MIUESTRA COMPACTADA
1 F 3 4 5 [
DENSIDAD BULK
1 |Faso da la Briquata en o Alra | D | 11506 11543 1153.1 11527 11523 1151.3
2 |Faso da la Briguata en Agua | E | 6520 6510 B55.0 G032 GE0.E E5E.0
3 |Peso da la Briqueta 550 (F | 1162.1 1174.0 11750 1167.1 1165.4 1152.3
4 |Volumsn por Desplacamesnbo 5101 5330 5200 ] EOAE 5063
5 |Dwsrisidsd Bulk - Marcla Compactada (G | 7.356 2.307 2.718 2.374 2,285 2774
b | Dwsrisicead Saca Bulk - Mazds Compactads 7 155 2.171 2 1E3 2157 2198 2 707
7 |Espasorimm) 1.0 603 612 1.4 G1.Z 51.0
ESTABILIDAD
1 |Estabilidad [KGF) 684.0 644.0 622.0 545.0 5110 5550
2 |Factor da Conracion 1.00 .56 1.00 1.0:4 1.0 104
3 |Estabilidad Carragsda jKGF G840 G1EZ 622.0 5668 5314 SE7.6
4 |Flujo (mm] 356 2.54 2 156 3.05 305
CDNTENIDO DE HUMEDAD
1 |Peso da la Muastra Fallada {H ) 1162.1 11740 11750 11671 11654 1152.3
2 |Pasoda la Muastra S | 1) 11216 11353 11353 11135 11092 1117.4
3 |Tawra( ]
4 |Comienido de Humssdad | K § 2.6 17 1.6 16 4.0 3.1
5 |Humssdad Absorbéda [ % ) 16
CARACTERISTICAS
1 |Miximo Total de Vacios | % | 13.3 1.4 14.0
7 |Vackos de Alro 9] 7.7 108 10.5
3 |V.MLAL %) 15.5 170 1E.5
4 |Pérdidad da Estabilidad { % | 12.4
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LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

DISENQ TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOIS - MARSHALL MOINARCADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

TDHEENT DE BASE RECICLADA A PROFUNDOIDAD ESTABN I(ZTADS CON EMULEION ASFALTICA EN LA CARRETERA

Frogeolo: TALARA — TUMBES MM 1Z8+000 — 132+230"
Hecho Por: mRipaida wbaje - Zosale Sasvedra
Ing. Responsabler Fadro P Patacios Almendro
Fecha: sumo 2021
ERSLILSION AGREGADD
Tipo dha Emmulsion Sstalisca C55-1h Canpata Existenta| 30.0%
Resdun Asfaltico an la Emutssdn |%) IR E Matariad Granalar Exsistenta] P0.0%
Grawvedad Espscifica del Azfalto [gr.fcm’) (B) 1.00 G. Esp. Aparents {gr.fom ] [C) 2.585
Asfalto Residusl am la Mezcls (%) (A) =0
Cicerrbesniid o Ermiulsioen Bsialthca %) 2.50
SECD SATURADND
DATOS DE MUESTRA COMPACTADS
1 z 3 4 5 [
DEMNZIDAD BULK
1 [Pesa de la Briqueta an s Al 1 0] 1202.3 1152.0 11772 11816 11850 11753
2 |Pe=o de la Brigueta an Agua | E ) BET.0 664 EES0 555.0 6625 EE5.0
3 |Feso da la Brigueta S50 F ) 1155.0 11780 11830 1176.6 11712 11756
4 |Woluman por Desplazamesnto 528.0 5135 S1E0 5116 SO8 6 5106
5 |Densidad Bulk - Macia Compactada |G | 2.277 2.371 2372 ¥ 310 P 2,303
b |Denaidad Secas Bulk - Meods Compactada 2203 2.715 2208 T 301 2 713 2.21%
T |Espesor mim) 2.3 B2 1S &2.7 571 19
ESTABILIDAD
1 |Estabdiciad (KGF) B2E.0 9457 S45 T TTE.9 7558 TLLT
2 |Factor da Cornecdn 0.56 1.00 1.i00 1.00 1.00 100
3 |Ectaiiicad Cormpos (RGF) 753.0 845.7 B45T T76.9 TESE 7137
4 |Fluje fmm] 3.30 2.54 3.05 330 305 3.05
COMTENIDD DE HUMEDAD
1| Fy Chia Birshra Fiaca [ M ) 1155.0 1178.0 11530 1176.6 11713 11756
2 |Feso dala Muestra Seca |1 1163.3 1137.6 11445 1175.8 11750 11307
3 |Tara 1]
4 |Contenido de Humedad (K | 3.4 4.9 a9 5.0 5T 40
5 |Hwmadsd Absorbida [ % ) 1.2
CARACTERISTICAS
1 |Masemio Total de Waoios | % ) 12 B 12.3 125
2 |Wacios doa Aire %) 5.4 1.7 [
3 |w.MLa (N 1E.0 15.6 158
4 |Fesrdhdad de Estabdidad | % | 153
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LABORATORIO DE SUELDS ¥ PAVIMENTOS

DNSENO TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINQIS - MARSHALL MODIFICADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

B+O0D — 132+250

Pro to: TDNSENG DE BAZSE RECICLADA A FROFUNDNIDAD ESTABILIZADA CON EMULEMNN ASFALTICA EN LA CARRETERA
e TALARA — TUMEBES KM

Hecho Por: Ripaida JSbaja - Zarate Saavedra
Img. Responsable: Fedo P Palacios Almendro
Fecha: Junio 2024
ERILILSION AGREGADD
Tipo da Emulsicn Asfaltica C55-1h Carpata Existamnte | 30.0%
P idisn Astaltio @an 13 E s o (%) BO.CO teral Gramular Edlstemte | 00
Gravedad Especifica del Asfalto [gr.fom”] (B} 1.00 G. Esp. Aparente [gr.fom’]) [C} |3-385
Asfaito Residual @n la Mazcka {36 (A] 180
Contemca Emulsion Astalisca |9%6) 3.o0
SECD SATURADD
DATOS DE MUESTRA COMPACTADA
1 2 3 4 5 &
DEMSIDAD BULK
1 |Pa=o da k2 Briguata an ol Ala | O 11220 1175.4 1181.1 1182.5 11802 1185.3
2 |Peso de la Briguata en Agua [E ) ETS. &68.0 E76.3 E77.0 BEOLO &T7.0
3 |Pezo da la Briguata S50 (F | 1150.1 115843 1199.0 187.3 11980 1192.2
4 | Kt 515.1 515.3 5227 510.3 5180 515.2
5 |Dersidad Bulk - Maxcla Compactada | G ) 2.306 2779 2 760 7318 23278 2301
& |Dorsidad Socas Bulk - Mexcla Compactada 2338 2724 2737 7741 2231 2732
T | Espseesor [mimij B1E [} 63,4 647 E4.1 4.4
ESTARBILIDAD
1 |Estabilidad {KGF] 1114.8 10360 o077 E02.2 7437 TSE.0
2 |Factor da Cormecicn 1.00 100 096 100 1.00 100
3 |Estabilidad Corragida (KGF) 1114.8 1035.0 ET1.4 8032.2 7433 798.0
4 |Fhujo (mm] ERET) 356 356 356 156 105
CONTEMIDD OE HUMEDAD
1 | v Falaca ) W) 1150.1 1184.3 1135.0 1187.3 11380 1192.2
2 |Pesade la Musstra Saca | | | 1152 5 1148.0 1154.1 1143.5 11555 1143 8
3 |Tarafl}
4 |Contenido da Humadsd | K § 3.1 15 15 3.5 .1 3.1
& |Humadad Absorbeds | % ) oS
CARACTERISTICAS
1 | Mawemio Tokal dhe Vaokos [ % ) 10.0 116 11.4
2 |Varios da Adrg M) 4.1 a.l ]
3 [woeaa {u) 15.0 155 15.4
4 |Pérdidad de Estabilidad | % ) 2132
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LABORATORIQ DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS

DISENC TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOYIS - MARSHALL MONHCADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

OISEND DE BASE RECICLADA A PROFUNDIDAD ESTABNLIZADA CON EMLALSION ASFALTICA EN LA CARRETERA

Proyecto:
ye TALARA — TUMBES KA 128+000 — 13242507

Heacho Par: Ripaida Jibajy - Zovale Saavedra
Img. Responsable: pecro P Paiscios Amendro
Facha: Junio 2021

EMULSION AGREGADD
Tipo da Ermailsiom AsPaltteca C55-1h Carpeta Exbtanta) 30.0%
Rasiduo Asfaitico an la Emulsie %) B60.00 Mlaterial Gramular Exbtenta] 20.0%
Gravedad Especifica dal Asfalto {gr.fom’) (B} 1.00 G. Esp. Aparants (gricm ) (C] 2.585
#sfalto Residual en la Mezcka (%) [A) 2.10
Contsnido Ervulsion Bsfaltca |%) 31.50
SECOD SATURADD
DATOS DE MUESTRA COMPACTADA
1 2 3 4 5 B
DENSIDAD BULK
1 |Paso da la Briguata an el Asra (D ] 1195.0 1197.2 1130.4 11957 11580 1195.6
3 e ripenisan fgua LK) 675.2 6B0.0 675.5 GH5.0 ETED BTE.D
3 |Fesa da la Briquata S50 F ) 1198.0 1196.0 1126.5 11388 11976 1192.3
% [Veiman par Desmaamiante 522 516.0 513.0 5138 519.6 516.3
5 |Densidad Bulk wrcla Compactada | G | 2286 7370 T TH T IIT 2.306 2316
§ |Densidad Seca Bulk - Meazcla Compactada 2775 3 245 3347 3 341 1337 2741
Ll i B5.0 65.2 £5.1 651 E5.6 B5
ESTABRILIDAD
1 |Estabilidad (KGF} 1114.8 1072.5 1013.3 T47.4 7B 0 B10L7
2 |Factor de Comecidn 0.96 1.00 100 100 1.00 1.00
3 |Estabilidad Carregeda (KGF) 1070.2 1072.5 1013.3 T4T.4 7EED B10.7
4 |Flujo lmm] 3.30 3.30 3.30 155 3.30 .05
CONTENIDD DE HUMEDAD
1 |Paso da la Muestra Fallada [H ) 1198.0 1196.0 1188.6 11388 1197 6 1192.3
3] ihet——. 1163.3 1158.7 1152.6 1151.4 1157.3 1157.3
3 [Tarafl)
4 |contenide de Humedad [ K ) 2.8 3.4 3.4 19 16 3.4
5 |Humedad Absarbida (% ) o5
CARACTERISTICAS
1 |Maximo Total de Vacios (%) 11.1 10.3 10.3
2 [Wacios de Aire (%) 5.1 1.8 19
3 emaim) 15.7 14.9 14.9
4 |Pérodedad da Estabilidad [ % ) 5.7
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LABORATORIO DE SUELOS T PAVIMENTOS

NSENC TENTATIVO DE ESTABILIZACION DE SUELOS
METODO ILLINOYS - MARSHALL MONHCADO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS; CONCRETO Y PAVIMENTOS

“DISERC DE BASE RECICLADA A FROFUNDIDAD ESTABILIZADS CON EMULSION ASFAL TICA EN LA CARRETERA

Proyecto: TALARS — TUMBES MM 128+000 — 132242507
Hecho Por: Rpasidas Jibgla - Zarate Ssavedra
Ing. Responsaile: pearo F. Palacios Aimandro
Fecha: Jaunio 2021
EMILLSION BGREGADD
Tipo d& Emulsadn Astaltica 55-1h Carpeta Exstenis|30.0%
Residun Asfalteon amla Emulsibn (%] B0, 00 Jtarial Granuiar Exstants | 700
Gravedad Especifica del Safalto [gr.fom’ ) |B) 1.00 G. Esp. Aparssrbe |gr.fom] [C) I SES
Astalo Residuad an la Maacla (%) &) 2.40
Cortanido Emulsade Asi3ltica %) 4. D
SECD SATURADO
DATOS DE MUESTRA COMPACTADA
1 2 3 4 5 &
DENSIDAD BULK
1 |Pesode |3 Brigusta an @ Alra § O ) 11556 1185.0 1150.1 12003 1158.6 1202.3
7 |PFesode la Briomwseta an Agua (E | BE2.2 BTE.D ETED ET9.6 BHE.D
3 |Pexodo la Brigueta S50 | F | 1205.0 1211.0 1206.0 1211.1 1215.0 1216.0
4 |Wolumen por Desplazamiento 5280 5288 528.0 533.1 535.4 528.0
5 |Densidad Bulk - Mezds Compactada [ G ) 1364 2.241 7.354 2353 2.323 2.377
& |Dunsidad Secs Bulk - Me2ds Compactada 2.223 2.233 2.227 2,215 2.155 2.735
7 |Espasor imm) 5.4 B9.5 E8.7 9.9 59.5 L
ESTABILIDAD
1 |Estabilidad (K 595 3 g73.9 945.7 E81.E 743.3 575.8
2 |Factor da Cormacidn 0,596 0.96 0.56 0.596 0.93 0.96
S | Extataiicil Covragpcs (i) BE3.3 B3%.0 807.5 BE4.5 E91.2 E48.8
4 |Flujo [mm| 3.30 3.30 3.30 1.56 3.30 3.30
CONTENIDD DE HUMEDAD
1 |Pesod 13 Muastra Fallada (H 1305.0 711 1306.0 17111 1715.0 1716.0
2 |Fasoda la Muasira Seca |1 1173.0 1180.8 1176.1 11806 1183.8 1182.4
3 |Tara | 1]
4 |Contenido de Humedad [ K | 1.0 0.4 1.2 1B 1.3 1.7
5 |Humadad Absorbada | %) o4
CARACTERISTICAS
1 |Maximo Total de acios | ™ ] 105 104 10E
2 |Wacics do Alre (%] BB 9.6 8.0
3 |W.MLA %) 16.1 15.6 15.9
4 |Feérdidad o Estabdioad | ™ | 23.1
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X. Panel fotogréfico

Imagen N°01: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°02: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°03: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°04: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N°05: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°06: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N°07: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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N e T VT Y

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°08: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°09: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°10: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°11: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°12: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°13: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°14: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°15: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°16: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°17: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°18: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°19: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°20: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°21: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°22: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N°23: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°24: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N°25: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°26: Ensayo de estabilidad de Base reciclada estabilizada

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°27: Charla de seguridad en laboratorio.
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°28: Control de humedad de base estabilizada.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°29: Control de humedad de base estabilizada.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°30: Control de humedad de base estabilizada.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°31: Control de humedad de base estabilizada.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°32: Maquina recicladora de pavimento.

b

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°33: Ensayo de contenido de asfalto de base estabilizada.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°34: Ensayo de contenido de asfalto de base estabilizada.

’: - Pl‘ ~

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°35: Almacenamiento de emulsidn asfaltica para reciclado en planta de asfalto.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°36: Visita a planta de asfalto Cia Verdu Tumbes.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°37: Equipo Rice para determinar la gravedad maxima especifica de mezclas
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asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia
Imagen N°38: Equipo Rice para determinar la gravedad maxima especifica de mezclas
asfélticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°39: Reciclado y estabilizado de base existente.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°40: Reciclado y estabilizado de base existente.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°41: Reciclado y estabilizado de base existente.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°42: Reciclado y estabilizado de base existente.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°43: Reciclado y estabilizado de base existente.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°44: Visita a planta de asfalto Cia Verdu Tumbes.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°45: Prensa Marshall.

By ==

A Euy— All

w

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°46: Ensayo de disefio de mezcla de la base estabilizada realizada para el proyecto,
moldeo de probetas con diferente cantidad de emulsion asféltica.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°47: Prensa Marshall empleada en los ensayos.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N°48: Vistas del ensayo de lavado asfaltico del material de base estabilizada, el cual

permite obtener el residuo asfaltico total de la mezcla bituminosa.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N°49: Vistas del ensayo de lavado asfaltico del material de base estabilizada, el cual
permite obtener el residuo asfaltico total de la mezcla bituminosa.

Fuente: Elaboracion Propia



