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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo realizar un analisis comparativo de la
parte econdémica y técnica entre pavimentos economicos para la localidad de Michina,
distrito Mariscal Benavides, Provincia de Mendoza — Amazonas. Para ello se evaluo
el suelo natural de la zona y caracterizado, segun la clasificacion SUCS, como suelo
limoso y AASHTO, como A-4, asi mismo se consideré mejorar el suelo con cal en
porcentajes de 2%, 5% y 8%; asi como, con cemento en porcentajes de 5%, 8%y 12%.
La metodologia aplicada en esta investigacion es Descriptiva — Explicativa. El
desarrollo de la investigacion es mediante un enfogque cuantitativo y cualitativo con un
muestreo no probalistico. De los resultados se determind que al 12% de cemento el
pavimento tiene un muy buen comportamiento, en cuanto al paquete estructural, De
igual manera paso cuando se le agreg0 cal, al incrementarse los porcentajes, mejoraban
las propiedades, se determind que con 8% de cal, el CBR alcanza su mejor
comportamiento. Los pavimentos economicos que se analizaron, fueron:
Micropavimento, Mortero Asfaltico, Tratamiento Superficial Bicapa, y el Pavimento
Asféltico Delgado, de los cuales el que tuvo mejores resultados fue el mortero
asfaltico, encontrandose un espesor de pavimento al mejorarlo con cal, con el resultado
de espesor total de 35.5 cm, donde la Sub base granular es de 18 cm. base granular de
16.25 cm. y carpeta de rodadura es de 1.2 cm obteniendo un costo de inversién de S/.

6,078,550.16 nuevos soles con un TIR de 13.86%.

Palabras claves: Pavimentos Econdmicos, Analisis Técnico, Analisis Econémico
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ABSTRACT

The objective of this research is to carry out a comparative analysis of the economic
part between economic pavements for the town of Michina, Mariscal Benavides
district, Province of Mendoza - Amazonas. For this, the natural soil of the area was
evaluated and characterized, according to the SUCS classification, as silty soil and
AASHTO, as A-4, likewise the soil will be improved with lime in percentages of 2%,
5% and 8%; as well as, with cement in percentages of 5%, 8% and 12%. The
methodology applied in this research is Descriptive - Explanatory. The development
of the research is through a quantitative and qualitative approach with a non-
probability sampling. From the results it will be prolonged that at 12% cement the
pavement has a very good behavior, in terms of the structure. In the same way it
happened when lime was added, as the percentages increased, the properties improved,
they weakened than with 8% of cement. lime, the CBR reaches its best behavior. The
economic pavements that were analyzed were: Micropavements, Asphalt Mortar,
Bilayer Surface Treatment, and Thin Asphalt Pavement, of which the one that had the
best results was the asphalt mortar, finding a pavement thickness when improving it
with lime, with the result total thickness of 35.5 cm, where the granular sub-base is 18
cm. 16.25 cm granular base. and tread layer is 1.2 cm, obtaining an investment cost of

S/. 6,078,550.16 nuevos soles with an IRR of 13.86%.

Keywords: Economic Pavements, Technical Analysis, Economic Analysis
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CAPITULO I:
INTRODUCCION



1.

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Consolidar (estabilizar) un suelo a lo largo del tiempo ha sido un factor relevante
en el tiempo de ejecutar proyectos de carreteras, canales, edificaciones, etc.
debido a que sobre éste descansan las estructuras y, (Auccalla Gamarra, 2019)
éstos deben ser capaces de soportar las cargas a las que seran sometidas sin que
sufran deformaciones considerables, es por ello que desde hace tiempo son
utilizados diversos formas de estabilizacion que han sido eficaces al momento de
mejorar el suelo de baja capacidad de soporte. Sin embargo, muchos de estos son
costosos lo cual resulta poco probable usarlos o peor aln generan un gran impacto
negativo en el medio ambiente. Se sabe que en la amazonia del Peru la conexion
de muchas de sus localidades ha sido realizadas sin proyectos de carreteras
adecuados los cuales son deficientes es decir no hay estudios adecuados, ni
mucho menos disefios de la estructura del pavimento que responda a las

necesidades de transito y las condiciones geotécnicas de las zonas.

Segun los investigadores de Conservation Strategy Fund (CSF), indican que
aquellas carreteras que no han sido evaluadas oportuna y convenientemente
ocasionan dafios econémicos, sociales e impactando al medio ambiente, ya que
en vez de ser una alternativa para el desarrollo econémico al unir dos localidades
puede terminar ocasionando mayores costos ambientales (mayor deforestacion
del lugar en 49%) lo cual se traduce en una pérdida de $US 173 millones, de igual
manera mayores gastos en mantenimiento. Una publicacion de la revista
Proceedings of the Nacional Academy of Sciences (PNAS) indica que después

de analizar el impacto economico, ambiental y social de 75 proyectos de



carreteras previstos encontraron aproximadamente el 50% de los proyectos no
son viables hablando en términos econdmicos y en cuanto a la parte ambiental la
deforestacion de varias hectareas es indudablemente una pérdida considerable

aproximadamente del 10% ya que se perdera una parte de la selva.

Se sabe ademés que la actividad econémica en el pais viene incrementandose
entre un 5% del PBI, esto segin la comision de transportes y comunicaciones
(MTC,2021), y es necesario reactivar esta economia luego de la pandemia
COVID- 19 de todos los departamentos, provincias, distritos y localidades. La
provincia de Rodriguez de Mendoza tiene la necesidad de mejorar su economia a
través de las localidades que la integran, siendo una de estas es de Michina una
localidad que pertenece al distrito de Mariscal Benavides, sin embargo, existe
una problematica que perjudica el crecimiento de la economia que son las
carreteras rurales en mal estado con muchas deficiencias las cuales no han sido
tratadas adecuadamente y sumado a esto la poca inversion para el mantenimiento
por parte de las instituciones del estado, por ello; es importante buscar e investigar
alternativas que se amolden a las cualidades geotécnicas, topograficas y de
transporte de la zona con la finalidad que sean viables econémicamente,
socialmente y que mantengan el medio ambiente en equilibrio sin impactos

negativos.

La localidad de Michina pertenece al Distrito de Mariscal Benavides, Provincia
de Rodriguez de Mendoza — Amazonas, tiene su crecimiento econémico apoyado
en la produccién agricola, ganadera y lugares turisticos pero este desarrollo
econdmico se ve paralizado debido a la falta de vias debidamente pavimentadas
que respondan a las condiciones de trafico, geotecnia y del clima haciendo que

transitar por estas sea inseguro, costoso e incémodo, lo cual repercute
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1.2.

directamente en la economia de los pobladores, ya que incrementa el costo del
mantenimiento de los vehiculos, el tiempo de viaje, y el incremento de

enfermedades bronco respiratorias.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Como se ha indicado en item anterior la via no cumple con las condiciones de
seguridad, comodidad y economia, esto debido al mal estado que esta via se
encuentra entre las cuales tenemos: la Circulacion de vehiculos de carga pesada
mayores a los que la via soporta sin deformarse, el crecimiento de vegetacion, la
falta de drenajes o pendientes para mitigar las escorrentias de aguas lluvias, la
falta de recursos para el mantenimiento sumado a esto el desentendimiento por
parte de las entidades publicas, originando dafios continuos a las ya de por si
precarias vias que existen en la localidad. Este sector, al estar posicionado entre
pendientes, provoca que las aguas resultantes de las lluvias fluyan por las vias
formando canales naturales, quienes, al no tener un lugar por donde evacuar, se
empozan e inician con la formacion de bache, huecos, expansion del material en

las vias. Ante esta situacion no formulamos las siguientes preguntas:

PROBLEMA GENERAL

¢Cual es la mejor alternativa técnica - econdémica entre los diversos tipos de
pavimentos econdémicos para la Localidad de Michina, Distrito Mariscal
Benavides, Provincia de Mendoza - Amazonas?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

—¢Cudl es el Disefio 6ptimo de la estructura del pavimento para la localidad

de Michina?



—¢Qué diferencias existen entre distintos tipos de pavimentos econdmicos segun
las normas establecidas
—¢Cudl sera la mejor alternativa de pavimentos econdmicos con las

caracteristicas geotécnicas idoneas para la localidad de Michina?

—¢Cudl serd la estructura de pavimento econémico mas adecuado para ser

colocado en la localidad de Michina?

1.3. OBJETIVOS:
— OBJETIVO GENERAL
- Realizar un analisis comparativo de la parte econdémica y técnica entre
pavimentos econdmicos para la localidad de Michina, distrito Mariscal
Benavides, Provincia de Mendoza — Amazonas.
— OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Disenar la estructura de los diferentes tipos de pavimentos econémicos.
- Comparar las estructuras obtenidas de los diferentes tipos de pavimentos
econdmicos segun las normas establecidas.
- Analizar la mejor alternativa técnico econdmica, con las caracteristicas
geotécnicas idoneas entre los diferentes tipos de estructuras disefiadas.
- Seleccionar la estructura de pavimento econdmico mas adecuada para la

localidad de Michina.

1.4. JUSTIFICACION
— Técnica, al determinar el tipo de estructura a implementarse en la zona de
estudio en funcion al tipo de suelo de fundacion, subrasante, las condiciones

geotécnicas y de clima la vida atil se mantendra para el tiempo que ha sido



considerado, la via sera capaz de resistir las cargas sin presentar deformaciones
considerables, lo cual repercutira en la disminucion del costo de

mantenimiento.

— Social, Considerar cuan importante es mejorar las vias en la zona ya que de esta
manera se garantiza un estilo de vida donde la confortabilidad y la salud sean
primero en la Localidad de Michina, y asi aportar a disminuir del deterioro

ambiental.

— Econdmica, al determinar la alternativa que se adapte a las condiciones de
transito, geotécnicas y de clima, tiene un efecto importante en al analisis costo
beneficio debido a que no solo el costo de ejecucion sera menor sino también el
mantenimiento, y esto a largo plazo ayuda a desarrollar la economia de la

localidad y del pais.

1.5. LIMITACIONES DEL TRABAJO

— Social, En cuanto a las limitaciones que se han presentado para realizar esta
investigacion debemos indicar que la méas grande fue durante la situacion de
crisis sanitaria que hasta hoy en dia se vive en el pais y a nivel mundial. Desde
el afio 2020 la pandemia generada por el COVID-19, la cual fue declarada a
nivel mundial generando el aislamiento y restriccion de movilidad tal situacion
desencadeno en la suspension de actividades académicas de forma presencial
imposibilitando la revisién de informacidn, el uso de laboratorios para realizar
nuestros ensayos entre otros. De igual forma esta situacion nos limit¢ las visitas
a campo (zona donde se realizo la investigacion).

— Econdmica, Los costos en cuanto a los pasajes, ensayos de laboratorios, y
6



materiales que se emplearon durante el desarrollo de la investigacion se
incrementaron ya que muchos laboratorios no presentaban atencion regular

debido a las crisis sanitarias ya mencionadas.

1.6. FORMULACION DE HIPOTESIS.

— La mejor alternativa técnica - econdémica entre los tipos de pavimentos
econdmicos analizados seré la que mejore las caracteristicas Geotécnicas de la

subrasante de la via y que al mismo tiempo sea mas econémica
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2. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Tener una carretera en condiciones de Serviciabilidad aceptables, implica
considerar diversas fases etapas de trabajo (Das B. M., 2015). Las cuales pueden
ser configuradas a partir de la elaboracién de la via (perfilado, compactacion y
asfaltado) hasta la consolidacion del suelo de fundacion o subrasante, por
insuficiencias geotécnicas; los que suelen ser frecuentes en zonas con elevado
contenido de arcilla. (Landa y Alarcon, 2019, p.1)
2.1.1.ANIVEL INTERNACIONAL
Como antecedente internacional tenemos a:
Garcia J. (2019), cuya investigacion se denomina; “Estudio de la técnica de
suelo-cemento para la estabilizacion de vias terciarias en Colombia que
posean un alto contenido de caolin” se propone investigar el comportamiento
mecénico en un tipo de arcilla (caolin) al combinarla con cemento donde se
adiciona ente el 0% y el 12% de peso en masa. Es una investigacion aplicativa
experimental los ensayos que se desarrollaron fueron de resistencia a la
compresion inconfinada y traccion indirecta esto para determinar la incidencia
del cemento con la mezcla del suelo asi mismo ensayos de caracterizacion del
suelo. Encontrando los siguientes resultados:
— Al combinar 12% cemento el indice de plasticidad tiene una variaciéon de
15.1 % a 12.75%.
— Al combinar 12% cemento y realizar un curado de 28 dias alcanza la
maxima resistencia de 2.42 Mpa lo cual representa al 40% de su incremento

en base al suelo natural.

— Segun las gréaficas del comportamiento del material estudiado mediante
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envolventes la resistencia a la compresion mas alta es cuando se adiciona
un porcentaje de 12 % de cemento y la resistencia a traccion al adicionar 10
%.
Concluye que mientras mayor es el porcentaje de cemento que se adicione al
suelo se tendra mejor resultado sin embargo también indica que el costo es

elevado a comparacion de otros materiales.

Rojas-Bonilla, E. Y. (2022), cuya investigacion se denomina “Analisis
Comparativo De Estructuras De Pavimento Sobre Suelos Estabilizados Con
Cal Y Cemento”, esta investigacion realizo el disefio del paquete estructural
de un pavimento asentado sobre un suelo arcilloso, por lo cual se someti6 a
un proceso de estabilizacidén con cemento y cal, este proceso se realizé dentro
de la Universidad Francisco de Paula Santander. Se extrajeron los valores de
CBR de la subrasante estabilizada con cal y cemento conforme a las
dosificaciones empleadas en la tesis. Se aplico el método racional con el cual
permitio dimensionar las capas de la estructura del pavimento tanto para la de
subrasante natural, como la estabilizada con cal y cemento, luego se realizo
un analisis comparativo de cada estructura. Obteniendo los siguientes
resultados:

— Aplicando el método de andlisis econémico y beneficio se determind que
para trafico tipo 1 la opcién mas recomendable es el disefio con 3% de
suelo estabilizado con cal, la opciébn mas rentable para trafico tipo 2
corresponde al 3% de suelo estabilizado con cal, y finalmente, para trafico
tipo 3, el proyecto de suelo estabilizado con cal al 6% corresponde a las

otras opciones mas viables.
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Se concluye que la estabilizacion con adicion de cemento es efectiva, pero
comparada con la estabilizacion con cal, no es la mejor opcion, debido a que
las capas que forman la estructura del pavimento eran mas gruesas debido a

SuU mayor espesor. esta es una opcion inviable.

Gavilanes Bayas, E.G. (2015), Cuya investigacion se denomina
“Estabilizacion Y Mejoramiento De Sub-Rasante Mediante Cal Y Cemento
Para Una Obra Vial En El Sector De Santos Pampa Barrio Colinas Del Sur”,
aqui se evalua y analiza las propiedades fisicas y mecanicas de la alteracion
del suelo en el sector de Santos Pampa en el barrio Colinas del Sur para lo
cual se adiciond cal y cemento en distintos porcentajes con el fin de estabilizar
la plasticidad del material de sub-rasante en la via. Con el objetivo de hacer
un analisis comparativo del cambio en el comportamiento de la resistencia del
suelo con el aumento del contenido de cal y cemento:

— Después de realizar los analisis se obtuvo mediante los ensayos al suelo
que; el porcentaje plausible se encuentra entre el 4 y el 6% considerando
que el 4% es el estabilizante idoneo para este sector ya que es mas barato
(sea cal o cemento).

Se concluye que la plasticidad del suelo natural disminuye al adicionar

cemento y cal, por otro lado, el método de compactaciéon para los suelos

naturales y estabilizados con cemento, son similares, ademas se denota una
elevacion en la densidad seca maxima y una reduccion en el contenido éptimo

de humedad.
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2.1.2. ANIVEL NACIONAL

Un primer trabajo corresponde a Angulo M. y Zavaleta C. (2020), su

investigacion titulada “Estabilizacion de suelos arcillosos con cal para el

mejoramiento de las propiedades fisico — mecénicas como capa de rodadura
en la prolongacion navarro cauper, distrito San Juan — Maynas — Iquitos,

2019” el objeto plateado fue conocer cOmo actlan de las propiedades fisicas

—mecanicas de los suelos de Prolongacion Navarro Cauper al ser estabilizados

con cal hidratada y cal viva. Se considero una investigacion de tipo aplicativa

con disefio experimental y con un enfoque tipo cuantitativo, aplica a demas
una metodologia deductiva. Entre los resultados obtuvieron los siguiente:

— EI'IP de un suelo arcillosos con alta plasticidad (A-7-6 (18)) se reduce del
33.09% a 31.25% al adicionar el 6% de cal hidratada y del 33.09% a
24.05% al adicionar el 6% de cal viva.

— EI IP para el suelo arcilloso con baja plasticidad (A-6 (8)) se reduce del
20.88% a 17.92% al adicionar el 6% de cal hidratada y del 20.88% a 14.27
% al adicionar el 6% de cal viva.

— En el suelo arcilloso con alta plasticidad se evidencio al aumentar el % de
cal viva tiene mejor comportamiento, del 2%, 4% y 6% este Gltimo logro
mejores resultados donde el CBR se incrementa 2.15% y 75.50% la
expansion disminuye de 9.15% a 0.18%. y en cuanto se adiciona cal
hidratada del 2%, 4% y 6% disminuye el CBR de 6.40% a 2.70%, 2.25%
y 2.44% respectivamente y la expansién se incrementa de 3.30% a
6.17%,4.07% y 3.50%.

— En el suelo arcilloso con baja plasticidad se evidencio que al aumentar el
% cal viva este va disminuyendo el CBR, ya que al adicionar 2%, 4% y 6%

el CBR de suelo natural de 6.40% se obtuvo valores de 61.50%, 34.40% y
12



24.30% respectivamente mientras que, la expansion de 6.17% cambia a
valores de 0.98%, 10.01% y 13.51% respectivamente, y en cuanto se
adiciona cal hidratada del 2%, 4% y 6% disminuye el CBR de 6.40% a
3.05%, 3.20% y 3.90% respectivamente y la expansion se incrementa de

3.30% a 3.73%,3.36% y 4.41%.

Concluye que la cal hidratada no ocasiona cambios de gran valor en el CBR,
no obstante, reduce sustancialmente la expansion, mientras que la cal viva

acentua el valor del CBR a medida que aumenta el % de cal viva.

Un segundo trabajo con el que se cont6 es el de Franco L. y Montoya D.
(2020). Esta investigacion se desarrollé en Lima cuyo titulo es; “Propuesta de
modelo de seleccidn de pavimento econémico en base al ciclo de vida que sea
rentable para carreteras de bajo volumen” el objeto de la investigacion es
evaluar la rentabilidad y desmostar que tan importante es este parametro al
momento de analizar proyectos de pavimentos econémicos en carreteras con
bajo flujo vehicular. Presenta un enfoque cuantitativo, se basa en un modelo
deterministico y probabilistico aplicando procesos fijos bien marcados y
secuenciales en base a los datos de entrada, utiliza los costos de; construccion,
conservacién y costos de operacion vehicular. Los pavimentos econdémicos
analizados fueron: Micropavimento, Slurry Seal, Tratamiento Superficial
Bicapa, Otta Seal y el Pavimento Asfaltico Delgado. Concluyeron que para
este tipo de vias el Micropavimento no es rentable debido a que arroga un
VAN de 152,932.62 y el TIR de -11%, para el pavimento asfaltico delgado
obtuvo el VAN de 51,073.54 de y el TIR de 28% es bastante rentable, en

cuanto al T.S. BICAPA present6 el TIR de -10.0% y un VAN de - $ 127,583
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lo cual desestimaron ya que no era rentable, el Otta Seal tiene el TIR es 4.0%
y VAN de 94,789.

Otro trabajo considerado tenemos a Moales A. y Rivera J. (2019), quienes
elaboraron la tesis que es nombrada como; “Estabilizacion quimica de suelos
arcillosos con cal para su uso como subrasante en vias terrestres de la
localidad de Villa Rica” el objeto fue aumentar la capacidad de soporte de la
subrasante, a traves de la estabilizacién quimica, utilizando un porcentaje
optimo de cal que garantice un aumento significativo en la capacidad de
soporte de la subrasante para un pavimento flexible. Para ello se analizaron
un total de 200kg de suelo con la intencién de clasificar el suelo y determinar
sus propiedades se hicieron los ensayos siguientes; Granulometria, Limites de
Atterberg, maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad y CBR.
Se encontrd que el suelo segin AASHTO era arcilloso plastico A-6(8) y segun
SUCS un suelo CL. Luego se adiciono cal en porcentajes de 9 %, 15% y 21%
donde se obtuvo que el 15% de adiccion lograba mejorar el suelo ya que el
CBR se incrementaba de 3.3% a 5.9% en cuanto a la maxima densidad seca
alcanzd un méaximo valor de 1.89 g/cm3 y el dptimo contenido de humedad
fue 14%. Con estos valores determinaron el espesor del pavimento siendo el
siguiente; Subbase de 0.14 m, base de 0.18 m, y capa de rodadura de 0.12m,

lo cual se tiene un costo de S/ 28,946.88 por kilémetro.

Como tercer antecedente tenemos a Auccalla M. y Valenzuela J. (2019), se
denomina; “Estabilizacion de la Sub rasante de suelos arcillosos, aplicando la
cal con cemento en el tramo de san José-Chichizu, Junin 2019”. El objeto de
esta investigacion es realizar la estabilizacion de la sub rasante aplicando cal

con cemento en el tramo de San José-Chichizu es del tipo aplicada y nivel
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explicativo, tiene un disefio cuasi- experimental, ha tomado un muestro no
probabilistico por conveniencia. Para ello realizaron ensayos de acuerdo a las
normas del MTC de los fueron Analisis Granulométrico (ASTM D422),
limites de Atterberg, Proctor modificado (ASTM D 1557.) y CBR (ASTM D
1883) tanto al terreno natural como a los suelos con porcentajes de cemento
10%, 13%y 16% y Porcentajes de cal hidratada 3%, 5% y 7% como resultados
se determind que el suelo es segin AASHTO A-7-6 (21) y segun SUCS es
arcillas con alta plasticidad (CH) ademas de ello determin6 que el IP baja a
un 61% cuando se aplica una combinacion de 4.9% de la cal con el 4.8% del
cemento y en cuanto al CBR se incrementa en un 25.1% al combinar cemento
4.8% mas 4.9% de cal finalmente concluye que con estas combinaciones la

via en estudio tiene un mejor comportamiento.

Quintana, J. (2018), desarroll6 la investigacion “Mortero asfaltico o Slurry
Seal como tratamiento superficial para pavimentos de afirmado”. Es una
investigacion tipo aplicada y nivel descriptivo ademas de ello el enfoque que
tiene es cualitativo, y el disefio utilizado fue experimental la finalidad de esta
investigacion fue realizar el analisis a los patrones nacionales e
internacionales para la colocacion de un mortero asfaltico encima de una via
no pavimentada y una pavimentada. Para lo cual realizo el disefio de la capa
de afirmado utilizando el método NAASRA luego evaluar si sobre esta capa
se puede colocar lechada asfaltica, mortero asfaltico, Slurry Seal, o sello como
supresor de polvo. Concluyd que si es factible colocar lechada asfaltica en
12mm y que presenta ahuellamientos muchos més bajos que lo permitidos.

Terrones A. (2018), se titula “Estabilizacion de suelos arcillosos adicionando

cenizas de bagazo de cafa para el mejoramiento de subrasante en el sector
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Barraza, Trujillo —2018”. En esta investigacion se trata de estabilizar el suelo
con adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar de la empresa
Agroindustrial Laredo, con porcentajes de 5%, 10% y 15%. Fue un disefio de
investigacion experimental y un enfoque cuantitativo, evaluaron 36 muestras
para determinar CBR, resistencia a compresion simple no confinada se
caracterizo el suelo, porcentaje de humedad 6ptimo y la méaxima densidad
seca. De los resultados obtenidos se encontrd que el suelo era una arcilla de
baja plasticidad al adicionar de ceniza de bagazo de cafia de azlcar determiné
que el 15% tiene mejor comportamiento de estabilizacion ya que, alcanzo la
resistencia promedio de 150.60 kPa y un CBR de 23.67% concluye que usar
ceniza de bagazo de cafia de azUcar es una alternativa econémica y sustentable

impactando positivamente en el medio ambiente.

2.2. BASE TEORICA

2.2.1.PAVIMENTO

Conformado por varias de capas colocadas uno encima de la otra
aparentemente horizontales, la cuales son disefiadas y ejecutadas
técnicamente con materiales apropiados y correctamente compactados.
(Menéndez, 2009) Estas capas tienen diferentes espesores y estan asentadas
directamente sobre la subrasante, estas al mismo tiempo deben tener la
capacidad de resistir los esfuerzos que las cargas repetidas del transito aportar
sin presentar deformaciones considerables es decir mantener la condicion de
Serviciabilidad optima durante el tiempo de vida util para la cual ha sido
disefiada. (Alfonso, 2008).

Las capas dependeran del tipo de pavimento y de las condiciones de transito
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y caracteristicas del suelo

— Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, tiene como mision
aguantar de un modo directo el transito, por lo general son de tipo
bituminoso (flexible) o de concreto de cemento portland (rigido), de
adoquines, u otros. (Alfonso, 2008)

— Base: se sitla bajo la capa de rodadura, se encarga de sostener, distribuir y
trasmitir las cargas generadas por el transito. Es necesario que se componga
por material granular drenante (CBR > 80%) o tratada con asfalto, cal o
cemento entre otros. (MEF, 2015).

— Subbase: Se encarga de soportar a la base y a la carpeta de rodadura. Es
utilizada drenante y control de la capilaridad del agua., esta capa puede
obviarse ya que depende del disefio conformada de material granular (CBR

> 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento (MEF, 2015).

2.2.2.PAVIMENTOS SEGUN LA DISTRIBUCION DE CARGAS

Basandonos en el ministerio de transporte y comunicaciones en su manual de
carretas, seccion de suelos y pavimentos del 2014, considera a los siguientes
tipos de pavimentos:
a) El pavimento flexible.
Conformada por 02 capas granulares (subbase, base) normalmente y una
capa con materiales bituminosos (aglomerantes, agregados) Yy
adicionalmente por aditivos. (Das B. M., 2015). Principalmente se
considera: “mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro
pavimentos, macadam asfaltico, mezclas asfalticas en frio y mezclas

asfalticas en caliente”. (MTC:22)
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Figura 1.

Estructura de un pavimento flexible

CAPA DE RODAMIENTO
CAPA INTERMEDI

ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA
LA ESTRUCTURA < BASE
= ¥ = SUB-BASE
/ \ SUELO
SUBRESANIE SOPORTANTE

RIEGO DE

IMPREGNACION RIEGO DE SELLO

Nota: Recopilado de “Pautas metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos
en laformulaciény evaluacién social de proyectos de inversion piblica de carreteras”. (MEF,
2015).

b) Pavimentos Semirrigidos
Para el Manual MTC titulado Suelos geologia, geotecnia y pavimentos en
la seccion suelos y pavimentos indica que; “es la combinacion basicamente
por capas asfalticas con un espesor total bituminoso (carpeta asféltica en
caliente sobre base tratada con asfalto); o también es aquella compuesta
por carpeta asfaltica sobre base tratada con cemento o sobre base tratada
con cal. De igual forma se ha considerado a los pavimentos adoquinados .
(2014:22).

c) Pavimentos rigidos
Segun el Manual MTC (2014), indica que; “se conforma por 01 capas
subbase granular (o base granular, o estabilizada con cemento, cal, etc.)
y una rigida (losa de concreto). Esta capa capta casi la totalidad de los
esfuerzos como consecuencia de las repeticiones de las cargas de transito,
proyectando en menor intensidad los esfuerzos a las capas inferiores y

finalmente a la subrasante”. (2014:22).
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Figura 2.

Estructura de un pavimento Rigido

osa de concreto

Nota: Recopilado de “Pautas metodoldgicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en

la formulacion y evaluacion social de proyectos de inversion puablica de carreteras . (MEF, 2015)

2.2.3.CAMINOS POR TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA
Segun el cdédigo MC-05-14, Manual de Carreteras Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos Seccion: Suelos y Pavimentos, aprobado porel MTC.

Clasifica este tipo de caminos de la siguiente forma:

Figura 3

Clasificacion de caminos por tipo de superficie de rodadura

Caminos por tipo
de superficie de

rodadura
I
| |
No Pavimentada. Pavimentados
— Caminos de tierra - Flexibles
— Caminos de grava - semirrigidos o articulado
— Caminos afirmados - rigidos

— Caminos afirmados estabilizado

Nota. Basado en el Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion:
Suelos y Pavimentos. (2014:74)

2.2.4.CAMINOS CON PAVIMENTOS ECONOMICOS

Las normativas peruanas actuales no definen abiertamente el concepto de
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“pavimento econdmico” sin embargo, el MEF y el Banco Interamericano de
Desarrollo en su publicacion “Pautas metodoldgicas para el desarrollo de
alternativas de pavimentos en la formulacién y evaluacion social de proyectos
de inversion publica de carreteras” refiere este término a alternativas
técnicas, economicas y ambientales los cuales consisten en aplicar
estabilizadores de suelos, recubrimientos bituminosos y otros, con la
finalidad que las capas de rodadura de las carreteras no pavimentadas tengan una

mayor vida Util y presten un mejor nivel de servicio al mismo tiempo desacelerando
su deterioro (2015:16). La Clasificacion esta dada de la siguiente forma:

- Caminos afirmados estabilizados sin recubrimiento: Estan dados a nivel
de superficie de rodadura conformados por afirmados estabilizados con
materiales quimicos o caminos a nivel de superficie de rodadura con suelos
estabilizados. (MEF, Pautas metodologicas para el desarrollo de
alternativas de pavimentos en la formulacion y evaluacion, 2015, pag. 17)

- Caminos afirmados estabilizados con recubrimiento: “A nivel de
superficie de rodadura integrados por afirmados o suelos estabilizados
con productos quimicos, con una capa de proteccion bituminosa”. (MEF,
2015: 17)

- Caminos son soluciones basicas pavimentadas: “Caminos con
pavimentos compuestos por capas granulares y base estabilizada, con una
superficie de rodadura bituminosa en frio como: tratamiento superficial
monocapa, lechada asfaltica o mortero asfaltico, micropavimento en frio,
carpetas de mezclas asfalticas en frio, etc. ”. (MEF, 2015: 17).

2.2.5.ESTABILIZACION DE SUELOS

Cuando el suelo suficientemente resistente para soportar una deformacion y
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desgaste generado por transito de vehiculos, la condiciones clima, agentes
atmosféricos (Crespo Villalaz, 2005) durante su vida Util determinada, se dice
que la tierra es estable. Cuando se estabiliza un suelo se pretende aumentar las
propiedades fiscas, quimicas y mecanicas (estabilidad volumétrica,
resistencia, permeabilidad al agua, resistencia a la compresion, entre otras).
Los métodos de estabilizacion mas comunes son: mecanico, fisico, quimico,
hidraulico, termodinamico (Alfonso, 2008).
Para resolver problemas estructurales y funcionales que puedan presentar los
suelos y nos permitan que este sea estable, se utilizan variados tratamientos
para aumentar la estabilidad del suelo entre estos tenemos:
i. Admitir el material tal como se encuentra, no obstante tener en cuenta
esta condicion de la calidad al momento de realizar el disefio.
ii. Desechar el material inapropiado o no usarlo, remplazandolo por otro que
si cumpla las condiciones que exigen las normativas.
iii. Cambiar las caracteristicas del material existente de tal manera que
cumpla con las exigencias de las normativas técnicas vigentes.
Las propiedades del suelo se pueden modificar alterar por distintos métodos
y procedimientos entre algunos tenemos:
Figura 4.

Tipos de estabilizacidn para caminos por tipo de superficie de rodadura.

Estabilizacion

|
1 1 1 |

Mecanica Quimica Fisica BiolGgicos

a) Estabilizacion por medios mecanicos, Es la compactacion de forma estatica
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o dindmicas las mas conocida, pero entre los que las mezclas de suelos de
distintos tamafos se utilizan también muy frecuentemente. (Crespo
Villalaz, 2005). Lo que se pretende con este tipo de estabilizacion es;
disminuir el asentamiento del pavimento, disminuir los cambios
volumétricos indeseables, disminuir la permeabilidad al agua, e
incrementar la estabilidad de los taludes. (Das B., 2013).

b) Estabilizacion fisica, intenta modificar las caracteristicas de los suelos
mediante algunas propiedades de otros materiales con el fin de aportar
caracteristicas estructurales nuevas. Entre estos tenemos; el uso de los
materiales geo sintéticos (geotextiles, las geomallas, las geomembranas),
el geo compuesto y la geo celdas (Das B. M., 2015).

c) Estabilizacién por medios quimicos, se realiza al adicionar determinados
materiales estabilizantes como; cemento, cal, asfalto u otros. (Menendez,
2009). En la siguiente tabla tenemos algunos de estos tipos de

estabilizadores:

Tabla 1.

Clasificacion de aditivos estabilizadores

Tipo De Estabilizadores Aditivos
Cloruro de calcio
Absorbentes de agua Cloruro de sodio

Cloruro de magnesio
Emulsion asfaltica

Derivados del petroleo Liquidos asfalticos
Emulsiones de asfalto modificado
Grasa de animales
Lignosulfatos

No derivados del petrdleo  Melaza-azlcar de beterraga
Emulsiones de aceite de tallos
Aceites vegetales
Enzimas

Electroquimicos Productos ionicos
Aceite sulfonatos
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. s Acetato polivinilico
Polimeros sintéticos

Vinil acrilico
Aditivos de arcilla Bentomta_ ]

Montmorillonita
Cementantes Cemento Cal Cenizas

Nota. recopilado de “Pautas metodologicas para el desarrollo de alternativas de
pavimentos en la formulacién y evaluacion social de proyectos de inversion publica de
carreteras”. (2015:18).

Al realizar la estabilizacion de un suelo se pretende modificar o0 mejorar de
alguno o varios de los siguientes pardmetros: Estabilidad volumétrica,

Resistencia, Permeabilidad, Comprensibilidad y Durabilidad.

2.2.6. CRITERIOS GEOTECNICOS PARA ESTABLECER LA

ESTABILIZACION DE SUELOS.

Segin MC-05-14, Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos:

Seccion Suelos y Pavimentos nos indica lo siguiente:

1. Son materiales idoneos para las capas de la subrasante los suelos con CBR
> 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada),
0 se presenten zonas humedas locales o areas blandas, sera materia de un
Estudio Especial para la estabilizacion, mejoramiento o reemplazo.

(MTC,2014:92)

2. Si la subrasante es arcilla o limo y, al humedecerse, particulas de estos
materiales puedan penetrar en las capas granulares del pavimento
contaminandolas debe colocarse un material anticontaminante de 10

espesor minimo o geotextil. (MTC,2014: 92)
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3. La superficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la capa
fredtica como minimo a 0.60 m cuando se trate de una subrasante
extraordinaria y muy buena; a 0.80 m cuando se trate de una subrasante
buena y regular; a 1.00 m cuando se trate de una subrasante pobre y, a

1.20 m cuando se trate de una subrasante inadecuada. (MTC,2014:93)

4. Enzonas sobre los 4,000 msnm, es importante evaluar el comportamiento

de las heladas en los suelos. (MTC,2014:93)

5. Para fijar cual serd la mejor estabilizacion del suelo primero debemos
conocer las caracteristicas de este. (MTC,2014:93). Se resume en la
siguiente figura:

Figura 5.

Proceso para la Identificacion del tipo del suelo

Seleccionar la
muestra de suelo

Determinacion del

tipo de suelo

Pruebas y
ensayos de
laboratorio

\ \/
: Determinacion del tipo
Arena con finos de limo o de arcilla

/\ l
SM SC
v Y v v v v
ML CL  OL MH CH  OHM

Nota: Recopilado de Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion
Suelos y Pavimentos. (2014:94).

6. Los factores que se consideraran al seleccionar el método mas

conveniente de estabilizacion son:
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— Tipo de suelo a estabilizar.

— Uso propuesto del suelo estabilizado.

— tipo de aditivo estabilizador de suelos.

— experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara.

— disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador.

— disponibilidad del equipo adecuado y costos comparativos.

— Costos comparativos.

Figura 6.

Proceso de seleccion del Tipo de Estabilizacion

Determinar la aplicacién

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

Seleccionar el aditivo estabilizador
de suelos y proceso

Encontrar alternativa de

. tipo de aditivo de
Comprobar las condiciones estabilizador de suelos

climaticas de la zona de aplicacion

Verificacion cumplimiento de
requisitos Inaceptable

Estabilizacién

Nota: adaptado del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y
Pavimentos (2014:95)
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2.2.7. SUELOS

Para Juarez Badillo (2005), indica que el suelo es; “conjunto con organizacion
definida y que varian vectorialmente. En la direccion vertical generalmente
sus propiedades cambian mucho mas rapidamente que en la horizontal. El
suelo tiene perfil, y éste es un hecho del que se hace abundante aplicacion.
Para los fines de esta obra, la palabra Suelo representa todo tipo de material
terroso, desde un relleno de desperdicio, hasta areniscas parcialmente

cementadas o lutitas suaves”. (p:35).

Tabla 2

Clasificacion basada en una proposicion original de Kopecky

Material Caracteristicas Tamarfio (mm)
Pieda - Mayor de 70 mm
Gruesa 30a70
Grava Media 5a30
Fina 3ab
Gruesa la?2
Arena Media 02al
Fina 0.1a0.2
PoIVo Grl_Jeso 0.05a0.1
Fino 0.002 a 0.05
Limo Grl_Jeso 0.006 a 0.02
Fino 0.002 a 0.006
Grueso 0.0006 a 0.002
Arcilla Fino 0.0002 a 0.0006
Ultra-Arcilla - 0.00002 a 0.0002

Nota. Recopilado de Mecanica de suelos. Tomo I, Juarez Badillo y Alfonso Rodriguez. (2005:197)

2.2.7.1. CLASIFICACION DE SUELOS
Segun Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
afirman que;

“Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a
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metodologia para construccion de vias, la clasificacion se efectuara
obligatoriamente por AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos

convencionales de las siguientes figuras:” (MTC, 2014:29).

Figura7

Signos convencionales para perfil de calicatas — Clasificacion AASHTO

Simbologia  Clasificacion Simbologia  Clasificacion
$ g G A-1-a A-5
‘', ] e

07777777777
o.o° L ,'///1 /IZ
/
| A-2-4 /////// A-7-6
| A
Y Y
H A-2-5 9009 9 Materia
e v , .
Ve organica
[ ) Oy R O
/// A-2-6 :I:I:IJI'JI Roca sana
| / LET1
7 A-2-7 e Roca
A o S desintegrada

Nota: recopilado del Manual de ensayos de materiales — Norma MTC E101, Simbolos gréaficos

para suelos segtn el sistema AASHTO. (2014)
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Figura 8.
Signos convencionales para perfil de calicatas — Clasificacion SUCS

T - 71| Grava bien graduada mezcla, j§ _
oo T, 28 8 | grava con poco o nada de 1y vi ] L Materiales finos sin
o 88 LI material fino, variacion en '] {38 ] plasticidad o con

' | tamanos granulares. plasticidad muy bajo.

Grava mal granulada,
mezcla de arena-grava con
poco o nada de material
fino.

Arena arcillosa, mezcla de
arena-arcilla.

Limo organico y arena

Ty 1 Grava limosa, mezcla de HTEL muy fina, polvo de
) GM § grava, arena limosa. i ML 14 roca, arena fina limosa
dh£h “H‘ i } ””H 1HI{E | oarcillosaolimo
' arcilloso con ligera
plasticidad.
Grava arcillosa, mezcla de Limo organico de

plasticidad baja o
mediano, arcilla grava,
arcilla arenosa, arena
limosa, arcilla magra.

grava-arena-arcilla; grava
con material fino cantidad
apreciable de material fino.

Arena bien graduada,
arena con grava, poco o

i . nada de material fino. FPTPTTererT TP Limo organicoy arcilla
- SW - Arena limpia poco o nada il OLiffrge . (- .
Tan e A . nann limosa organica, baja
R de material fino, amplia L : o
o = sk et it bede plasticidad.
variacién en tamarfios
granulares y cantidades de
particulas en tamafios
intermedios.
Arena mal graduada con
, p— gravapocoo nadade ey +syy | Limoinorganico, suelo
SP . ...} materialfino. Un tamafio _ M - | fino gravoso o limoso,
sroomirny| predominante o una serie ; . ””” micacea o
de tamafios con ausencia 1ii . | diatometacea, limo
de particulas elastico.
intermedios.

Arcilla inorganica de elevada plasticidad,
arcilla gravosa.

Iy Ty Arcillas organicas de mediana o elevada
dé ’ . OL ¢ plasticidad, limo organico.
- gt
B8 £
z :;/{':')/I%f-
P _MH_..,_ j Turba, suelo considerablemente organico.

Nota. Recopilado del Manual de ensayos de materiales — Norma MTC E101, Simbolos gréficos para suelos.
(2014:30).
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El MTC considera tener en cuenta para ver las caracteristicas de un suelo con
fines de pavimentacion los siguientes ensayos; Granulometria, Plasticidad,
Equivalente de arena., indice de grupo, Humedad natural, CBR y clasificacion
de los suelos.

a) GRANULOMETRIA

Terrones A. determina como la distribucién de la gradacion de particulas
del suelo, la cantidad en porcentajes del “suelo que pasan por los diferentes

tamices de serie empleada en el ensayo, hasta la malla N° 200 ”. (2014:25).

Tabla 3

Tamices y aberturas para anélisis granulométrico

TAMICES ABERTURA (mm)
3” 75,000
2” 50,800

1%” 38,100
1”? 25,400
V4 19,000
3/8” 9,500
N°4 4,760
N°10 2,000
N°20 0,840
N°40 0,425
N°60 0,260
N°140 0,106
N°200 0,075

Nota. Recopilado del Manual de ensayo de materiales, MTC. (2016, p.44)

El MTC en su manual Ensayo de Materiales indica que la granulometria:
“representa la division de los tamarios que tiene el agregado al realizar el
tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC EM 107). En base
aello se puede conocer con mayor 0 menor aproximacion, las propiedades
que pudieran ser importantes. La finalidad de este ensayo granulometrico

es conocer la proporcion de sus diferentes elementos constituyentes,
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clasificados en funcion de su tamafo. De acuerdo al tamafio de las

particulas de suelo, se definen los siguientes terminos:” (2016:30).

Tabla 4

Clasificacion de suelos segin Tamafio de particulas

Tipo de Material Tamafio de las particulas
Grava 75 mm—4.75 mm
Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm — 0.425 mm
Arena fina: 0.425 mm — 0.075 mm
Limo 0.075 mm —0.005 mm
Fino Arcilla Menor a 0.005 mm

Nota. Recopilado del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccién Suelos y
Pavimentos. (MTC, 2015:31).

b) CONTENIDO DE HUMEDAD

Caniar E. dice que el contenido de humedad es “la relacion entre el peso del
agua gue esté en el interior de la muestra en estado natural y el peso de la
misma muestra luego de haberla secado en un horno a temperatura entre
los 105y 110 grados centigrados. EI comportamiento y la resistencia de los
suelos dependen de la cantidad de agua que posean en el interior ya que
esta propiedad influye directamente al cambio de volumeny a la estabilidad
mecanica, el contenido de humedad se lo representa en porcentaje que va
de 0% cuando el suelo esta seco a un valor maximo aproximadamente al
100%”. (2017: p.14) para determinar este pardmetro del suelo sera segun el

ensayo MTC E 108.
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c) PLASTICIDAD
Segun el Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos
afirma que: “Es la propiedad que representa los suelos hasta cierto limite
de humedad sin disgregarse es decir la estabilidad; por tanto, esta
propiedad del suelo depende Unicamente de sus particulas finas. Se
determina mediante los ensayos de Atterberg. Se tiene entre estos estados
de consistencia; liquido, sélido y plastico. Los limites son; El limite liquido
EM 110, el limite plastico EM 111 y el limite de contraccion EM 112",

(2014:31).
Tabla 5

Clasificacion de suelos segun plasticidad

indice de Plasticidad Caracteristicas
Plasticidad
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20
IP>7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0 No Pléastico (NP) Suelos exentos de arcillas

Nota. Recopilado del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Seccion Suelos y
Pavimentos.( 2014:32)

2.2.8. SUBRASANTE
Manual MC-05-14 de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, nos indica
que; “Esta capa es donde se asienta la estructura del pavimento directamente
y forma parte del paquete de la carretera es decir, es la capa superior del
terraplén o el fondo de las excavaciones en terreno natural, el material del
suelo que lo conforma debe ser seleccionado ya que las normas exigen que

deben cumplir con ciertas caracteristicas aceptables , asi como; debe estar
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compactada por capas para darle estabilidad y consolidacion, de tal modo
que no sufra deformaciones por la carga impuestas por el transito. Cabe
mencionar que esta capa es muy esencial al tiempo de realizar el disefio del
pavimento dado que, la capacidad de soporte en condiciones de servicio, asi
como el transito y calidad del material de construccion de la superficie de
rodadura, forman las variables elementales para el disefio de la estructura
del pavimento. Durante la fase de construccion, los Gltimos 0.30m de suelo
debajo del nivel superior de la subrasante, debe compactarse al 95% de la
méaxima densidad seca obtenida del ensayo Proctor modificado” (p.23).
a) COMPACTACION
Caniar Tiviano Edwin dice que “la compactacion es un proceso que permite
darle estabilidad volumétrica al suelo, siendo un tratamiento eficaz y
econdmico para que soporten las cargas con deformaciones permanentes
tolerables, cuyo fin es darle estabilidad a los materiales que forman el
paquete estructural no sufran asentamientos desiguales por las cargas
indicadas. Al compactar se disminuye los vacios del suelo llenados por

aire”. (Triviano, 2017, p.15).

Ojadas Farias O. et al. (2018), describe a la compactacion como un
“proceso mecanico que potencia las propiedades de un suelo siendo estas:
incremento de la capacidad de soporte asimismo disminuye el
asentamiento, la permeabilidad y el esponjamiento entre otros. (ASTM
D558, 2011)”. (p.197). La compactacion se ve influenciada por algunas
condicionantes como: la humedad de tiene el suelo a compactar, la
temperatura, el tamafio de las particulas del suelo, el tipo 0 método de

compactacién, la cantidad de capas del pavimento, etc. (Fonseca, 2002).
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b) ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ojedas Farias O. et al. (2018), afirma que:

“El CBR es una prueba de resistencia a la penetracion que compara la
capacidad de carga del material que se esta estudiando con uno de piedra
triturada bien graduada como referencia (100% de CBR), para lo cual se
fija carga a un piston con una deformacion de 1.3 mm por minuto
registrando las cargas desde 0.64 mm a 7.62 mm,; (ASTM D1883, 2016) .
(p.197). Este ensayo permite valorar la calidad del material que se va a usar
en cada capa basandose en la resistencia que este material presente.
Las siglas CBR derivan del nombre en inglés que significa “California
Bearing Ratio”, es bastante usado a nivel mundial por el bajo costo que
genera al desarrollarlo para lo cual es necesario desarrollar 03 ensayos que
son, Proctor, expansion y penetracion. De los valores que se consideran para
el anlisis son aquellos que nos arrojan al penetrar el suelo con 0.1 siempre
y cuando el valor sea menor que al realizar la penetracion con 0.2” donde
aquellos valores mas cercanos a 0% indican que son suelos pobres 0 malos
y los més cercanos a 100% nos indican que los suelos presentan mejor
calidad.

Tabla 6.

Categorias de Sub-rasante
CATEGORIAS DE SUB-RASANTE

TIPO CATEGORIA CBR
SO Sub-rasante muy pobre CBR <3%
S1 Sub-rasante pobre CBR = 3-5%
S2 Sub-rasante regular CBR =6-10%
S3 Sub-rasante buena CBR =11-19%
S4 Sub-rasante muy buena CBR=20% - 30%
S5 Sub-rasante excelente CBR > 31%

Nota. Recopilado del Manual de Carreteras, Suelos y Pavimentos. Biblioteca Nacional del Peru.
Pg. 27. Lima 2014.
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Caniar Tiviano Edwin (2017), dice que; “Los valores de ente ensayo son
obtenidos mediante una grafica que estd en funcion de la profundidad de
penetracion y el esfuerzo aplicado para los cuales mininamente debe
trabajarse tres valores este ensayo en su mayoria es utilizado para realizar
disefios, de igual forma para evaluar superficies o subrasantes donde seran
colocadas algunas estructuras de estas sobre todo obras de pavimentacién
entre estas podemos incluir a pistas vehiculares, pistas y calles de rodadura

de aeropuertos, veredas, estacionamientos vehiculares, etc.”. (Cafar,2017,

p.16).

Figura 9.

Grafica para determinar el CBR
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Nota. Recopilado de CBR. https://www.geotechtips.com/post/que-es-el-cbr

¢) ESTABILIDAD VOLUMETRICA
Segun Cafar Tiviano, Edwin Santiago (2017), esta caracteristica es
netamente de suelos que tienden a expandirse y contraerse ocasionado por

la variacion de la humedad situacion que depende del cambio climatico de
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la zona, esta situacion de cambios de humedad hace que se altere el suelo
cuya consecuencia son deformaciones que repercuten en el pavimento como
fisuras o grietas, siendo importante tratar de localizar este tipo de suelos para
dar el tratamiento adecuado. En la actualidad existen muchas soluciones
ante este tipo de problemas como; el uso de membranas impermeables,
combinar otros materiales con suelos expansivos(arcillas) que tenga un
comportamiento mas rigido (estable) entre otras soluciones podemos
mencionar las quimicas o térmicas lo que se busca con estas soluciones es
que los suelos expansivos se encuentren lo suficiente capaces de resistir la

presiones a pesar de estar en condiciones de humedad. (2017, p.10).

d) RESISTENCIA
Hablar de resistencia del suelo se podria decir que es la fuerza interna de
resistir que tiene el suelo ante las presiones impuestas es decir la resistencia
alafalla. (Das B. M., 2015). Depende de las caracteristicas geotécnicas que
tiene un suelo, las més comunes son la resistencia a la cohesion y a la flexion
pueden ser determinado a través de ensayos ya sea de campo O en

laboratorio. (Alfonso, 2008)

e) PERMEABILIDAD
Segln el MTC, Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos:
Seccion Suelos y Pavimentos, del 2014; menciona que la permeabilidad del
suelo es la particularidad que presentan algunos suelos al permitir que el
agua o aire atraviesen sus particulas, esta caracteristica es aprovechada en
muchos proyectos sin embargo también es una situacion muy desfavorable

cuando se trata de suelos que van a recibir estructuras es decir estructuras
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que seran asentadas sobre este suelo y aportaran cargas considerables los
problemas que se con el flujo del agua a través del suelo (Alfonso, 2008)
estas condiciones generarian deslizamientos, tubificaciones y arrastres.

(Alfonso, 2008.p.79).

f) COMPRESIBILIDAD

Esta propiedad influye de manera considerable en el comportamiento del
suelo, siendo la permeabilidad una propiedad que seria modificada debido a
que las fuerzas que existen entre las particulas del suelo varian en magnitud
como en el sentido y esta situacién tendria repercusion directa en la
resistencia del suelo. (Alfonso, 2008). Hay algunos factores que
condicionan este comportamiento entre estos tenemos: la relacion de la
carga aplicada en base a lo que el suelo soporta, el tiempo de aplicacion de
la carga, la naturaleza quimica del liquido intersticial, etc.

Esta caracteristica al igual que las propiedades ya mencionadas puede
mejorarse mediante ciertos procedimientos entre estos la compactacion.

(Alfonso, 2008, p.80)

g) DURABILIDAD
En la RAE el termino durabilidad se hace referencia aquella cualidad de ser
durable o duradero, si nos referimos a suelos estos tendrian que tener esa
capacidad de resistir y tener un buen comportamiento al ser sometidos a
condiciones de cambio de temperaturas muy altas y muy bajas
(congelamiento), a la erosion o en algunas situaciones a la abrasion que se
genera por los vehiculos que transitan por la superficie de rodadura. Esta

caracteristica es bastante dificil de medir en los pavimentos y es uno de los
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causantes en su mayoria de veces sobredimensionar las capas que

conforman el pavimento.

2.2.9. DETERMINACION DE LAS SECCIONES DE CAPA DE AFIRMADO
En cuanto al espesor de la capa trabajada con afirmado se acogio la ecuacion
del método NAASRA (Nacional Association of Australia State Road
Authorities, hoy AUSTROADS), adoptada y aceptada por MTC, este método
acoge los valores de CBR de la subrasante (6% < CBR > 30%) y la carga de
trafico (hasta 300,000 EE) que actla sobre el afirmado, cuya unidad de medida

se basa en cantidad de repeticiones de los EE. (MEF,2015).

e =[219-211 x (logio CBR) + 58 x (log10CBR)?] x logio(Nrep/120) (@))
Donde:

e = Espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = CBR de la subrasante.

Nrep = NUmero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

Propiedades mecénicas fisica del afirmado

Desgaste
) Los LL IP CBR
Afirmado Angeles (100%)
50% 35% 4% 40%

2.2.10. METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93

Esta metodologia utilizada mundialmente para diseflar pavimentos
preferentemente flexibles y rigidos sin embargo también es usada para disefar
capas de pavimentos con otros materiales (cales, cementos, emisiones, etc.).

En cuanto al disefio la metodologia AASHTO 93 toma en cuenta los datos de:
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cargas de trafico que se aplican a la via, las propiedades de la subrasante donde

se asentara el pavimento y materiales a utilizar. Utiliza la siguiente ecuacion:

APSI )

logso (7715
T 2.32l0g; (Mg) — 8.07

04+ —(SN ) @)

lOglo(ng) = ZgSO +9.36 lOglo(SN ar 1) -02+

Donde:

Mr: Mddulo de Resilencia. -Se determina aplicando la siguiente ecuacion:

Mr(psi) = 2555 x CBR 064
So: Desviacion estandar combinada. -Se adopta en pavimentos flexibles,

valores entre 0.40 y 0.50, el método toma el promedio de los valores
indicados siendo este de 0.45.

Zr: Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal. - EI método
recomienda para caminos con un volumen de transito bajo valores de
confiabilidad entre de 65% - 80% Yy para los demas valores entre 80% -
95%.

APSI: Variacién de Serviciabilidad. — Considera a la diferencia entre la
Serviciabilidad inicial (4.2 en pavimentos flexibles) y terminal (2.0 en vias
secundarias), el MTC recomienda el uso de los valores mostrados en la

tabla:

Tabla 7.

Diferencia de Serviciabilidad en base al tipo de camino y ejes acumulados

TIPO DE TRAFICO  EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS  APSI
CAMINOS
Tt 150,001 300,000 180
Caminos de
bajo volumen T
D ot P2 300,001 500,000 180
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Tes 500,001 750,000 1.80

Trs 750,001 1,000,000 1.80

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccion
Suelos y Pavimentos del MTC. (2014, p.76)

W18: numero acumulado de ejes simples equivalentes. - Valores
obtenidos a partir del estudio de trafico.
SNR: Numero Estructural Propuesto. - Para determinar se resuelve la
siguiente ecuacion:
SN=axd;+a,xd,xm,+a;x d;xm;, 3)
al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,

respectivamente.

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

respectivamente.

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente.

Tabla 8.

Coeficientes estructurales de las capas del pavimento ai

Valor
. . Coeficiente »
Componente del pavimento Coefi Estructural Observacion
a
(cm)
Base granular CBR 80%, a2 0.052/cm  Capa de base recomendada
compactada al 100% de las para trafico < 10 000,000
MDS EE.
Base granular CBR 100%, a2 0.054/cm  Capa de base recomendada
compactada al 100% de las para tréfico > 10 000,000
MDS EE.
Base granular tratada con a2 0.070/cm  Capa de base recomendada
cemento  (resistencia a la para todos los tipos de
compresion 7 dias = 35kg/cm2) trafico.
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Base granular tratada con cal a2 0.080/cm  Capa de base recomendada

(resistencia a la compresion 7 para todos los tipos de
dias = 12kg/cm2) tréafico.

Subbase granular CBR 40%, a3 0.047/cm  Capa de subbase recomendada
compactada al 100% de las con CBR minimo 40%, para
MDS todos los tipos de tréfico.

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccion
Suelos y Pavimentos del MTC. (2014, p.78).

2.2.11. TRAFICO VEHICULAR
Este es un pardmetro muy importante en el disefio de un pavimento, se elabora
utilizando el andlisis del trafico vehicular, lo que permite calcular a los
vehiculos por tipos y determinar el indice medio diario anual (IMDA). Para
ello, halla los Ejes Equivalentes al afio proyectado, a continuacién, se muestra

lo siguiente datos a encontrar:

— Proyeccion de Tréfico Vehicular: La proyeccion del tréfico de vehiculos, se

resume en los siguiente:

IMDAproyectado = IMDAactual(1+t) " @)
Donde:

IMDAproyectado : Tréafico proyectado

IMDAactual . Tréfico Actual
t :  Tasa de crecimiento
n :  Tiempo en afios (proyeccion).

Para ello, analizamos la frecuencia de las encuestas de origen con base en tasas
de crecimiento derivadas de indicadores estadisticos correspondientes al

crecimiento de la poblacién, el producto interno bruto (PIB) per cépita y el
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producto interno bruto (P1B). Dependiendo del tipo, las previsiones de trafico
incluyen tres tipos de trafico:
— Trafico Normal: Considera a los vehiculos, cuyo crecimiento no afecte la
ejecucion del proyecto
— Tréfico Generado: es el trafico por mejores propiedades geométricas y de
la superficie de rodadura. También se tiene en cuenta los efectos
economicos de la ejecucion del proyecto
— Trafico Desviado: Es el trafico que ha sido desviado hacia una via
planificada debida a la mejora de las condiciones del trafico y la reduccién

de los tiempos de viaje
Para trafico total proyectado, se considera la suma de los 03 tipos de tréfico.

Ejes Equivalentes: viene ser el resultado del deterioro ocasionado por un eje

simple de dos ruedas, convencionales cargados con 8.2tn de peso. (MTC, 2013).

Se calcula con la siguiente ecuacion:

EE = IMDAproyectado x Fd x Fc x Fvp x Fp (5)

Donde:

EE . Ejes equivalentes

IMDAproyecto : Tréfico proyectado

Fd : Factor direccional

Fc : Factor Carril

Fvp : Factor de vehiculos pesados

Fp : Factor de presion por neumaticos.
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2.2.12. EVOLUCION ECONOMICA DE LOS PAVIMENTOS

a) VALOR ACTUAL NETO (VAN)
Este indicador determina la rentabilidad de una inversion, es decir si es
rentable o no, por lo que se usa en la etapa inicial de un proyecto, para tener
una estimacién de si una inversion es viable o no, mide y evalta sus
inversiones a mediano o largo plazo. (MEF, 2015)
El valor del VAN gira alrededor de 0, 0 sea, es su valor neutral. Entonces si:
— VAN =0, lainversion no produce ni gastos ni beneficios, por ende, se debe
hacer algo para que el proyecto produzca algun valor.
— VAN > 0 significa que la inversidn generara ganancias, por lo que el
proyecto es basicamente viable.
— VAN < 0 el proyecto incurrira en pérdidas, por lo que no se recomienda
emprenderlo.
El VAN toma en consideracion a los parametros siguientes:

La Inversion realizada al inicio

La Inversion realizada durante el proceso

Los Flujos netos de efectivo

La Tasa de oportunidad

El Periodo de tiempo

b) TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
Este indicador determina el porcentaje de beneficio o déficit que puede tener una
inversion (MEF, 2015). Este dato indica cual seria la ganancia anual de una
inversion si el interés se capitaliza continuamente a wuna tasa
de interés determinada. Mientras mayor sea la TIR, mejor se vera la inversion.

(Finanzas, 2015). Para el determinar la TIR, es necesario restar el valor
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inicial (costos) al valor final de la operacion (ventas o retorno de lainversion),
dividirlo por el valor inicial y multiplicar el resultado por 100.

Cuanto mas alto sea la TIR, mas rentable se estima que sera el proyecto de

inversion. En principios, los resultados se pueden entender de forma sencilla,

Cuanto mayor sea la TIR, mayor serd la rentabilidad estimada en el proyecto

de inversién. Si miraras de cerca, tendras que:

Si la TIR, es mayor o igual a la tasa de interés o al costo de oportunidad, el

proyecto se considera rentable y se aprueba. Si ocurre lo contrario (si es bajo),

entonces se considera que la rentabilidad del proyecto, esta por debajo del valor

minimo, por lo tanto, no es rentable. (MEF, 2015).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

— Caminos afirmados
Constituida por un espesor de revestimiento con materiales seleccionados de
una cantera, la cual son dosificados de forma natural o por medios mecanicos
(zarandeo), con una proporcion adecuada de tres tipos de materiales: piedra,
arenay finos o arcilla, siendo el tamafio maximo de 25 mm (Crespo Villalaz,
2005).

— Superficie de rodadura
Parte superficial del pavimento designado a la circulacion de vehiculos
puede tener uno o mas carriles, la berma no se incluye. (Fonseca, 2002, p.5).

— Slurry Seal
Se le conoce de igual manera como “Lechada asfaltica” o “Mortero
Asfaltico”, es una combinacion de agregados con granulometria cerrada,

emulsion asféltica, aditivos y agua. Por lo general varian entre 3mm a 12mm
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debido a sus espesores bajos no aporta de manera estructural en el
pavimento. (Jiménez, 2016, p.13).

— Tratamiento Superficial Bicapa:
Reconocido igual por las siglas TSB, constituido por dos capas ligantes, y
combinando con dos capas de granulares. tienen espesores variantes entre
los 20 mm a 26 mm. Son exclusivas para mejorar los niveles de servicios de
un pavimento de bajo transito. (MTC, 2016).

— Micropavimento:
Llamado también “Microaglomerado”, es una combinacién de agregados
con buena gradacion, emulsion asfaltica, fillers, aditivos y agua en algunos
casos adicion de “polimeros” (3% a 5% minimo). El aporte estructural en el
pavimento es nulo debido a que tiene espesores muy delgados entre 10 mm a
25 mm (MTC, 2016).

— Pavimento Asféaltico Delgado:
Esta constituido por capas granulares estabilizadas y la capa de rodadura es
mezcla asfaltica en frio el espesor vario entre 25 mm a 50 mm (MTC, 2016).

— Nivel de servicio
Indicadores que evalian y miden como se encuentra el servicio de una via,
y por lo general son usados como margenes admisibles hasta donde puede
desarrollarse su condicion superficial, funcional, estructural, y de seguridad.
Dependen de las caracteristicas particulares de la via estan sujetos a factores
técnicos y econdmicos con el objeto de satisfacer al usuario (comodidad,
oportunidad, seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos
disponibles.

— Costo de un pavimento
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valor del consumo de los recursos que son necesarios para poder construir
un pavimento y mantenerlo prestando un nivel de servicio adecuado durante
su vida util.

— Vida util del pavimento
Pardmetro elegido en la etapa de disefio, viene a ser la duracion que un
pavimento debe tener desempefiandose eficientemente para la funcion para
lo cual ha sido creada. Puede ser afectada cuando se incrementa el tréfico y
las caracteristicas geotécnicas del lugar.

— Intervencion en la via
Trabajos periddicos para alargar su vida Util de una via y tener un nivel de

servicio adecuado.

2.4. MARCO NORMATIVO

— Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion:
Suelos y Pavimentos, aprobado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, mediante Resolucion Directoral N° 10-2014- MTC/14, de

fecha 09 abril 2014 con c6digo MC-05-14.

- Manual de Ensayo de Materiales aprobado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, mediante Resolucién Directoral N° 18-2016-

MTC/14 (03.06.2016) con codigo MC-06-16

— Manual de carreteras - Disefio Geométrica (DG-2018) aprobado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, mediante Resolucion Directoral

N° 03-2018-MTC/14, de fecha 30 enero 2018 con codigo MC-02-18.

— Normas ACI, American Concrete Instituto.

45
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https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/RD%20N%C2%B0%2018-2016-MTC-14%20(Manual%20Ensayo%20Materiales).pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/RD%20N%C2%B0%2018-2016-MTC-14%20(Manual%20Ensayo%20Materiales).pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/RD%20N%C2%B0%2018-2016-MTC-14%20(Manual%20Ensayo%20Materiales).pdf
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/MANUALES%20DE%20CARRETERAS%202019/MC-02-18%20Dise%C3%B1o%20Geometrico%20DG-2018.pdf

— Normas AASHTO, American Association of State Highway and

Transportation Officials

— Normas ASTM: American Society for Testing and Materials 6 Sociedad

Americana para Ensayos y Materiales

— Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion (EG- 2013). Aprobado por R.D. N° 22-2013-MTC/14
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Sampieri da a entender que el tipo de investigacion Aplicada se orienta a conseguir
un nuevo conocimiento destinado, a permitir dar soluciones de problemas
practicos (Sampieri, 2020). Teniendo en cuenta lo antedicho se ha elegido entre
varios tipos de pavimentos Ilamados econdmicos el que cumpla con las
condiciones técnicas segun las normas del MTC y que ademés mejore las
condiciones de Serviciabilidad todo al costo mas econdémico para aplicarlo en la
via de acceso a la localidad de Michina perteneciente a la Provincia de Rodriguez

de Mendoza — Amazonas.

En cuanto al enfoque se considerd el tipo cuantitativo, en virtud de los
instrumentos que se utilizaron (fueron estandarizados basados en las normas del
MTC) y presentan las caracteristicas de validez y confiabilidad. De igual manera
en alineacién con el tipo de enfoque elegido, se hizo uso de datos numéricos y
ademas presenta a la hipotesis descriptiva predictiva puesto que se explica como
se llegb a encontrar la solucion y para el analisis de datos se utilizo la estadistica

y la deduccién ldgica.

3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel que se presento fue Explicativa — Descriptiva, Como se indico la
informacion utilizada en esta investigacion fue cuantificable a razon de usarse la
estadistica (inferencial) usando los datos para el respectivo analisis se ha basado
en describir cual de las alternativas de pavimentos economicos es la mejor opcion
para la carretera de acceso a la localidad de Michina. De igual manera se han

considerado procesos organizados y secuenciales con el fin de corroborar las
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predicciones realizadas (hipotesis).

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

Es un disefio No experimental, puesto que el plan para conseguir los datos
(Sampieri, 2020, p. 189) y lograr responder a las preguntas de la investigacion se
tuvo como base la formulacion del problema, la hipotesis y los recursos a
disposicion, es importante sefialar que no hubo manipulacion de variables para
poder divisar la influencia sobre la otra variable. (Sampieri, 2020). Presenta un
corte transversal descriptivo, debido a que las recopilaciones de datos fueron
realizadas en solo tiempo y en lugar especifico y por otro lado se realizo
descripciones comparativas entre las alternativas de pavimentos econdémico

estudiados.

Esquema Disefio No Experimental -Descriptivos

Tiempo Unico

Se recogen los datos y se describe

categoria, concepto, variable (X1)
Instrumentos

Se recogen los datos y se describe
categoria, concepto, variable (X2)
Instrumento

X1: Andlisis técnico - econdmico comparativo

X>: Disefio de la estructura de Pavimento Econémico.

3.4. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis para esta investigacion fueron los diversos tipos de
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pavimentos econdmicos para la subrasante de la via de la localidad de Michina,
distrito Mariscal Benavides, Provincia de Mendoza — Amazonas, nos permitid
obtener los datos para poder analizarlos (Sampieri, 2020). Todo esto fue fundado
en el planteamiento del problema, la hipdtesis planteada, el disefio de la
investigacion utilizada y el alcance, de igual manera se reviso la consistencia con

los objetivos planteados para el desarrollo de esta investigacion.

3.5. UBICACION

- LOCALIDAD : Michina

- DISTRITO : Mariscal Benavides

- PROVINCIA : Rodriguez de Mendoza
- DEPARTAMENTO : Amazonas

3.6. POBLACION Y MUESTRA

3.6.1.POBLACION

La poblacion considerada en la investigacion es una poblacién finita y se ha
considerado a los diversos tipos de pavimentos econémicos para la subrasante
de la via de la localidad de Michina, distrito Mariscal Benavides, Provincia de
Mendoza - Amazonas cuyas coordenadas en las que se encuentran son latitud
Sur 6.377048, y 77.5212940 la zona se encuentra ubicado a una altitud de 1570
m.s.n.m. El clima en esta zona es templado, pero, por estar en la ceja de selva
se torna calido y hiumedo. Entre los meses de noviembre a marzo, se presentan
lluvias intensas comuna precipitacion total de 1644.2mm asi mismo las

minimas pueden llegar a los 12 °C y las maximas a los 30 °C.
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Provincia_de_Rodr%C3%ADguez_de_Mendoza&params=6_18_00_S_77_23_00_W_

Limites de la poblacion solo fueron considerados todas las alternativas de los
Ilamados pavimentos econdmicos que fueron compactibles a las caracteristicas
geotécnicas de la subrasante de la via de la localidad de Michina.

La localidad de Michina ubicada a lo largo de la carretera Mendoza-Mariscal
Benavides-Longar-Cochama, a partir de la cual se han trazado vias
transversales, configurando un entorno urbano definido, con centro en el

entorno de la plazuela de la localidad.

Figura 10

Ubicacion geografica de la ciudad de Michina,

Michina’

. s

ve >
(£A

Nota. Adaptado de Google Maps (https://www.google.com/maps).

La topografia del terreno es con pendientes no muy pronunciadas en la zona
central, incrementandose levemente éstas a lo largo de la via que lleva a las
capitales de los distritos. Las casas en la mayoria son construidas con adobe,
madera y techos de calamina, aunque Ultimamente se estd construyendo

bastante con material noble. La via existente esta a nivel de terreno natural es
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por eso que evidencia dafios latentes desde varios afios atras, qué no existen
reportes algunos sobre intervenciones para rehabilitarlas o realizar el
mantenimiento adecuado a los problemas presentes, el deterioro se ha dado
producto de acontecimientos comunes y cotidianos como el paso de vehiculos
de carga pesada, y causas naturales, crecimiento de vegetacion, y escorrentias
de aguas lluvias, no tratadas debidamente. La falta de recursos para el
mantenimiento de las vias denominadas Caminos de Bajo Volumen de Transito
(BVT), a nivel nacional, departamental, provincial y distrital, ha ocasionado el
abandono por parte de las entidades publicas, originando dafios continuos a las
ya de por si precarias vias que existen en la localidad. La localidad, al estar
ubicada en zona de pendientes, origina que las aguas producto de las lluvias
discurran por las vias originando canales naturales, los cuales, al no tener un
lugar por donde seguir su curso, se empozan y originan la formacion de baches

y desniveles en las vias.

3.6.2. MUESTRA

Se ha considerado la Muestra no probabilistica ya que para elegirla no se utilizé
las probabilidades sino mas bien fueron consideradas las caracteristicas y
entorno de la investigacion (Sampieri, 2020). Estas consideraciones fueron: el
planteamiento del problema, el disefio y el aporte.

En cuanto a la forma como obtener la muestra, el muestreo se realizo
intencionalmente, puesto que la seleccion de sus unidades fue realizada en
forma arbitraria, se designd a cada unidad segun caracteristicas que tuvieron
mas relevancia (Sabino, 1996). De lo indicado por Sabino y con la finalidad de

caracterizar el suelo de la subrasante, para la muestra de la presente
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investigacion se ha tenido en cuenta los criterios de la NTE CE.010 y MTC- E
101 los puntos de investigacion fueron ubicadas entre los cruces de vias, con la
finalidad de establecer la estratigrafia. La cantidad fue considerada en base a la
siguiente tabla siguientes:

Tabla 9
Cantidad de Puntos de exploracion en base al tipo de via urbanas

Tipo de via NUmero minimo de Area (m?)
puntos de investigacion
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Nota: EIl nimero de. puntos de investigacion fue de acuerdo con el tipo de via segln se indica en
la Tabla, con un minimo de tres {03). N.T.E. CE. 010. Pavimentos Urbanos. (2009).

Tabla 10
Numero de calicatas para exploracion de suelos - Carreteras

Tipo de carretera Profundidad (m) # minimo de
calicatas

Carreteras de tercera clase: 1.50m.

respecto al

. nivel de .
400 - 201 veh/dia, de una
: subrasante del

calzada de dos carriles.

proyecto.

Carreteras de bajo volumen
de transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una
calzada.

1.50 m. respecto
al nivel de
Subrasante del
proyecto.

= 1 calicata x km.

Nota. Recopilado del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccion

Suelos y Pavimentos.



Para la cantidad de calicatas ha sido establecido segun la tabla 10, se aplica para

pavimentos nuevos, recuperacion y mejoramiento. Considerando lo indicado

por la norma para estudios de factibilidad, se efectu6 el nimero de calicatas

indicadas en la tabla con espacios cada 2.0 km. en vez de cada km.

Los puntos de investigacion fueron a cielo abierto (CALICATAS) se realizaron

en total de 03 calicatas segln las tablas 9 y 10 estos puntos de exploracién se

realizaron a largo y ancho de via con una seccion de 1x1 my una profundidad

de 1.5 m como se muestra en la figura 7, y los detalles en la tabla 11:

Tabla 11

Seleccion, Tamafio y Tipo de la Muestra

Calicata  Ubicacion

Prof.

Ensayo

Uso de Muestra

Patrén Cal Cemento

2%, 5%, 8% 5%,8%, 12%
63802855 Granulometria Si Si Si
: Proctor Si Si Si
C-01 775322130 150m  pyodificado Si Si Si
CBR Si Si Si
Granulometria Si Si Si
C-02 6.377738S Proctor Si Si Si
775225650 1.50m  Modificado Si Si Si
CBR Si Si Si
6.374688 S Granulometria Si Si Si
. Proctor Si Si Si
_ 77.516622W . . .
C-03 L50m  \rodificado Si Si Si
-CBR Si Si Si

Nota. Basado en criterios exigidos por la normativas y reglamentos emitidos por el MTC que se

encuentran vigentes.

54



Figura 11

Ubicacion de las calicatas realizadas en la zona de estudio

UBICACION DE CALICATAS

Nota. Adaptado de imagenes satelitales de Google Maps (https://www.google.com/maps)

3.7. VARIABLES

3.7.1.VARIABLE INDEPENDIENTE

Fueron considerados como variables independientes:

—  Caracteristicas Geotécnicas de la subrasante de la via.

— Analisis técnico — econdmico

3.7.2.VARIABLE DEPENDIENTE

Considerada como variable dependiente para esta investigacion:

— Disefio de la estructura de pavimento en la via de acceso a la localidad

de Michina.
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3.7.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 12

Seleccion, Tamafio y Tipo de la Muestra

Titulo

Problema

Objetivos

Hipbtesis

Variables

Analisis técnico-
econémico
comparativo entre
estructuras de
pavimento
econémico, en el
distrito de Mariscal
Benavides,
provincia de
Mendoza -
Amazonas

Problema general

¢Cual es la mejor alternativa técnica
- econdmica entre los diversos tipos
de pavimentos econdmicos para la
localidad de Michina, distrito
Mariscal Benavides, Provincia de
Mendoza - Amazonas?

Problemas especificos
¢ Cudl es el Disefio 6ptimo de la
estructura de los diferentes
pavimentos econdmicos para la
localidad de Michina?
¢ Qué diferencias existen entre
distintos tipos de pavimentos
econdmicos segun las normas

establecidas

¢Cual sera la mejor alternativa de
pavimentos econémicos con las
caracteristicas geotécnicas idéneas
para la localidad de Michina?

¢Cual seré la estructura de
pavimento econdmico mas
adecuado para ser colocado en la
localidad de Michina?

Objetivo general

- Realizar un analisis comparativo de
la parte econdmica y técnica entre
los pavimentos econémicos para la
localidad de Michina, distrito
Mariscal Benavides, Provincia de
Mendoza — Amazonas.

Objetivos especificos

- Disefiar la estructura de los
diferentes tipos de pavimentos
econdmicos.

- Comparar las estructuras obtenidas
de los distintos tipos de pavimentos
econdmicos segln las normas
establecidas.

- Analizar la mejor alternativa técnico
econdmica, con las caracteristicas
geotécnicas idoneas entre los
diferentes tipos de estructuras

- Seleccionar la estructura de
pavimento econémico mas adecuada
para la localidad de Michina.
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La mejor alternativa técnica -
econdmica entre los tipos de
pavimentos econémicos
analizados sera la que mejore
las caracteristicas
Geotécnicas de la subrasante
de la via'y que al mismo
tiempo sea mas econémica.

Variable independiente

- Analisis técnico —
econémico
comparativo de
pavimentos
econdémicos

- Caracteristicas
Geotécnicas de la
subrasante de la via.

Variable dependiente

Disefio de las estructuras
con pavimento econémico
de la via de la localidad
de Michina.



3.7.4.OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 13

Operacionalizacion de variable independiente

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO ESCALADE
(Independiente) CONCEPTUAL OPERACIONAL DE MEDICION MEDICION
Nos permite evaluar la Se realiza el analisis de
viabilidad y la las caracteristicas - Intervalo
Analisis técnico — rentabilidad del técnicas y el costo de Con esta escala
economico proyecto, con base en el cada uno de los se ordend y se
comparativo de a las caracteristicas pavimentos econdémicos diferencia los
pavimentos QeOtéCH_ICHS de la zona, con la finalidad de ver la - Presupuesto valores de cada
econémicos de estudio lo cual lleva a rentabilidad y el buen - VAN . uno de los datos
la planificacion acorde | servicio de la via durante -TIR Normas y manuales del: obtenidos los
con metas técnicas, el periodo de vida util - MTCE107 cuales permitio
financieras y de para el que sea disefiado. - Granulometria MTC E 108 el analisis
fiabilidad de servicio de . - Contenido de Humedad - MTCE 110 estadistico
la via. (MEF, 2015) - Tecnica - Limites De Atterberg - MTCE 111 descriptivo
- Econémica - Proctor - MTCE116
- Densidad - MTCE 132
Se evalua las - CBR - MTCES16 - Razon
Son las son las propiedades de la - Permeabilidad - AASHTO 93 La escala nos
caracteristicas o subrasante que - Clasificacion de Suelos - sucs ha permitido
Caracteristicas propiedades fisicas, intervienen en el - realizar las
Geotécnicas de la | mecénicas, hidrulicas e pavimento como; diversas

subrasante de la
via.

ingenieriles que presenta
la subrasante de la via.
(Das B. M., 2015)

granulometria, Contenido
de humead, limites de
Atterberg, permeabilidad,
Proctor,
CBR.
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durante el
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Tabla 14

Operacionalizacion de variable dependiente

VARIABLE
(Dependiente)

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADOR

INSTRUMENTO
DE MEDICION

ESCALADE
MEDICION

Disefio de las
estructuras con
pavimento econémico
de laviadela
localidad de Michina

Se trata de encontrar el
espesor del paquete
estructural del
pavimento aplicando una
metodologia especifica
(MTC, AASHTO,
WYOMING INAA,
NAASRA, etc.), por ello
es primordial determinar
los pardmetros que
intervienen en el disefio
de cada método, estas
capas del pavimento en
conjunto deben ser
capaces de resistir las
cargas de los vehiculos
que transiten sobre ellas
durante el tiempo de
vida Util con costos
bajos. (Menéndez,
2009).

Para disefiar la
estructura del
pavimento se
determinara los
parametros de disefio
que requiere el método
AASHTO, NAASRA
y MTC, este disefio
estara en funcion del
tipo de alternativa que
mejor comportamiento
estructural tenga y que
resulte méas barato.

Parametros de
disefio:
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MTC
AASHTO
NAASRA

- Periodo de disefio

- ESAL’s

- Modulo resiliente

- Desviacion estandar
normal (Zr)

- Desviacion estandar
combinada (So)

- Variacion de
Serviciabilidad
(APSI)

- Confiabilidad

- Numero Estructural
Propuesto (SNR):

- coeficientes de
drenaje

- Base
- Subbase

Normas:
e Manual de MTC
capitulo 12
e AASHTO M85
e AASHTO M216

Fichas estandarizadas:
e indice Medio
Diario Anual
MTC.

e Método AASHTO
e Método NAASRA

- Nominal
- Ordinal
- Razé6n



3.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Durante la investigacion se ha trabajado utilizando como técnica para recolectar los
datos la observacion, pruebas estandarizadas e inventarios y de igual forma
utilizamos datos secundarios. En cuanto a los instrumentos se usaron protocolos
que fueron validados de acuerdo a la norma ASTM, MTC. AASHTO lo cual
permitié recoger los resultados de manera directa y confiable de los siguientes

ensayos:

3.8.1.DISENAR LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PARA LA
LOCALIDAD DE MICHINA
En cuanto al disefio del pavimento se ha tenido en consideracion los parametros
que intervienen en cada uno de los disefios seleccionados para la zona en estudio
siendo estos los siguientes:
3.8.1.1. PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
FISICAS DE LA SUBRASANTE (SUELO NATURAL)

—Anédlisis Granulométrico/MTC E 107 -ASTM D 422
—Contenido de Humedad Natural / MTC E 108

—Limite Liquido MTC E110 /ASTM D 4318

—Limite Plastico e indice de plasticidad / MTC E111 - E112
—Gravedad Especifica/ MTC E 113

—Proctor Modificado MTC E116 / ASTMD 1557

-CBR-MTCE 132/ ASTM D 1883
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3.8.1.2. PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
MECANICAS DE LOS MATERIALES DE LOS PAVIMENTOS
ECONOMICOS (CAL, CEMENTO Y AFIRMADO)

—Analisis Granulométrico / MTC E 107 -ASTM D 422
—Humedad Natural / MTC E 108

—Limite Liquido MTC E110 /ASTM D 4318

—Limite Plastico e indice de plasticidad / MTC E111 - E112
—Gravedad Especifica/ MTC E 113

—Proctor Modificado MTC E116 / ASTMD 1557
~-CBRMTCE 132/ ASTM D 1883

3.8.1.3. PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS DE TRANSITO

— Indice Medio Diario Anual (IMDA) /MTC
—Método AASHTO
-CBR

3.8.1.4. PARA REALIZAR LOS DISENOS DE LOS PAVIMENTOS

- Método AASHTO
—-Método MTC
- Método NAASRA

3.8.2.PARA COMPARAR LAS ESTRUCTURAS OBTENIDAS DE LOS

DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTOS ECONOMICOS SEGUN
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LAS NORMAS ESTABLECIDAS.
Se trabajo con las normativas siguientes:

-AASHTO
-MTC

-MEF

De igual forma se utiliz6 Softwares como el S10(se logr6é calcular
detallado de los costos y presupuestos de los pavimentos econdmicos),
Excel (nos ha permitido organizar, manipulary gestionar los datos

recolectados, Ms. Project

3.8.3. ANALIZAR LA MEJOR ALTERNATIVA TECNICO
ECONOMICA, CON LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
IDONEAS ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS
DISENADAS.

En cuanto a la seleccion del pavimento se utilizo; Software S10, Excel
Método AASHTO y Método MTC

En la presente investigacion, se construyé y utilizd el instrumento
mencionado anteriormente, estos fueron evaluados, aprobado y validados
por el juicio de los expertos siendo los especialistas:

—Ms. Julio Rivasplata Diaz especialista en geotecnia de suelos
—~Ms. Luz Alvarez Asto especialista en Pavimentos

—Ms Felipe Villavicencio Gonzalez especialista en Pavimentos
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3.84.SELECCIONAR LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
ECONOMICO MAS ADECUADA PARA LA LOCALIDAD DE
MICHINA.

Se utiliz6 el Software S10 y Excel.

3.9. PROCEDIMIENTOS
3.9.1.RECOLECCION DE DATOS
En cuanto al acoplo de datos se considero las actividades siguientes:
1. Se realizé la revision Bibliografia especializada sobre el tema que se
investigo, teniendo en cuenta las variables y sus dimensiones.
2. Se prepard y selecciono los instrumentos y métodos para recolectar los
datos.
—  Se elaboraron los formatos de laboratorios de mecéanica de suelos y
de materiales de la Universidad Nacional del Santa, estos fueron
validados por el método de Juicio de expertos.

— Se elaboraron los formatos para el disefio de pavimentos segun los

métodos aplicados.

— Seelaboraron los formatos para determinar costos de los pavimentos
aplicados.

3. Se Identifico los lugares donde tomar las muestras. Para lo cual se tuvo
en cuenta las indicaciones de las normas especificado en el capitulo Il

y el item 3.6.2
4. Se determind y caracterizo el suelo existente en el lugar de estudio a
través de los ensayos de laboratorio necesarios de acuerdo a
normatividad vigente. La muestra recolectada del suelo se llevo al

laboratorio de Mecéanica de Suelos de la UNS, donde se fue preparada
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para los ensayos respectivos concordantes con los objetivos, entre los
cuales se determind las propiedades fisicas y mecéanicas de estas
considerando los ensayos y metodologia segun el item 3.8.1.1.

5. Se Aplicé los instrumentos y métodos elaborados para la recoleccion de
datos de trafico de la zona en estudio.

6. Seidentificé el tipo de pavimento economico para aplicar en la zona de
estudio y se realizaron los ensayos indicados en el item 3.8.1.2 para
verificar que cumplas las caracteristicas técnicas y que sea econémica.

7. Recopilo y organiz6 los datos obtenidos para asi poder determinar la
viabilidad de la investigacion.

Se resumen en el siguiente esquema:

Figura 12.
Proceso de eleccion de pavimento econdmico para la zona de Michina

Seleccién de la muestra de
suelo(subrasante) de la
localidad de Michina

Caracterizacion del tipo de suelo

Pruebas y ensayos realizado en
laboratorios de UNS

Determinacion del tiposuelo de la

Comprobar las condiciones Seleccionar el aditivo estabilizador Zona de estusdf?ccson AASHTO-

climaticas de la zona de estudio de suelos Y proceso de laboratorio |.

- Viento

- Lluvia

- Humedad

- Temperatura

Encontrar de tipo de aditivo de - Cal
cumplimiento de requisitos estabilizador de suelos (MTC) - Cemento
- afirmado

- CBR
- MDS
- Proctor Aceptable Aplicar el pavimento
- Plasticidad > econémico
- Otros
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3.9.1.1.DETERMINACION DE LAS SECCIONES DE CAPA

DE AFIRMADO

Esta metodologia nos permitid recolectar los espesores para la capa
de afirmado cuyos instrumentos se fundamentaron en el grafico de
espesores de capa granular y el Catadlogo de capas de afirmado.

(NAASRA, 2017).

Una vez que se logré obtener los datos del suelo y traficos se procedid
a obtener los espesores de esta capa utilizando los instrumentos
mencionados y corroborados con las tablas utilizadas por el Manual
de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccion

Suelos y Pavimento del MTC. Se resumen en el siguiente esquema:

Figura 13
Proceso de disefio de pavimento segun la guia AUSTROADS- NAASRA para la

zona de Michina.

Evaluacion de

Confiabilidad | la subrasante
Del proyecto (MTC)

- CBR
- MDS Disefio tréfico que interving
- Proctor enla localidad de Michina
- Plasticidad
- Otros - MDA
- Numero de repeticiones de EE
Consideraciones de Disefio estructural
construccion y ¥ dela capa de
mantenimiento afirmado

A | Implementar disefio

estructural

| e Validacién y refinamiento
WTe pavimento .

- AASHTO de procedimiento

- NAASRA

Medio
Ambiente
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3.9.1.2.METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93

La ecuacion de céalculo en la version de la guia AASHTO — 93. El

propoésito del modelo es el calculo del Namero Estructural requerido

(SNr) en base al cual se identifica y determina un conjunto de espesores

de cada capa de la estructura del pavimento, que debe ser construido.

Se resumen en el siguiente esquema:

Figura 14.

Proceso de disefio de pavimento econdmico método AASHTO para la zona

de Michina.
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3.9.1.3.ESPESOR DE CAPAS TRATADAS O ESTABILIZADAS
El espesor de las capas del suelo que fueron tratadas con cal y cemento

se aplico la formula seguin el MTC que a continuacidn se presenta:

E.  AmXem
(6)

a.

Donde:
am = Coeficiente estructural de la capa a reemplazar

em = Espesor de la capa a reemplazar
a' = Coeficiente estructural de la capa tratada o estabilizada a colocar.

E = Espesor de la capa tratada o estabilizada a colocar.

En la tabla 15 se muestra los valores del Coeficiente estructural de la
capa tratada a utilizar para los célculos tanto para el suelo con cemento
y cal.

Tabla 15
Coeficientes estructurales de las capas tratada ai con cemento y cal.

Componente del pavimento Coeficiente Coeficiente
Estructural aj (cm)
Base granular CBR 80%, compactada al am 0.052/cm

100% de las MDS

Base granular tratada con cemento ai 0.070/cm
Base granular tratada con cal a 0.080/cm
Subbase granular CBR 40%, compactada as 0.047/cm

al 100% de las MDS

Fuente: Recuperado del Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

seccion Suelos y Pavimentos. (MTC,2016).

3.9.1.4.CALCULO DEL COSTO DE OPERACION VEHICULAR

Se aplicé la siguiente ecuacion:
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Cov=Fx Cx Kx D x 365

Se utilizaron los datos mostrados en la tabla siguiente:

Tabla 16
Parametros para calcular el costo de operacion vehicular

Cov: Costo de operacién vehicular

F: Factor Segun anexo 05

C: Cantidad de vehiculos Segun anexo 03

K: Longitud de la via 6.52 km

D: Tipo de Cambio del dolar a soles 3.8786 S

Topografia Ondulada o

Region Selva

Estado Buena(B)
Regular(R)

Superficie ASF-AFI

3.9.1.5.CALCULO DEL VAN Y TIR

Para determinar el valor del van se aplicé lo siguientes

F1 F F3 F4

VAN = -4+ ot T T T

Para determinar el valor del TIR se aplicé lo siguientes

Tasa de = [Valor final — valor inicial |x 100
rentabilidad Valor inicial
Datos
Tasa de Descuento: 10%
Costo de Operaciony Segun anexo 05
Mantenimiento
Inversion Segun anexo 05

3.10. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

()

(8)

Luego de haber codificado y organizado los datos para el procesamiento y
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analisis mediante Excel, programas estadisticos, software de disefios entre
otros, fueron presentados de forma ordenada en cuadros de doble entrada,
cuadros comparativos y graficos. A demas de ello se evalto la confiabilidad
de estos. Con la siguiente secuencia se resumen los procesos que se

efectuaron:

— Se selecciond el programa Excel para el analisis estadistico de los datos
obtenidos para lo cual se trabajo con diagramas de pastel, histogramas,

barras de frecuencia.

— Se hizo el analisis de manera descriptiva a los datos que se obtuvieron

por cada variable.

— Se verifico la confiabilidad, validez y objetividad de los instrumentos de

medicion utilizados.

— Se realizo el analisis y la interpretacion de la hipotesis planteada,

realizando analisis adicionales para profundizar en los resultados.

— Finalmente se organizo6 y preparo los resultados para presentarlos como

se muestran en el capitulo V.
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CAPITULO I V:

RESULTADOSY
DISCUSION



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.1.DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
PAVIMENTOS ECONOMICOS
4.1.1.1.PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LA SUBRASANTE
DE LA LOCALIDAD DE MICHINA

De los ensayos obtenidos tenemos:

Figura 15.
Granulometria de la Calicata C- 01.
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PORCENTAJE QUE PASA %

De la gréfica semilogaritmica la curva granulométrica del suelo de la localidad
de Michina obtenida de la calicata 01, se observa que el 66.97% del suelo pasa
la malla N° 200 lo cual es clasificado por la SUCS (+50% pasa #200) como un
suelo fino de igual forma que la AASHTO (+30% pasa #200), esta caracteristica
nos indica que los poros son bastante pequefios dificultando el paso del agua a
traves de estos convirtiéndolo en un suelo con un alto indice de impermeabilidad.

El drenaje se ve afectado por la condicion mencionada ya que el suelo estara
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expuesto a mayor tiempo en la presencia de agua por las constantes lluvias de la
zona haciendo que este tenga un comportamiento inestable ante las cargas
impuestas por el transito. Como vemos el primer retenido es el 2.01% y se
produce en la malla # 10 mientras que en la malla #40 tiene un retenido del
6.02% lo cual indica la existencia de plasticidad en el suelo ya que el 86.86% de
este suelo pasa esta malla. La forma de la curva nos da idea de la distribucion de
los tamarios del cual se evidencia que no llega a pasar el 60% (D60), 30% (D30)
y 10% (D10) datos importantes para determinas CU y CC asimismo no hay

presencia de gravas 0%.

Figura 16
Granulometria de la Calicata C- 02
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La Figura 16, curva granulometrica del suelo C- 02, presenta caracteristicas
similares a la calicata C-01 evidenciando el 0% de grava ademas que los
retenidos empiezan en la malla #10 con el 1.78% y el porcentaje que pasa la

malla#200 es el 67.90% lo que claramente clasifica al suelo como fino.
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Figura 17

Granulometria de la Calicata C- 03
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En la figura 17, se puede constatar que también es un suelo fino ya que el
porcentaje que pasa la malla 200 es mayor al 50% y segtn el AASHTO indica
que si pasa mas del 35 % es un suelo fino, el peso reteniendo es 17.9%
denotandose ademas que no hay presencia de gravas (0%) pero el certifica que
existe el 1.52% de arenas porcentaje bastante bajo en comparacién con los

porcentajes de las materias mas finas (limos y arcillas).

Tablal7

Clasificacion de suelos y limites de consistencia

. Tipo de suelo
Calicata W% LL LP IP
AASHTO SUCS
C-01 A-4 ML 10.53 32.00 27.49 451
C-02 A-4 ML 10.22 32.40 29.77 2.63
C-03 A-4 ML 10.22 32.00 29.77 2.23
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En cuanto a los resultados de la tabla 17, la clasificacion del suelo en todos los
puntos evaluados corresponde a un Limo de Baja Plasticidad el mayor indice
plastico de 4.51%, mientras los demas no superan el 3%, este tipo de suelos son
inadecuados para ser usados en pavimentos, ya que tienden a comportarse de
manera licuable con la presencia de aguas. Como se ha visto Michina es una
zona de lluvias constantes es necesario darle una caracteristica de estabilidad al
suelo que le permita soportar las cargas vehiculares a las cuales sera sometida.
De los resultados podemos ver que el Limite liquido es menor de 40 por lo tanto
la norma recomienda estabilizar con materiales de cemento y cal.

Figura 18
Curva de Compactacion Proctor Calicata C- 01
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En la figura 18, 19 y 20, se observa la relacidon que existe entre el peso unitario
seco(densidad) del material y contenido de humedad a demas por la forma de la
curva de saturacion, se evidencia que es un suelo fino y como se vio en la

granulometria el porcentaje que pasa la malla #200 es mayor que el 50 %.
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Figura 19.

Curva de Compactacion Proctor Calicata C- 02
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Y debido a las pendientes que presenta la curva de saturacion en los tres gréaficos,
pendientes formadas por la rama seca con la rama humeda vemos que son
sensibles a cambios por presencia de humedad caracteristicos de suelos finos
(arcillas o limos)

Figura 20

Curva de Compactacion Proctor Calicata C- 03
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Tabla 18

Resultados del Ensayo CBR/ Proctor Modificado de la subrasante

Calicata MDS (g/cm3 OCH (%) CBR 0.1” (Kg/Cm2)
95% 100%
c-01 1.86 13.10 10.60 14.55
C-02 1.88 13.00 9.00 12.40
C-03 1.82 14.00 7.40 10.40

Los resultados del ensayo de CBR, tanto al 95% como al 100% determinaron
que la calicata C-3, presenta los valores mas bajos de 7.40% este valor segun el
MTC clasifica al suelo como Subrasante regular, es decir que es un suelo que
puede utilizarse para asentar sobre este el pavimento, sin embargo, si hay
presencia de lluvias este seria un gran problema al momento de transitar por baja
permeabilidad que presenta y el alto grado de capilaridad caracteristico de este

tipo de suelo.

Figura 21.

CBR-Proctor Modificado de la Subrasante

CBR-PROCTOR MODIFICADO SUBRASANTE
mOCH (%) mMDS (g/cm3) mCBR95% M CBR 100%
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En la figura se puede ver que el CBR del suelo evaluado en los 3 puntos es mayor
a 3% pero este no pasa del 10% lo que significa que la calidad en cuanto a la
resistencia es regular. Por otro lado, la cantidad de agua que necesita el suelo
para poder compactarlo estd en promedio de 13.4%, esto para lograr una maxima
densidad seca promedio de 1.85% entendiéndose que existe una gran relacién
entre el peso y volumen del suelo este debido al tamafio de las particulas del
suelo. Para el caso es suelo fino ya que estos por el tamafio ocupan menor
espacio, pero existe mayor cantidad de suelo lo que se traduce en mayor peso

todo esto repercute en el grado compactacion ya que este debera ser mayor.

4.1.1.2. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS
ESTABILIZADAS CON CEMENTO Y CAL
Figura 22

Estabilizacion del suelo con CAL

ESTABILIZACION DEL SUELO CON CAL
B OCH (%) ™ MDS (g/cm3) CBR95% mCBR 100%
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CAL 2% CAL 5% CAL 8%

De la figura se observa al suelo con mejor comportamiento al aumentar el
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porcentaje de adicion de cal es al 8% esta combinacion presenta mejores
resultados. Esto debido a que el CBR sube en comparacion al 2% en un valor de
154.09% vy de igual manera aumenta la densidad un 3.80% pero la cantidad de
agua disminuye en 8.15% lo cual es bastante aceptable ya que al utilizar mayor
cantidad de agua seria un mayor costo. Ademas, cabe resaltar que la categoria
de subrasante pasa de regular a buena al adicionar el 2% y 5% de cal solamente
al adicionar el 8% se convierte en una categoria de muy buena lo cual repercutid
en el disefio.

Figura 23

Estabilizacion del suelo con Cemento

ESTABILIZACION DEL SUELO CON CEMENTO
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Mientras que el suelo combinado con el cemento se observa (figura 23), que el
CBR con mayor incremento es cuando se adiciona 12 % de este material, esto
representa en comparacion al 5% de adiccion un aumento de 217.88 % al igual

que la MDS, 3.19%. En todos los casos de adiciones el CBR pasa de tener una
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condicion de regular a una categoria de subrasante a excelente (ver tabla 6).

4.1.1.3. Disefio Del Pavimento

Tabla 19

Parametros de disefio del pavimento para el periodo de 20 afios para la

localidad de Michina

Requisitos Del Disefio Valor
Periodo de disefio 20 afos
Desviacion Standard Normal Zr=-1.282
Desviacion estandar So=0.45
confiabilidad 90%
Serviciabilidad inicial pi=4.0
Serviciabilidad final pt=2.2
Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final APSI =1.8
deseado
Maodulo de resiliencia efectivo de la subrasante 9.03833 psi
Trafico equivalente 0 ESAL’s 76215.3
Coeficiente de drenaje (m2, mz) 0.8
a1 0.35
a 0.14
a 0.12
Coeficiente de transmisién de carga(J) 3.2
Mddulo de elasticidad del concreto 90000 kg/cm2
Resistencia a la compresion del concreto 280kg/cm2

Es importante considerar que la zona es una via rural y con frecuencia de lluvias
situacién que expone constantemente a la humedad a la subrasante por ello, los
coeficientes de drenaje sopesan como un factor primordial al momento del
disefio tiempo de drenaje 36 Horas y % De Exposicidn 25% y se ha considerado
gue la tasa de crecimiento vehicular es de 1.5%, y otro punto importante es aislar
la capa base de la humedad que pueda filtrar del subsuelo y asi evitar el

asentamiento y las fallas tempranas en el pavimento.
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Tabla 20

Disefio del pavimento flexible subrasante natural y con adiccion de cal para la

localidad de Michina

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Descripcion Espesor (cm)
Sin adicion Cal al 2% Cal al 5% Cal al 8%
Carpeta Asfaltica 10.00 7.500 7.50 5.00
Base Granular 20.00 17.50 17.50 20.00
Subbase Granular 35.00 25.00 20.00 0.00
Total 65.00 50.00 45.00 25.00

En base a la tabla, al considerar el disefio de pavimento flexible mas econémico
para la localidad es cuando a la subrasante se adiciona el 8% de cal ya que se
puede ver que el espesor del paquete estructural reduce su espesor en 61.53%

comparandolo con la subrasante sin ninguna adicion.

Figura 24

Espesores de las capas del pavimento flexible con Estabilizacion del suelo con
Cal
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Se requiere de 3 capas al no adicionar cal a la subrasante, es decir el pavimento
tendré capa subbase, base y capa flexible por lo contrario con la mayor adicion
de cal solo se tiene que colocar capas base y subbase como se aprecia en la figura

24,

Tabla 21

Disefio del pavimento flexible subrasante natural y con adiccién de cemento

para la localidad de Michina.

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Espesor (cm)
Descripcion Sin Cemento  Cemento  Cemento al

adicion al 5% al 8% 12%
Carpeta de rodadura 10.00 7.50 5.00 7.50
Base Granular 20.00 17.50 15.50 15.00
Subbase Granular 35.00 25.00 15.00 0.00
Total 65.00 50.00 35.50 22.50

Tomando los resultados de la tabla en cuanto a la estructura del pavimento
flexible reduce el 65.34 % el espesor de esta y solo seria necesario colocar capa
base y capa de rodadura, se produce cuando se adiciona 12% de cemento a la

subrasante.
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Figura 25

Espesores de las capas del pavimento flexible con Estabilizacion del suelo con

Cemento.
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Tabla 22

Disefio del pavimento Rigido subrasante natural y con adiccion de cal para la

localidad de Michina.

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Espesor (cm)
Descripcion Sin Calal2%  Calal5% Calal 8%
adicion
Carpeta de rodadura 20.00 15.50 15.00 15.00
Subbase Granular 37.50 30.00 25.00 12.50
Total 53.50 45.50 40.00 27.50

Al considerar colocar pavimento Rigido en la zona de Michina luego de mejorar
la subrasante con cal existe una disminucion de la estructura de un 71.10% de
espesor, esta reduccion se produce especificamente al adicionar el 8% del

material indicado como se puede visualizar en la tabla 21. Por otro lado, la figura
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22 nos permite ver la cantidad de capas necesarias segun la variacion de material
adicionado a la subrasante utilizando solo capa de rodadura en comparacion a
las otras adicciones.

Figura 26

Espesores de las capas del pavimento rigido con Estabilizacién del suelo con

Cal.
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Tabla 23

Disefio del pavimento Rigido subrasante natural y con adiccidn de cemento para

la localidad de Michina.

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Espesor (cm)
Descripcion Sin Cemento  Cemento  Cemento al
adicion al 5% al 8% 12%
Carpeta de rodadura 20.00 15.00 15.00 20.00
Subbase Granular 37.50 20.00 15.00 0.00
Total 53.50 35.00 30.00 20.00

En cuanto a la tabla 23, los resultados de la estructura mas econémica de

pavimento rigido a utilizar en Michina son al adicionar el 12% de cemento ya
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que esta reduce el 71.70 % el espesor de este. Siendo visible en la figura 27.

Figura 27
Espesores de las capas del pavimento rigido con Estabilizacion del suelo con
Cemento.
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Tabla 24

Disefio del pavimento- Afirmado para la localidad de Michina

Elementos Valor
Periodo de disefo 10 afos
CBR 7.4 %
Nep 76215.3
Espesor de la capa de afirmado 225mm
Subbase 300mm

Para la colocacion de afirmado como pavimento econdémico en zona de Michina
se considera el valor de CBR del terreno natural que en este caso es de 7.4% y
segun el MTC solo se puede aplicar a suelos que tengan un CBR minino de 6%
para lo cual segun la cantidad de vehiculos se puede colocar una capa de 22.5

cm de espesor, sin embargo, se debe tener en cuenta que este material esta
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compuesto por una combinacion de distintitos agregados dentro de los cuales
estan los suelos finos arcillas y limos los cuales suelen a expandirse con la
presencia de agua y como es de conocimiento esta zona presenta precipitaciones

constantes.

Tabla 25
Parametros de disefio de capas estabilizadas para el periodo de 10 afios para la
localidad de Michina.

Requisitos del disefio Valor
Periodo de disefio 10 afios
Coeficiente estructural de capa granular am= 0.052
Coeficiente estructural para suelo con cemento ai= 0.070
Espesor de la capa de base granular a reemplazar e=0.25cm
Coeficiente estructural para con cal ai= 0.080

Considerando los valores de la tabla 25, se aprecia la diferencia entre los espesores
de la base granular, al estabilizar con cal este tiene 12.5 % menos de espesor que

con cemento lo cual repercute en los costos.

Tabla 26
Disefio del pavimento para periodo de disefio 10 afios -Capa superficial
asfaltica
Material Subbase Base  Capade total
Disenios Estabilizador granular granular rodadura (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
Mortero Asfaltico Cemento 18.00 18.57 1.20 37.77
' Cal 18.00 16.25 1.20 35.45
Tratamiento Cemento 18.00 18.57 2.60 39.17
Superficial Bicapa Cal 18.00 16.25 2.60 36.85
(TSB)
" ) Cemento 18.00 18.57 2.50 39.07
icropavimento Cal 1800 1625 250  36.75
Mezcla asfaltica en frio Cemento 15.00 13.37 5.00 33.37
Cal 15.00 11.5 5.00 31.50
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En cuanto a la tabla 26, el disefio de Mezcla asfaltica en frio tiene los espesores
de capa méas bajos como se puede ver la subbase disminuye en 16.67% en
comparacion de los demas disefios ya sea la subrasante mejorada con cal o
cemento. De igual manera la capa base al ser tratada con cemento disminuye en
16.67% y cuando es tratada con cal 29.23% en base a las otras. Sin embargo, es
todo lo contrario en cuanto la capa de rodadura existe una diferencia promedio
de 38% teniendo el valor mas bajo el Mortero Asfaltico como se puede apreciar

en la figura 28.

41.2. COMPARACION DE LAS ESTRUCTURAS OBTENIDAS DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE PAVIMENTOS ECONOMICOS SEGUN LAS
NORMAS ESTABLECIDAS.

Figura 28

Espesores De Pavimentos Econdmicos periodo 20 afios
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Figura 29

Espesores De Pavimentos Econdmicos periodo 10 afios
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De las figuras 28 y 29, se puede visualizar entre los pavimentos disefiados para 20
afios y 10 afios quien seria el més econémico. Pero no solo basta con ver el costo
inicialmente ya que no es un factor determinante al momento de elegir sino mas bien
es muy importante que sean compatibles y concordantes con las normativas Por ello
es necesario analizar y comparar cada uno de estos pavimentos y contrastarlos segin
las normas vigentes cuales de estas cumplen con los lineamientos que establecen

estas.

4.1.2.1. CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN LAS NORMAS DEL MTC

De los datos de la figura 30, podemos indicar que el CBR es el indicador que
estd mas comprometido en cuanto al disefio de pavimento se trata, es decir que

mientras mas bajo sea el valor de este mayores seran los espesores de las capas
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de un pavimento ya se flexible, rigido, articulado o simplemente en capa
estabilizada, por ello considerando las caracteristicas técnicas minimas exigidas
por el MTC se puede observar que al adicionar el 12% cemento se obtiene el
mejor resultado incrementando este valor en 13.3 veces mas, con lo cual
convierte a esta subrasante en uno de categoria de regular a excelente. Mientras
al adicionar cal al 8% alcanza la categoria de bueno de la misma manera si se

colocaria material afirmado tendria esta categoria.

Figura 30

Evaluacion de la capacidad resistente de la subrasante

Capacidad Resistente de |la Subrasante

SIN ADICION CAL 8% CEMENTO 12% AFIRMADO

m CBR95% mCBR 100%

En cuanto a esta caracteristica es indudable que el cemento lleva una ventaja
muy considerable sin embargo se debe tener en cuenta los costos de estos. Segln
el MTC, exige un valor minimo de CBR en el material que va a ser colocado
como base del 80% para vias de tercera clase y de 40% en aquel material que

serd usado como capa subbase por lo tanto al colocar cemento alcanza estos
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valores e incluso sobrepasa.

Figura 31

Tendencia del optimo contenido de humedad al adicionar % cemento y % de cal.

Comportamiento del OCH al adicionar Cemento y Cal
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Podemos observar de la figura 31, el comportamiento de la humedad que
requiere el suelo para compactarse al ir incrementandose los porcentajes de
adicién tanto de cal como cemento, al adicionar porcentajes menores al 4% la
cal tiende a tener valores mucho mas bajos que el cemento teniendo como
variacion el 4.95%, sin embargo, luego es todo lo contrario el cemento es quien
tiene los valores mas bajos existiendo una diferencia del 14.70 % entre estos.
Esto es debido a los minerales que contienen cada material en el caso de la cal
tiene como principal al CaCO3 que posee la cualidad de ser insoluble en agua y
ademas actlia como cementante. Por otro lado, el cemento ademas de otros tiene
Oxido de calcio (CaO) y SiO2 en mayores porcentajes que con presencia del

agua tiende a endurecerse.

88



Figura 32

Tendencia de la Maxima Densidad Seca al adicionar % cemento y % de cal.
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En cuanto a la muestra esta tiende a mejorar mucho mas cuando se adiciona
cemento a comparacion con la cal como se observa en la figura 32, este es un
parametro importante al momento de determinar la compactacion, ya que nos
permite conocer peso por volumen del suelo y saber gue tantos vacios hay en
este, mientras mas alta sea la densidad el suelo serd& mas compacto y esto
repercute en el CBR esto debido a que el tamafio de las particulas del cemento
son mas finas y estas logran ocupar mayores espacios vacios. Se puede observar
de la figura que el punto donde aproximan sus valores es al adicionar el 8% tanto
de cal como de cemento alcanzando un valor de 1.91 lo cual no sucede lo mismo

con el contenido de humedad al momento de compactarlos suelos.

4.1.3. ANALISIS DE LA MEJOR ALTERNATIVA TECNICO ECONOMICA, CON
LAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS IDONEAS ENTRE LOS
DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS DISENADAS.

4.1.3.1. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LOS
PAVIMENTOS SEGUN LAS CAPAS
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TIPODE PAVIMENTOS

Figura 33
Comparacion de Disefio del pavimento subrasante natural con adicion de cemento

y cal para la localidad de Michina periodo 20 afios
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De los espesores del pavimento segun la figura 33, considerando las
caracteristicas geotécnicas de la zona al adicionar el 8% de cal y 12% de
cemento éstas logran alcanzar el mejor comportamiento, es por ello que la
estabilizacion del suelo con cemento presenta los espesores mas bajos en cuanto

al pavimento flexible no hay necesidad de colocar capa subbase, en cuanto al
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Pavimentos

pavimento Rigido tanto la adicion de cemento y cal hace que el pavimento no
requiera capa granular sin embargo el espesor mas bajo se obtuvo al estabilizar
la subrasante con el 12% de cemento esto tendria repercusion en los costos y en

el desempefio estructural en base a las cargas a las cuales seran sometidas.

Figura 34.

Comparacion de Disefio del pavimento subrasante natural con adicion de

cemento y cal para la localidad de Michina periodo10 afios.
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En cuanto a los pavimento para periodos de 10 afios, al utilizar cal o cemento se

ha logrado obtener espesores iguales en cuanto a la capa subbase se refiere tanto
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para lo que es mortero asfaltico, TBS y micropavimento, de igual forma se
observa que la capa base cuando es tratada con cemento difiere en 12.5% a
comparacion de la cal. Pero cuando se trata de mezcla asféltica en frio hay
variacion de 16.7% en cuanto la capa subbase. Como se aprecia en la figura el
espesor total mas bajo se presenta al trabajar con mezcla asféaltica en frio tanto
al ser mejorada con cal y cemento la diferencia entre estas es de 2.6% sin
embargo, es quien tiene el espesor mas elevado cuando se trata de la capa de

rodadura. Este dato influye en cuanto a los costos de inversion inicial

4.1.4.SELECCION LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ECONOMICO MAS
ADECUADA PARA LA LOCALIDAD DE MICHINA.

De los pavimentos analizados para periodos de 20 afios como se puede ver en la tabla
27, la inversion inicial mas costosa es cuando él pavimento es rigido, es decir que la
construccidn de este tipo de pavimento es la méas cara en comparacion con el afirmado
que es el que tiene la inversion inicial mas baja (mas econdmica) se incrementa en
un 55.43% mas y por otro lado si se considera pavimento flexible se tendria el

32.17% mas costosa.

Tabla 27
Inversion inicial de alternativas de pavimento para periodo de disefio 20 afios
para La Localidad De Michina

ALTERNATIVAS A 20 ANOS- DE INVERSION INICIAL

Pavimento Costo Total Costo M2
Flexible 9,492,114.49 194.17
Rigido 13,994,948.24 286.280
Afirmado 6,236,924.93 127.582
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Aparentemente de los resultados obtenidos con estos tipos de pavimentos el afirmado
seria la mejor alternativa ya que es la mas econdmica inicialmente, sin embargo, es
importante analizar otros aspectos técnicos y econdmicos a lo largo del tiempo de

vida util del pavimento.

Figura 35.
Comparacion de inversion inicial alternativas de pavimentacion a 20 afios para la

localidad de michina

ALTERNATIVAS A 20 ANOS- DE INVERSION INICIAL
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De los pavimentos para 20 afios el afirmado tiene la inversion mas econémica en
comparacion del pavimento rigido (mas costoso) es 55.43% menos de inversiény en
cuanto al pavimento flexible es 32.17 % menos, eso significa que por m2 de
pavimentos se pagaria s/ 158.698 de mas si fuera concreto y s/ 92.11 de mas si fuera
pavimento flexible podriamos elegir este tipo de pavimento si solo se tomaria en

cuenta el costo de inversion inicial pero esto no es suficiente para decidir si este seria
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la opcion més rentable ya que es importante tener en cuenta que la via debe estar en
una serviciabilidad de regular como minimo al cumplir su vida Util para lo cual hay

que realizar mantenimientos y rehabilitaciones periddicamente y oportunamente.

Figura 36.
Comparacion de inversion inicial por metro cuadrado de alternativas a 20 afios

para la localidad de Michina.

INVERSION INICIAL POR M2 - ALTERNATIVAS A 20
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Es importante también analizar los costos de operacién de los vehiculos, como se
aprecia en la figura 37, los pavimentos flexibles y rigidos tienen el mismo costo de
operacion vehicular, pero el pavimento tratado con afirmado presenta costos mas
elevados en comparacion con los pavimentos mencionados. Pero al compararlo con
la via sin proyecto este presenta costos mas bajos, pero a partir del afio 17 el costo de

operacion alcanza los mismos valores.
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Figura 37.

Comparacion de Analisis de los Costos de operacion vehicular de alternativas a 20

anos para la localidad de Michina.
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La figura 38, muestra el incremento del costo inicial de cada una de las alternativas
de pavimentacion para un periodo de vida util de 10 afios tomando al mortero
asfaltico como la inversidn inicial mas baja (mas economica), luego se encuentra el
Micropavimento con el 10.62% de inversion mayor seguido por tratamiento
superficial bicapa (TSB),para lo cual tendria un incremento en la inversion del
14.66% vy finalmente el mas costoso con un incremento en la inversion inicial del

16.40% seria el Mortero Asfaltico.
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Figura 38.
Comparacion de inversion inicial alternativas de pavimentacion a 10 afios para la

localidad de Michina.
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De la tabla, se puede observar el costo por metro cuadrado de este tipo de pavimentos
para periodo de 10 afios analizados, donde el mortero asfaltico y micropavimento
tienen valores bastante cercanos mientras que el TSB y la Mezcla asfaltica en frio se

diferencian en s/ 15.79 soles.

Tabla 28
Inversion inicial de alternativas de pavimento para periodo de disefio 10 afios

para La Localidad De Michina

Pavimento Costo Total Costo m2
TSB S/6,499,231.89 132.95
Mortero Asfaltico S/6,078,550.17 124.34
Micropavimento S/ 6,205,221.37 126.93
Mezcla asfaltica en frio S/7,271,259.50 148.74

Los costos de operacion vehicular observados en la figura 38, no tienen variacion
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entre ellos cuando se trata de la via con los pavimentos analizados, manteniéndose
con los mismos valores durante el periodo de vida evaluado. Vemos que hasta los
primeros 3 afios el valor del costo de operacion vehicular mantiene un incremento de
1.75% esto debido a que la condicion superficial del pavimento se encuentra en un
nivel de Serviciabilidad de muy bueno a bueno (PSI de 5 a 3), pero al transcurrir los
afnios siguientes este valor aumenta al 7.13% lo que significa que la cantidad de carga
vehicular va en incremento y esto hace que exista mayor deformacion en la via lo

cual baja el nivel de servicio de bueno a regular (PSI de 3 a 2).

Figura 39.
Comparacion de Andlisis de los Costos de operacidn vehicular de alternativas a 10

afnos para la localidad de Michina
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Pero si comparamos el COV de la via sin pavimento con los costos de la via
pavimentada es muy notable qué estos son muy altos, se incrementan los primeros
afios en un 25.43% para finalmente llegar alcanzar un incremento de 38% lo cual

hace un valor promedio de 31.85%.
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Figura 40.

Comparacion de beneficios incrementales por cada alternativa de Pavimentacion

para la localidad de Michina
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El analisis econdmico en cuanto a los beneficios incrementales se refiere, al comparar

mortero asfaltico, micropavimento, TSB y la Mezcla asfaltica en frio son los mismos.

Tabla 29

Inversion inicial de alternativas de pavimento para periodo de disefio 10 afios

para La Localidad De Michina

Tratamiento

Alternativas Mortero Superficial . . Me’z c.la
- . Micropavimento asfaltica
de Asfaltico Bicapa .
. L S/ en frio
pavimentacion S/ (TSB) s/
S/
Inversion 4,802,054.63 5,136,124.70 4,902,124.88 5,744,294.99
Mantenimiento  4g 447,05 19365.65 19789.32 29402.32
rutinario
Mantenimiento 36359.97 40689.1 39106.23 58804.64
periodico
VAN 930,605.27 587,770.3 819,559.1 -88,415.3
TIR 14.51% 12.62% 13.87% 9.65%
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El valor del VAN, nos ha permitido conocer cual de los 4 proyectos (mortero
asfaltico, micropavimento, TSB y la Mezcla asféltica en frio) tiene mas beneficios
de la figura 40, podemos ver claramente que el mortero asfaltico quien logra destacar
lo cual significa una ganancia, caso contrario es la mezcla asfaltica en frio quien
presenta un valor negativo lo cual es un indicativo de pérdida. Por otro lado, la tasa
interna de retorno (TIR), dato que analiz6 la rentabilidad de los proyectos estudiados
para considerarlo como apto donde es muy notable el mortero asfaltico con un valor

de 13.86%.

Figura 41.
Andlisis de la rentabilidad de la inversion por cada alternativa de Pavimentacion
para la localidad de Michina.
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Ademas de todo lo indicado es importante indicar las Partidas en el presupuesto, que

serian necesarias para la realizacion de proyecto de pavimentacion en la zona
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Figura 42.
Comparacion de partidas necesarias para alternativas de pavimentacion a 10 afios

para la localidad de Michina
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Las partidas que son necesarias para realizar la pavimentacion de la localidad de
michina como alternativa eventual demuestran en la tabla 30, donde la partida con
mayor participacion es la base y subbase con el 38.86% de participacion como se

Muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 30

Partidas necesarias en el presupuesto para la pavimentacion de la localidad de

Michina

Actividades Pavirper_ﬂo

economico
Obras Provisionales 90,658.85
Trabajos Preliminares 331,443.35
Seguridad y Salud 3,450.00
Movimientos De Tierras 1314904.7
Base y Sub Base 1616544.06
Pavimento 791618.39
Sefializacion En Pintura 10369.10
Flete Terrestre 1000.00
Costos Directos 4,159,988.45
Gastos Generales (12%) 499,198.61
Utilidad (10%) 415,998.85
Sub Total General 5,075,185.91
IGV (18%) 913,533.46
Presupuesto De Obra 5,988,719.37
Supervision De Obra 89,830.79
Total, De Inversion - (S/) 6,078,550.16

El pavimento que ha logrado cumplir con todos los requerimientos técnicos
exigidos por las normativas como alternativa de pavimentacion eventual ha sido

Mortero Asfaltico.

4.2 DISCUSION

Luego de haber realizado el analisis comparativo de la parte econdémica y técnica
entre pavimentos economicos para la localidad de Michina, distrito Mariscal
Benavides, Provincia de Mendoza — Amazonas y de los resultados obtenidos,

ACEPTAMOS nuestra hipotesis, ya que la mejor alternativa técnica - economica
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entre los tipos de pavimentos econdémicos analizados sera la que mejore las
caracteristicas Geotécnicas de la subrasante de la via y que al mismo tiempo sera
mas econdmica, ya que por medio de este estudio se ha logrado determinar el
pavimento méas adecuado debido a que presenta mayores ventajas tanto técnicas

como econdmicas.

De los ensayos de caracterizacion a las muestras del suelo estudiadas se encontrd
que el suelo es un limo de baja plasticidad segin AASHTO (A-4) y SUCS (ML),
esto debido a que el porcentaje que pasa la malla #200 es mayor del 50% los valores
de las tres calicatas estudias estuvieron entre rangos de 66.97% Yy 69% caracteristica
importante de los suelos finos sin embargo la clave para definir totalmente se
encontrd en el limite liquido (de 32%, a 32.4%) vy el indice de plasticidad.(de
2.23%, 2.63% y 4.51% (Jorge O. R., 2015). A demas de ello el suelo natural tiene
un CBR de 7.20% sin bien, es cierto que es un CBR aceptable ya que el MTC lo
clasifica de regular no debemos olvidar que la zona se encuentra en ceja de selva en
épocas de aumento de calor aparecen lluvias constantes que provocan el
comportamiento de un suelo licuable es decir que el suelo pierde la resistencia al
corte y por lo tanto se comporta como si fuera un liquido (Alva, 2011), debido a

que la permeabilidad de estos suelo es muy baja no hay un drenaje réapido.

Debido a este comportamiento que los suelos limosos presentan, es necesario
mejorar las propiedades de estos, para el caso se considerd cemento y cal con
dosificaciones basados en las normas e indicaciones de MTC. Al utilizar cemento
en proporciones de 5%,8% y12% podemos ver que los valores del CBR aumentan
conforme se incrementa los porcentajes estos resultados son respaldos por Garcia
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Toro J. (2019) quien indica que mientras mayor es el porcentaje de cemento que se
adicione al suelo se tendrd mejor resultado. Las densidades también mejoran, sin
embargo, se sabe que el concreto alcanza su maxima resistencia a los 28 dias y para
lograr ello necesita estar con abundante agua lo cual genera un costo adicional de

igual forma compartimos esta conclusion con Garcia Toro J. (2019).

De los resultados con la adicién de cal al suelo natural se puedo ver que al igual
que el cemento, también aumenta el CBR con forme aumenta los porcentajes de
cemento siendo esto corroborado por Moale A. y Rivera J. (2021) quien menciona
que la cal genera un incremento importante del CBR a medida que aumenta el %

de adicion.

Luego de haber realizado los disefios de los pavimentos flexible, rigido y con
afirmado estos fueron evaluados dando como resultado que entre los tres quien tiene
el costo de inversion inicial mas bajo era el afirmado, sin embargo, el
comportamiento estructural no era el mas adecuado ya que en la zona existe lluvias
y los materiales que conforman el afirmado tienden a expandirse con la presencia
de agua resultado incapaz de soportar las cargas impuestas por los vehiculos esta
afirmacion es compartida con Pineda, J. A. (2018). Por lo tanto, puede ser un costo
de inversion mas barato al principio, pero el costo de operacion vehicular
aumentaria en 26.88% en comparacion al flexible y rigido. Al analizar los
pavimentos flexibles y rigidos, estos tienen un buen comportamiento estructural

ante las cargas vehiculares impuestas pero la inversion inicial mas alta lo tiene el

pavimento rigido en este caso existe un 32.17% de incremento en el costo dato que

es respaldado por MEF (2015), pero es importante resaltar que estos pavimentos se
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han disefiado para 20 afios de vida util lo cual resulta mas ventajoso para el
pavimento rigido ya que el concreto tiene un periodo de vida mayor que es asfalto
(Jiménez. 2016), y a eso sumemos el comportamiento de estos ante la presencia de
agua siendo mucho mas amigable el concreto entonces basdndonos en estas
condiciones se entiende que el concreto a lo largo del tiempo de disefio requiere
menor inversion en mantenimiento y conservacion lo que no sucede con el asfalto
por lo tanto el pavimento rigido vendria a ser el pavimento méas idoneo para la zona
de MICHINA si se disefiara para un periodo de vida de 20 afios conclusion que es
respaldada por Franco L.y Montoya D. (2020), quien indica en su investigacion
que los pavimentos rigidos inicialmente cuestan mas pero a largo plazo son mas

rentables.

Como se ha mencionado en el parrafo anterior el pavimento rigido seria la mejor
opcidn, pero si se analiza la cantidad de vehiculos que circulan por esta zona este
pavimento la inversion es muy alta para la cantidad de vehiculos que transitarian
por la via este no seria muy rentable ya que el MEF (2018), indica que es importante
ver la rentabilidad de los proyectos antes de realizar una inversion. Es por ello, que
se han considerado pavimento que respondan a las consideraciones de trafico y
respondan a las condiciones geotécnicas de la zona y que ademas sean mas
econdmicas siendo estos el mortero asfaltico, micropavimento, TSB y la Mezcla
asfaltica en frio. Entre estos 4 pavimentos en cuanto el comportamiento estructural
podemos afirmar que la mezcla asfaltica en frio es que ha logrado obtener un

paquete estructural mas bajo en comparacién con los otros al tratar el suelo con cal

el espesor que necesita es de 31cm y tratar con cemento necesita 33.4 cm esto es

suficiente para poder soportar las cargas de transito al que serian sometidas,
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aparentemente este seria mas econémico en comparacion con los demas como se
puede observar en la tabla 26. Sin embargo, es importante tener en cuenta la
rentabilidad no solo basta con ver quien se comporta mejor estructuralmente sino
es importante analizar otros aspectos como el costo de operacion vehicular, el costo

de mantenimiento y conservacion entre otros (MEF,2015).

Franco L. y Montoya D. (2020), es su investigacion determinaron que el costo de
operacion vehicular es igual en este tipo de pavimentos economicos
(Micropavimento, Slurry Seal, Tratamiento Superficial Bicapa, Otta Seal y el
Pavimento Asfaltico Delgado) y se mantiene a lo largo del periodo de disefio lo
cual respaldamos, ya que en esta investigacion se ha podido comprobar este
resultado como se muestra en la figura 38, a pesar que las condiciones de clima
son diferentes como se ha visto anteriormente la regién donde desarrollaron su
investigacion es en la costa con una topografia llana mientras que la nuestra se
desarrollo en la region selva y tener una topografia ondulada. Por otro lado,
nosotros encontramos que entre estos pavimentos estudiados quien nos arroja
resultados de VAN negativos es la mezcla asfaltica en frio lo cual no es rentable
para realizar la inversion valor que resulta que no han sido concordantes con
Franco L. y Montoya D, quienes encontraron que el TSB tiene un VAN con valor
negativo, en nuestro caso al analizar el TIR de todos los pavimentos econémicos
estudiados estos son aceptado, pero quien tendria mejor respuesta es el micro
pavimento con el 13.87% lo que no es avalado por los investigadores mencionados
quienes encontraron que el Pavimento Asfaltico Delgado o mezcla asféaltica en frio
seria la mejor opcion ya encontraron el TIR de 28% es bastante rentable para las

condiciones de su region como se sabe ambas regiones tienes condiciones
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climéticas distintas y quizas sea eso una condicion para estos resultados no
concuerden a pesar que en ambas zonas se trabajado sobre suelos limos (A-4) y

con cargas vehiculares muy similares que no pasan de IMDA de 80 vehiculos.

Finalmente podemos indicar luego de haber realizado la evaluacion de pavimentos
econdmicos el Mortero asfaltico o Slurry Seal es quien tendria en mejor
comportamiento estructural ante la carga vehicular impuesta de la zona de
MICHINA, de igual manera este tuvo el mejor resultado de inversion inicial y
rentabilidad en comparacién los otros datos que han concordado con el
investigador Quintana, J. (2018), quien concluyo que este tipo de pavimento es
rentable econémicamente y que ademas la deformacion es menor que las exigidas

por el MTC.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Luego de realizar la comparacién entre los pavimentos estudiados en cuanto a

Costos y Tecnologia se encontro lo siguiente:

- Se ha logrado disefiar la estructura de los diferentes tipos de pavimentos
econdmicos de los cuales al disefiarlo para 20 afios de vida util el pavimento
flexible tiene un paquete estructural de 22.50 cm al estabilizar con el 12% de
cemento y al estabilizar con cal al 8% tiene un paquete estructural de 25 cm, en
cuanto al utilizar afirmado el espesor total es de 52.5 cm. En cuanto el pavimento
rigido al estabilizar con cemento al 12% presentd un espesor total de 20cm y con
el 8% de cal el espesor total del pavimento fue de 27.50cm. Por otro lado,
considerando los pavimentos con un disefio de vida util de 10 afios al estabilizar
con cal al 8% el Micropavimento presentd un espesor total de 36.75 cm, el Slurry
Seal de 35.45cm el Tratamiento Superficial Bicapa de 36.85 cm., y finalmente la

mezcla asféltica en frio arrojo un paquete estructural de 31.50 cm.

- Después de comparar las estructuras obtenidas de los distintos tipos de pavimentos
econdmicos segun las normas establecidas se pudo comprobar que al adicionar
distintos porcentajes de cemento a la subrasante este va incrementando el CBR
alcanzando el méaximo valor al 12% de cemento. De igual manera paso con la cal
al incrementarse los porcentajes mejoraba sus propiedades se determino que con de
8% de cal CBR alcanza su mejor comportamiento todo esto repercutié en los
espesores de los pavimentos. Segun el AASHTO el pavimento rigido presento el

mejor desempefio técnico, pero para el MTC el micropavimento es la que responde
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con un buen comportamiento estructural para esta zona sin embargo el MEF
considero6 al Mortero asfaltico como el pavimento que cumple con los requisitos

para ser usado en esta zona de estudio.

Después de analizar la mejor alternativa téecnico econémica, con las caracteristicas
geotécnicas idoneas entre los diferentes tipos de estructuras disefiadas se
determind las caracteristicas fisicas y mecanicas de las combinaciones estudiadas
encontrandose que la cal logra aumentar el CBR del terreno natural de 7.20% a
31.6, segun el MTC la calidad de la subrasante Clasificaria como Subrasante
excelente y en cuanto la utilizacion de cemento los resultados fueron mayores el
CBR se increment6 en un 100% Yy segun la clasificacion del MTC este seria

Subrasante excelente.

Luego de haber realizado una evaluacién técnica y econémica a los pavimentos
flexible, rigido, afirmado y pavimentos econdémicos (Micropavimento, Slurry
Seal, Tratamiento Superficial Bicapa, y el Pavimento Asfaltico Delgado) se ha
logrado seleccionar el pavimento que responde mejor a estas dos condiciones
encontrandose como la mejor alternativa para una eventual pavimentacién en la
localidad de Michina al Mortero asfaltico ya que resulto ser el méas rentable
teniendo un costo de inversion de 6,078,550.16, con un TIR de 13.86%. Cuyas
partidas en el presupuesto necesarias para la realizacion de proyecto de
pavimentacion en la zona de Michina segun las condiciones de trafico, geotécnicas
y condiciones de rentabilidad con mayor incidencia de participacion es la partida
de base y sub base con 38.86% mientras que la partida de pavimentos solo tiene

el 19.01%.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda a los investigadores en el tema, utilizar porcentajes mayores de
cemento y cal, para evaluar sus propiedades y el comportamiento que tiene.

teniendo presenta los valores maximos que las normas nos indican.

- Se recomienda investigar el comportamiento de los pavimentos econémicos con
cambios climaticos para determinar los espesores idoneos y la rentabilidad de

estos.

- Se recomienda a los investigadores, aplicar las dosificaciones empleadas en la
presente tesis en otro tipo de suelo diferente al que se estudio, ya que se puede
encontrar porcentajes mayores que podrian dar mejores resultados que los que se

obtuvieron en este proyecto de investigacion.

- Dadalacondicién de suelo MLy con las lluvias en la zona, es recomendable tomar
las muestras en épocas oportunas por ello se insta a los especialistas e

investigadores tener en cuenta los cambios climaticos actualizados.

- Se recomienda a los futuros investigadores verificar la confiabilidad del
instrumento de los laboratorios que vayan a utilizar, ya que si se presenta alguna
desviacion en los instrumentos puede ocasionar desajustes al momento de
recolectar los datos y para estar mas confiados solicitar el documento respectivo

que acredite la calibracion de los equipos.

- Se recomienda que al realizar investigacién sobre pavimentaciones verificar las

normativas vigentes.
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ANEXO 1
PANEL FOTOGRAFICO



Foto 02: Iniciando con el cuarteo de la muestra del suelo natural para realizar los
ensayos respectivos en los laboratorios de UNS.



TES's BAMIRES — figacna

Foto 04: Tesistas realizando el ensayo de limite liquido mediante la copa Casagrande



Foto 05: Peso de la muestra seca para obtener contenido de humedad
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Foto 06: Preparacion de la Mezcla De Suelo Natural Con Cal




Foto 08: Agregando agua a las muestras con cal y cemento



Foto 09: Realizando el ensayo de Proctor Modificado

Foto 10: Pesando la muestra compactada y enrasada para determinar
la densidad del material
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Foto 11: Muestra Con El Optimo Contenido De Humedad

Foto 12: Realizando el ensayo de R



Foto 13: Colocando la sobrecarga a la muestra compactada de CBR para sumergir
en agua

Foto 14: Colocando el exposimetro al ensayo de CBR para medir la expansion del
material al sumergirlo por 96 horas



Foto 15: Las muestras de CBR saturadas luego de estar sumergidas por 96 horas
y esperando se oreen para realizar el ensayo de penetracion.

Foto 16: Ensayo De penetracion a las muestras de CBR
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Foto 17: Muestras de CBR luego de los ensayos de penetracion

Foto 18: Tesistas monitoreando el ensayo de Penetracion



ANEXO 2
PRESUPUESTOS



Presupuesto

Presupuesto

Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas

Subpresupue 001 PAVIMENTO FLEXIBLE

Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el distrito de Mariscal

Cliente TESISTAS Costo al 28/09/2022
Lugar DISTRITO DEMICHINA-RODRIGUEZ DEMENDOZA-AMAZONAS
item Descripcion Und  Metrado Precio S/. Parcial S/.

100  OBRAS PROVISIONALES

1.01 CARTEL DE OBRA DE 6.00 X 3.00 gl 1.00 S/1,800.00 S/1,800.00

102 TOPOGRAFIAY GEORREFERENCIACION km 652 S/1,351.05 S/8,808.85

103 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA gl 1.00 S/1,500.00 $/1,500.00

104  SERVICIOS HIGIENICOS Und 3.00 S/350.00 $/1,050.00

105  MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL gh 1.00 S/65,000.00 S/65,000.00

106 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM gl 1.00 S/12,500.00 S/12,500.00

200  TRABAJOS PRELIMINARES

2,01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4888545 S/2.58 S/126,124.46

202  TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 4562642 S/4.50 $/205,318.89

300  SEGURIDAD Y SALUD

3.01 MATERIALES DE LIMPIEZA Y DESINFECCION gl 1.00 S/1,500.00 S/1,500.00

302  EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA gl 1.00 S/1,200.00 $/1,200.00

303 glég%%%f\:éoy,sMZLDEI\EAENETLATCngg A\.(J éDMINISTRACION DEL PLAN DE ab 100 S/ 750,00 S/ 750,00

400  MOVIMIENTOS DE TIERRAS

401 CORTES Y RELLENOS COMPENSADOS A NIVEL SUBRASANTE m3 488855 S/9.88 S/48,298.87

401 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI COMPACTADO m3 912528  S/55.30 S/504,628.21

401 ESCARIFICADO m2 4888545 S/9.20 S/449,746.14

401 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA m2 4888545 S/8.09 S/395,483.29

401 /S%TAFE%?ODEEMQ)TSIMAL EXCEDENTE HASTA UNA DISTANCIA m3 135032 S/9362 $/31.89456

401 EI)_(I(I\:/IAImgIIg”EDSE MATERIAL EXCEDENTE PROVENIENTE DE CORTE Y m3 5368023  S/765 §1410.72261

500  BASEY SUB BASE

5.01 SUB BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.15M m2 0.00 S/17.99 $/0.00

502  BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.20M m2 4562642  S/19.99 §/912,072.14

600  PAVIMENTO FLEXIBLE

6.01 IMPRIMACION ASFALTICA CON RC-250 m2 4562642 S/8.09 S/369,117.74

602  CARPETAASFALTICA EN CALIENTE DE 3" m2 4562642  S/63.91 S/2,915,984.50

700  SENALIZACION EN PINTURA

7.01 PINTURA EN PAVIMENTOS m2 122925  S/16.08 S/19,766.34

702 SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO UND 3500  S/296.26 S/10,369.10

800  FLETE TERRESTRE gl 1.00 §/2,500.00 $/2,500.00
COSTO DIRECTO S/6,496,135.69
GASTOS GENERALES (12.00%) S/779,536.28
UTILIDAD (10.00%) S/649,613.57
SUB TOTAL S/7,925,285.54
IGV (18.00%) S/1,426,551.40
PRESUPUESTO TOTAL S/9,351,836.94
SUPERVISION (1.5%) S/140,277.55
COSTO DE INVERSION $/9,492,114.49



Presupuesto
Presupuesto Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el distrito de Mariscal
Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas
Subpresupue 002 PAVIMENTO RIGIDO

Cliente TESISTAS Costo al 28/09/2022

Lugar DISTRITO DEMICHINA-RODRIGUEZ DEMENDOZA-AMAZONAS
item Descripcion Unc  Metrado Precio S/. Parcial S/.
1.00 OBRAS PROVISIONALES
101 CARTEL DE OBRA DE 6.00 X 3.00 alb 1.00 S/1,800.00 S/1,800.00
102 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION km 6.52 S/1,351.05 S/8,808.85
103 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA alb 1.00 S/1,500.00 S/1,500.00
104  SERVICIOS HIGIENICOS Und 3.00 S/350.00 $/1,050.00
105 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL gl 100 S/65,000.00 $/65,000.00
106  MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM alb 100 S/12,500.00 S/12,500.00
200 TRABAJOS PRELIMINARES
201  LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 48885.45 /258 S/126,124.46
202 TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 45626.42 /450 $/205,318.89
3.00 SEGURIDAD Y SALUD
301 MATERIALES DE LIMPIEZA Y DESINFECCION gl 1.00 $/1,500.00 $/1,500.00
302 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA alb 1.00 S/1,200.00 $/1,200.00

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE

303 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO gb 1.00 5/750.00 8/75000
400 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
401 CORTESY RELLENOS COMPENSADOS A NIVEL SUBRASANTE m3 4838.55 51988 $148,208.87
402 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI COMPACTADO m3 9125.28 $/56.30 $/504,628.21
403 ESCARIFICADO m2 48885.45 $19.20 $1449.746.14
404  PREPARACION DE SUB-RASANTE CIMOTONIVELADORA m2 48885.45 $/8.09 $/395,483.29
405 "CARREODE NATERIAL EXCEDENTE HASTA UNA DISTANCIA s 503 §/2360 5131 89456
06 ELMNACION DE VATERIAL EXCEDENTE PROVENENTE DECORTE g 3689.23 o765 541072261
500 BASEY SUB BASE
501  SUBBASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.15M m2 000 S/17.99 $10.00
502  BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.20M m2 000 $/19.99 $10.00
600 PAVIMENTORIGIDO
601  CONCRETO HIDRAULICO F'C=280KGICM2 m3 9777.09 $/595.33 $/5,820,594.99
602 DOWELLS kg 41797.06 51879 $/367,396.16
603 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTO m2 14013.83 $/64.59 $/905,153.28
604 SELLADO DE JUNTAS m 1222136 S/567 $169,295.11
605 CURADO DE CONCRETO m2 45626.42 S/255 S/116,347.37
700  SENALIZACION EN PINTURA
701 PINTURAEN PAVIMENTOS m2 122925 S/16.08 $/19.766.34
702 SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO Und 365,00 $/296.26 $/10,369.10
800 FLETE TERRESTRE gb 100 $/250000 2500
COSTO DIRECTO $19,57748.22
GASTOS GENERALES (12.00%) $/1,149329.79
UTILIDAD (10.00%) $/957,774.82
SUB TOTAL S/11,684,852.83
IGV (18.00%) $12,103,27351
PRESUPUESTO TOTAL $/13,788,126.34
SUPERVISION (1.5%) $1206,821.90

COSTO DE INVERSION $/13,994,948.23



Presupuesto
Presupuesto Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el distrito de Mariscal
Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas
Subpresupue 003 AFIRMADO
Cliente TESISTAS Costo al ~ 28/09/2022
Lugar DISTRITO DEMICHINA-RODRIGUEZ DEMENDOZA-AMAZONAS

Item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.

100  OBRAS PROVISIONALES

101 CARTEL DE OBRA DE 6.00 X 3.00 glb 1.00 S/1,800.00 $/1,800.00
102  TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION km 6.52 S/1,351.05 S/8,808.85
103 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA glb 1.00 S/1,500.00 $/1,500.00
104  SERVICIOS HIGENICOS Und 3.00 S/ 350.00 $/1,050.00
105  MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL glb 1.00 S/65,000.00 S/65,000.00
106 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM glb 1.00 $/12,500.00 S/12,500.00
200 TRABAJOS PRELIMINARES

201 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 48885.45 S/2.58 S/126,124.46
202  TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 45626.42 S/4.50 S/205,318.89
3.00 SEGURIDADY SALUD

301 MATERIALES DE LIMPIEZA'Y DESINFECCION glb 1.00 S/1,500.00 $/1,500.00
302  EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 S/1,200.00 $/1,200.00

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE

303 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO gb 100 §/750.00 §/750.00
400  MOVIMIENTOS DE TIERRAS
401 CORTESY RELLENOS COMPENSADOS A NIVEL SUBRASANTE m3 488855 S/9:88 $148.298.87
401  EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI COMPACTADO m3 912528 $/55.30 $/504,62821
401 ESCARIFICADO m2 4888545 $/920 S/449.746.14
401 PREPARACION DE SUB-RASANTE CIMOTONIVELADORA m2 4888545 S/8.09 $/395,48329
o1 ACARREODENATERIAL EXCEDENTE HASTAUNA DISTANCI o mm S350 6131 89456
o1 ELMINACION DE WATERAL EXCEDENTE PROVENENTEDE CORTEY s sy o768 5141072261
500 BASEY SUB BASE
501  SUBBASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.30M m2 4562642 S/17.99 $/820,819.30
502  BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.225M m2 4562642 SI2564 $/1,169,86141
700  SENALIZACION EN PINTURA
702 SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO Und 3500 $1296.26 $/10,369.10
800 FLETE TERRESTRE gb 100 $/1,000 $/1,000.00
COSTODIRECTO $14.268375.68
GASTOS GENERALES (12.00%) $/512,205.08
UTILIDAD (10.00%) $/426,83757
SUB TOTAL $/5.207418.33
IGV (18.00%) $/937,336.30
PRESUPUESTO TOTAL $/6144,753.63
SUPERVISION (1.5%) $/92471.30

COSTO DE INVERSION S/ 6,236,924.93



Presupuesto
Presupuesto Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el distrito de Mariscal
Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas
Subpresupue 004 PAVIMENTO- TRATAMIENTO ASFALTICO TSB
Cliente TESISTAS Costo al ~ 28/09/2022
Lugar DISTRITO DEMICHINA-RODRIGUEZ DEMENDOZA-AMAZONAS

item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.

1.00 OBRAS PROVISIONALES

101 CARTEL DE OBRA DE 6.00 X 3.00 alb 1.00 $/1,800.00 $/1,800.00
102  TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION km 6.52 S/1,351.05 S/8,808.85
103 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA alb 1.00 S/1,500.00 S/1,500.00
104  SERVICIOS HIGIENICOS Und 300 S/350.00 S/1,050.00
105  MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL gb 100 S/65,000.00 S/65,000.00
106  MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM alb 100 S/12500.00 $/12,500.00
200 TRABAJOS PRELIMINARES
201  LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4888545 /258 S/126,124.46
202 TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 4562642 /450 S/205,318.89
300 SEGURIDAD Y SALUD
301  MATERIALES DE LIMPIEZA Y DESINFECCION alb 1.00 $/1,500.00 $/1,500.00
302 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA alb 1.00 $/1,200.00 $/1,200.00
303 e Aoy SOMINISTRACION DEL PLANDE gb 100 $/750.00 $1750.00
400 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
401 CORTESY RELLENOS COMPENSADOS A NIVEL SUBRASANTE m3 488855 $/9.88 S/48,298.87
401  EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI COMPACTADO m3 0.00 S/55.30 $/0.00
401  ESCARIFICADO m2  48885.45 $/9.20 S/449,746.14
401  PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA m2 4888545 /809 S/395,483.29
401 gg,:ARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA UNA DISTANCIA PROMEDIO DE s 850,33 §/2362 §/2008479
401 E;MUQ%:SHEDSE MATERIAL EXCEDENTE PROVENIENTE DE CORTE Y m3 5245640 /765 §1401.291 61
500 BASEY SUB BASE
501  SUBBASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.18M m2 4562642 S/13.90 S/634,207.24
502 BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.163 M m2  45626.42 §/2153 $/982,336.82
6.00 '(I;(I)RI_\;’(/)-\MIENTO SUPERFICIAL CON CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION m2 4562642 $I2366 /107952110
7.00 SENALIZACION EN PINTURA
702 SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO UND 35.00 S/296.26 $/10,369.10
800 FLETE TERRESTRE gb 1.00 $/2,500.00 $/2,500.00
COSTO DIRECTO S/4,449,391.17
GASTOS GENERALES (12.00%) S/533,926.94
UTILIDAD (10.00%) S/444.939.12
SUB TOTAL S/5428,257.22
IGV (18.00%) S/977,086.30
PRESUPUESTO TOTAL S/6,405,343.52
SUPERVISION (1.5%) $/96,080.15

COSTO DE INVERSION S/6,501,423.68



Presupuesto

Presupuesto
Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el distrito de Mariscal

Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas

Subpresupue 005 Mortero Asfaltico
Cliente TESISTAS

Lugar

DISTRITO DEMICHINA-RODRIGUEZ DEMENDOZA-AMAZONAS

Costo al ~ 28/09/2022

item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.
1.00 Obras Provisionales
1.01 CARTEL DE OBRA DE 6.00 X 3.00 ghb 1.00 S/1,800.00 $/1,800.00
1.02 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION km 6.52 S/1,351.05 S/8,808.85
1.03 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA ghb 1.00 $/1,500.00 $/1,500.00
1.04 SERVICIOS HIGENICOS Und 3.00 S/350.00 $/1,050.00
1.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL gh 1.00 S/65,000.00 S/65,000.00
1.06 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM gh 1.00 S/12,500.00 $/12,500.00
2,00 TRABAJOS PRELIMINARES
2,01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 4888545 S/2.58 S/126,124.46
2,02 TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 4562642 S/450 §/205,318.89
3.00 SEGURIDAD Y SALUD
3.01 MATERIALES DE LIMPIEZA Y DESINFECCION gl 1.00 $/1,500.00 S/1,500.00
3.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA gl 1.00 $/1,200.00 $/1,200.00
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN
3.03 DE glb 1.00 S/750.00 S/750.00
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
4.00 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
401 CORTES Y RELLENOS COMPENSADOS A NIVEL SUBRASANTE m3 488855 S/9.88 S/48,298.87
401 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI COMPACTADO m3 0.00 S/55.30 S/0.00
401 ESCARIFICADO m2 4888545 $/9.20 S/449,746.14
401 PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA m2 4888545 S/8.09 S/395,483.29
401 ACARREO DE MATER}ID%OE'\;(é:[E)ElgE[I)\IEE (;-I’\AASTA UNADISTANCIA " 85033 512362 $/2008479
401 ELIMINACION DEg"gFIEE'éLE%f\\E/RggﬁEzROVEN'ENTE DE m3 5245642 SI765 $1401,29161
5.00 BASE Y SUB BASE
5.01 SUB BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.18M m2 4562642 $/13.90 S/634,207.24
5.02 BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.163 M m2 4562642 S8/21.53 S/982,336.82
6.00 MORTERO ASFALTICO m2  45626.42 S/17.35 S/791,618.39
7.00 SENALIZACION EN PINTURA
7.02 SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO Und 35.00 S/296.26 $/10,369.10
8.00 FLETE TERRESTRE gl 1.00 $/1,000.00 S/1,000.00
COSTO DIRECTO S/ 4,159,988 .46
GASTOS GENERALES (12.00%) S/499,198.61
UTILIDAD (10.00%) S/415,998.85
SUB TOTAL S/5,075,185.92
IGV (18.00%) S/913,533.47
PRESUPUESTO TOTAL S/5,988,719.38
SUPERVISION (1.5%) S/89,830.79
COSTO DE INVERSION S/6,078,550.17



Presupuesto
Presupuesto Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el distrito de Mariscal
Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas
Subpresupue 007 Micropavimento
Cliente TESISTAS Costo al ~ 28/09/2022
Lugar DISTRITO DEMICHINA-RODRIGUEZ DEMENDOZA-AMAZONAS

item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.

100  OBRAS PROVISIONALES

101  CARTEL DE OBRA DE 6.00 X 3.00 gl 1.00 S/1,800.00 S/1,800.00
102 TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION km 6.52 8/1,351.05 S/8,808.85
103 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA gl 1.00 $/1,500.00 $/1,500.00
104  SERVICIOS HIGENICOS und 3.00 S/350.00 $/1,050.00
105  MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL gl 1.00 S/65,000.00 $/65,000.00
106 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM glb 1.00 S/12,500.00 8/12,500.00
200 TRABAJOS PRELIMINARES
201 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 48885.45 S/ 258 S/126,124.46
202 TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2 45626.42 S/4.50 S/205,318.89
300 SEGURIDAD Y SALUD
301  MATERIALES DE LIMPIEZA Y DESINFECCION gl 1.00 $/1,500.00 $/1,500.00
302  EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 $/1,200.00 $/1,200.00
3,03 glég%%%%oy,smﬁgI\EAENHT_A%XEI A\G éDMINISTRACION DEL PLAN DE ab 100 S/ 750,00 /750,00
400 MOVIMIENTOS DE TIERRAS
401  CORTESY RELLENOS COMPENSADOS A NIVEL SUBRASANTE m3 4888.55 S/9.88 S/48,298.87
401 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI COMPACTADO m3 0.00 8/55.30 $/0.00
401  ESCARIFICADO m2 48885.45 $/9.20 S/ 449,746.14
401  PREPARACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA m2 48885.45 S/8.09 S/395,483.29
401 gggﬁ%%(l)ngEMQ)TﬁRIAL EXCEDENTE HASTA UNA DISTANCIA 3 85033 o/ 2362 §/20,084.79
401 EI).(I(I\:/IAIcﬁgllngDSE MATERIAL EXCEDENTE PROVENIENTE DE CORTE Y m3 5945642 /765 $/401.291 61
500 BASEY SUB BASE
501  SUBBASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.18M m2 45626.42 S/13.90 S/634,207.24
502  BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.163 M m2 45626.42 S/21.53 S/982,336.82
6.00  MICROPAVIMENTO m2 45626.42 8/19.25 S/878,308.59
700  SENALIZACION EN PINTURA
702  SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO UND 35.00 S/296.26 $/10,369.10
800  FLETE TERRESTRE gl 1.00 $/1,000.00 $/1,000.00
COSTO DIRECTO S/ 4,246,678.65
GASTOS GENERALES (12.00%) S/509,601.44
UTILIDAD (10.00%) S/424,667.87
SUB TOTAL S/5,180,947.96
IGV (18.00%) S/932,570.63
PRESUPUESTO TOTAL S/6,113,518.59
SUPERVISION (1.5%) S/91,702.78

COSTO DE INVERSION S/6,205,221.37



Presupuesto
Presupuesto Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el distrito de Mariscal
Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas
Subpresupue 008 Mezcla asféltica en frio
Cliente TESISTAS Costo al ~ 28/09/2022
Lugar DISTRITO DEMICHINA-RODRIGUEZ DEMENDOZA-AMAZONAS

item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.

100  OBRAS PROVISIONALES

101 CARTEL DE OBRA DE 6.00 X 3.00 gb  1.00 $/1,800.00 $/1,800.00
102  TOPOGRAFIA Y GEORREFERENCIACION km  6.52 $/1,351.05 S/8,808.85
103 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA gb  1.00 S$/1,500.00 $/1,500.00
104  SERVICIOS HIGENICOS und  3.00 $/350.00 $/1,050.00
105  MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL gb  1.00 S/65,000.00 S/65,000.00
106 MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARIA Y HERRAM gb  1.00 $/12,500.00 S/12,500.00
200 TRABAJOS PRELIMINARES

201 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2  48885.45 S/2.58 $/126,124.46
202 TRAZOY REPLANTEO DURANTE EL PROCESO m2  45626.42 S/4.50 S/205,318.89
3.00 SEGURIDAD Y SALUD

301  MATERIALES DE LIMPIEZA'Y DESINFECCION gb  1.00 $/1,500.00 $/1,500.00
302  EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA gb  1.00 S$/1,200.00 S$/1,200.00

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE

303 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO gb 100 §/750.00 §/750.00
400  MOVIMIENTOS DE TIERRAS
401 CORTESY RELLENOS COMPENSADOS A NIVEL SUBRASANTE m3 488855 S/9:88 $148.298.87
401 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI COMPACTADO m3 000 $/55.30 $/0.00
401 ESCARIFICADO m2 4888545 $/9.20 S/449.746.14
401  PREPARACION DE SUB-RASANTE CIMOTONIVELADORA m2 4888545 $/8.09 $/395,48329
o1 "CARREODE NATERIAL EXCEDENTE HASTAUNA DISTANCI e . 512008475
o1 ELMINACION DE WATERIAL EXCEDENTE PROVENENTE DECORTEY 13 gy 5765 5140129161
500 BASEY SUB BASE
501 SUBBASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.18M m2 4562642 $/1390 $/634,207.24
502  BASE GRANULAR DE AFIRMADO H=0.163 M m2 4562642 $/2153 $/982,336.82
600 MEZCLAASFALTICA EN FRIO m2 4562642 S/3524 S/1,607,875.04
700  SENALIZACION EN PINTURA
702 SENALIZACION VERTICAL DE TRANSITO UND 3500 $/296.26 $/10,369.10
800 FLETE TERRESTRE gb 100 $/1,000.00 $/1,000.00
COSTO DIRECTO $14,976,245.11
GASTOS GENERALES (12.00%) $/597,149.41
UTILIDAD (10.00%) $1497,624.51
SUB TOTAL $/6,071,019.03
IGV (18.00%) $/1,002,783.43
PRESUPUESTO TOTAL $/7,163,802.46
SUPERVISION (1.5%) $/107 457.04

COSTO DE INVERSION S/7,271,259.50



ANEXO 3
ESTUDIO DE TRAFICO



ESTUDIO DE TRAFICO

GENERALIDADES

PROYECTO: “ANALISIS TECNICO - ECONOMICO COMPARATIVO
ENTRE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO ECONOMICO,
EN EL DISTRITO DE MARISCAL BENAVIDES,

Nombre del Proyecto: PROVINCIA DE MENDOZA - AMAZONAS”

Departamento: Amazonas

Provincia: Rodriguez de Mendoza
Distrito: Mariscal Benavides
Zona Geografica: Selva

Horizonte del Proyecto: 10 afios

1.DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

i) Resumir los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Resultados de los conteos de trafico: Mes:
Domingo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
Tipo de Vehiculo 24/03/20 | 25/03/20 |26/03/20 | 27/03/20 | 28/03/20 | 29/03/20
Automovil 15 15 15 12 15 16
Camioneta 14 15 15 14 14 15
CR. 9 7 7 8 8 8
Micro 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 3 3 3 3 4 4
Camion 3E 2 1 1 2 2 2
TOTAL 43 41 41 39 43 45

Volumen de Vehiculos diarios del Periodo 24 al 30

de Marzo del 2020
46

44

40 -
38 | .
36 A T \

Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
24/03/20 25/03/20 26/03/20 27/03/20 28/03/20 29/03/20

Nota: Conteo de 7 dias de 24 horas para proyectos de inversion a nivel de perfil.

i)  Determinar los factores de correccion promedio de una estacion de peaje cercano al
camino

F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.080265

F.C.E. Vehiculos pesados:1.013598
Nota: Utilizar los datos del Ministerio de Transportes




iii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias
IMD, = IMD, * FC

IMD :Z?

Donde: IMDS =indice Medio Diario Semanal de la
Muestra Vehicular Tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi=  Volumen Vehicular diario de cada
uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccién Estacional

Tipo de Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia MDY F

;/ehlcul Lunes| Martes | Miércoles | Jueves | Viernes| Sabado c
Automovil 15 15 15 12 15 16 15 | 1.08027
Camioneta 14 15 15 14 14 15 15 | 1.08027
CR. 9 7 7 8 8 8 8 | 1.08027
Micro 0 0 0 0 0 0 0 | 1.08027
Bus Grande| O 0 0 0 0 0 0 |1.08027
Camio6n 2E 3 3 3 3 4 4 3 1.0136
Camion 3E 2 1 1 2 2 2 2 1.0136
TOTAL 43 41 41 39 43 45 42
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipode | |\, | Distribucion fca DIAS ESAL

;/ehlcul D (%)
Automovil 16 26.67 0.0001 365 1 0.5 1.095
Camioneta 16 26.67 0.0002 365 1 0.5 2.19
CR. 8 13.33 365 1 0.5 0
Micro 0 0.00 365 1 0.5 0
Bus Grande| 0 0.00 365 1 05 0
Camion 2E 3 5.00 3.56 365 1 05| 38982
Camidn 3E 2 3.33 3.4 365 1 05| 37230
IMD 60 75.00 76215.3

2.2 Demanda Proyectada
Para la proyeccion de la demanda utilizar la siguiente formula:

T =T,(1+r)""

Donde: Tn= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= Afio futuro de proyeccion

r= Tasa anual de crecimiento de transito




Tasa de Crecimiento x Region en %

rvp
rvc

Proyeccién de Tréfico - Situacion Sin Proyecto

1.50
3.50

Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion
Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional

Tipo de Vehiculo Afio 0 Afo 1l |Afo2 |Afio 3 |Afio4 |Afio5 |Afo 6 |Afio 7 |Afo 8 |Afo 9 Airg)o

Tréafico Normal 45 45 45 45 47 47 49 52 52 52 52
Automovil 16.00| 16.00| 16.00| 16.00| 17.00| 17.00| 17.00| 18.00 | 18.00| 18.00 | 18.00
Camioneta 16.00| 16.00| 16.00| 16.00| 17.00| 17.00| 17.00| 18.00 | 18.00| 18.00| 18.00
CR. 8.00| 800| 800| 800| 800| 800| 900f 9.00| 900| 9.00 9.00
Micro 0.00( 000| 000| 000| 000| 000| 000 000| 000| 000| 0.00
Bus Grande 0.00| 0.00f 0.00| 0.00| 000 0.00| 000 0.00f 0.00| 0.00 0.00
Camion 2E 3.00| 3.00| 300| 3.00| 300 3.00| 400 4.00| 4.00| 4.00 4.00
Camion 3E 200| 200| 200| 200| 200 200| 200 3.00| 300| 3.00 3.00
2.3 Demanda Proyectada ""Con Proyecto™

Trafico Generado por Tipo de Proyecto
0,
Tipode Tréfico
Intervencion Normal
Mejoramiento 15
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC
Proyeccion de Trafico - Con Proyecto
Afo

Tipo de Vehiculo Ao 0 Aol | Ao 2 | Ailo3 | Aho4 | Afho5 | Ailo 6 | Afio 7 | Alio 8 | Aho 9 10
Tréfico Normal 45.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 47.00 | 47.00 | 49.00 | 52.00 | 52.00 | 52.00 | 52.00
Automovil 16.00| 16.00| 16.00 | 16.00 | 17.00 | 17.00 | 17.00 | 18.00 | 18.00 | 18.00 | 18.00
Camioneta 16.00| 16.00| 16.00 | 16.00| 17.00 | 17.00 | 17.00 | 18.00 | 18.00 | 18.00 | 18.00
CR. 8.00| 800| 800| 800| 800| 800| 9.00| 9.00| 9.00| 9.00| 9.00
Micro 0.00| 0.00| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0.00
Bus Grande 0.00| 0.00| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0.00
Camién 2E 3.00( 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 400| 400| 400| 4.00| 4.00
Camién 3E 200 200| 200| 200| 200| 200| 200| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00
Trafico Generado 0.00| 5.00| 500| 500 7.00| 7.00| 8.00| 800| 800| 800| 8.00
Automovil 0.00| 2.00| 200| 200| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00
Camioneta 0.00| 2.00| 200| 200| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00| 3.00
CR. 000| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
Micro 0.00| 0.00| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0.00
Bus Grande 0.00| 0.00| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0.00
Camién 2E 0.00| 000| 000| 000| 000| 000| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00
Camién 3E 0.00| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 000| 0.00
IMD TOTAL 45.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00 | 54.00 | 54.00 | 57.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00 | 60.00




Tipo de Vehiculo | Afio11 | Afio 12 | Afio 13 | Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 | Afo 17 | Afio 18 | Afo 19 | Afio 20
Tréafico Normal 52.00| 57.00/ 57.00| 57.00| 57.00| 57.00f 57.00( 57.00( 57.00f 62.00
Automovil 18.00| 19.00| 19.00| 19.00| 19.00( 19.00| 19.00| 19.00| 19.00| 20.00
Camioneta 18.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 19.00 20.00
CR. 9.00| 10.00( 10.00| 10.00| 10.00| 10.00f 10.00f 10.00| 10.00| 11.00
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camidn 2E 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 6.00
Camidn 3E 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00
Tréfico Generado 800| 14.00| 13.00| 13.00| 13.00| 13.00( 13.00( 13.00| 13.00| 18.00
Automovil 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00
Camioneta 3.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 5.00
CR. 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bus Grande 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Camidn 2E 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
Camidn 3E 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00
IMD TOTAL 60.00| 71.00| 70.00| 70.00{ 70.00| 70.00{ 70.00f 70.00( 70.00| 80.00




ANEXO 4
DISENO DE PAVIMENTOS



1.- Disefio de la capa de afirmado -Grafica de Espesor de capa de revestimiento granular base al Método NAASRA

Datos
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Fuente: Elaboracion propia en base al Método NAASRA (National Association of Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS)



2.- Disefo del Pavimento Flexible

DISENO DEL PAVIMENTOFLEXIBLE- METODO AASHTO 1993

DISENO:
PROYECTO . ESTRUCTURA DE PAVIMENTO -DISTRITO MICHINA SIN ADICION
UBICACION: RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS FECHA . 2022
DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 400.00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 30.00
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 7.62E+04
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 9.00
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0
E. SERVICIABILIDAD
FINAL (pt) 2.2
F. PERIODO DE DISENO (Afos) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a1) 0.44
Base granular (a2) 0.14
Subbase (a3) 0.11
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 0.80
Subbase (m3) 0.80

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreq)
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNk&g)
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

5.00
2.00
1.00
2.00

TEORICO PROPUESTO

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 11.5
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 17.5
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 36.9
ESPESOR TOTAL (cm) 65.9

RESPONSABLE: TESISTAS

10.0
20.0
35.0
65.0




DISENO DEL PAVIMENTOFLEXIBLE- METODO AASHTO 1993
PROYECTO: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DISTRITO MICHINA
DISENO: 2% DE CAL

UBICACCION: RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS FECHA  :2022

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (zZr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)
. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
. PERIODO DE DISENO (Afios)

mm o 0

w

. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asféaltico Convencional (az)

Base granular (a2)

Subbase (a3)
B. COEFICIENTES DE DRENAJE
DE CAPA

Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreq)
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNsc)

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg)
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA

TEORICO  PROPUESTO
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 8.7 75
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 21.8 17.5
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 18.5 25.0
ESPESOR TOTAL (cm) 48.9 50.0




DISENO DEL PAVIMENTOFLEXIBLE- METODO AASHTO 1993

PROYECTO: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO -DISTRITO MICHINA

DISENO:5% DE CAL

UBICACCION: RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS FECHA: 2022
DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 400.00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 30.00
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 7.62E+04
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%
STANDARD NORMAL DEVIATE (2r) -1.645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 16.00
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.2
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 10
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (as) 0.44
Base granular (a2) 0.14
Subbase (a3) 0.11
B. COEFICIENTES DE DRENAJE
DE CAPA
Base granular (m2) 0.80
Subbase (M3) 0.80

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreq)

3.70

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)

1.50

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNk&g)

1.20

NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg)

1.00

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

TEORICO PROPUESTO

PROPUESTA

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 8.7

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 17.4
LESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) ... 18.5

ESPESOR TOTAL (cm) 445

7.5
17.5
20.0
45.0

RESPONSABLE: TESISTAS

DISENO DEL PAVIMENTOFLEXIBLE- METODO AASHTO 1993




PROYECTO: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO -DISTRITO MICHINA DISENO:8% DE CAL

UBICACCION: RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS FECHA 2022
DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 400.00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 30.00
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 7.62E+04
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 23.00
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.2
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (az) 0.44
Base granular (a2) 0.14
Subbase (a3) 0.11
B. COEFICIENTES DE DRENAJE
DE CAPA
Base granular (m2) 0.80
Subbase (M3) 0.80

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreo) 2.50
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) 1.50
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNsc) 1.00
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNss) 0.00

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA

TEORICO PROPUESTO
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 8.7 5.0
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 14.5 20.0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 0.0 0.0
ESPESOR TOTAL (cm) 23.2 25.0

RESPONSABLE: TESISTAS

DISENO DEL PAVIMENTOFLEXIBLE- METODO AASHTO 1993

PROYECTO: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO -DISTRITO MICHINA DISENO:5% DE CEMENTO




UBICACCION: RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS FECHA 2022

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA)

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

STANDARD NORMAL DEVIATE (2r)

OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

PERIODO DE DISERNO (Afios)

mmo o

w

.DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a1)
Base granular (a2)
Subbase (a3)
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreq)
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SN&g)
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNss)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

TEORICO PROPUESTO

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 8.8 7.5
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 16.1 17.5
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 253 25.0

ESPESOR TOTAL (cm) 50.2 50.0




DISENO DEL PAVIMENTOFLEXIBLE- METODO AASHTO 1993

8% DE
PROYECTO : ESTRUCTURA DE PAVIMENTO -DISTRITO MICHINA CEMENTO
UBICACCION : RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS 2022
DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi) 400.00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi) 30.00
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi) 15.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 7.62E+04
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1.645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 36.00
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.2
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (as) 0.44
Base granular (a2) 0.14
Subbase (a3) 0.11
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 0.80
Subbase (M3) 0.80
DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreq) 2.80
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) 0.98
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNsg) 1.01
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg) 0.81
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA
TEORICO PROPUESTO
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 5.7 5.0
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 14.7 15.0
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 15.0 15.0
ESPESOR TOTAL (cm) 35.3 35.0

RESPONSABLE: TESISTAS




DISENO DEL PAVIMENTOFLEXIBLE- METODO AASHTO 1993

PROYECTO: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO -DISTRITO MICHINA

UBICACCION: RODRIGUEZ DE MENDOZA-AMAZONAS

DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA):

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA CARPETA ASFALTICA (ksi)
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (ksi)

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

>

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)

. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)

OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi)
SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)

SERVICIABILIDAD FINAL (pt)

PERIODO DE DISENO (Afios)

[oy]

mmo o0

w

.DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (az)
Base granular (a2)
Subbase (a3)
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNreq)
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SN&g)
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA

TEORICO PROPUESTO

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm)
ESPESOR BASE GRANULAR (cm)
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm)
ESPESOR TOTAL (cm)

10.3
13.4

0.0
23.6

12% DE
CEMENTO

2022

7.62E+04
50%

0.45
47.00

0.14

0.80

7.5

15.0

0.0

22.5

RESPONSABLE: TESISTAS




3.- Disefio del pavimento Rigido

Disefio de Pavimento de Concreto
Memoria de Calculo
Disefio AASHTO

Disefo: Adiccién de cal al 5%
Fecha: 2022- SETIEMBRE

Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el distrito
Proyecto: de Mariscal Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas

a) Datos

a.l) Transito

Arfios de Servicio: 20
E.Equivalentes: 76215
a.2) Serviciabilidad
Nivel Inicial : 4.50
Nivel Final : 2.00
a.3) Suelos
CBR Subrasante: 18.80 | %
CBR Sub-base: 40.00 | %
Espesor Sub-base: 25.00 |cm.
Coef. Drenaje: 0.80
a.4) Nivel de
Confianza: 95.00 | %
a.5) Concreto
Mddulo Elastico : 25000.00 | Mpa
Resistencia
FlexoTraccion: 4.00 | Mpa
b) Resultados
Distribucién en altura de las Capas
Espesor Sub-base : 25.00 | cm. 50
Espesor Concreto : 15.00 | cm. 0
Concreto
t 30
c) Verificacion <
S 20 4
E. Equiv. Finales: 79078 < 10 Sub-base
Ok




Disefio de Pavimento de Concreto

Memoria de
Calculo

Disefio AASHTO

Proyecto :

Disefio :

Fecha :

Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el

distrito de Mariscal Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas

Adiccion de cal al 8%

2022- SETIEMBRE

a) Datos

a.l) Transito

o

Afios de Servicio: 20
E.Equivalentes: 76215
a.2)
Serviciabilidad
Nivel Inicial : 4.50
Nivel Final : 2.00
a.3) Suelos
CBR Subrasante: 31.00 | %
CBR Sub-base: 40.00 | %
Espesor Sub-
base: 0.00 | cm.
Coef. Drenaje: 0.80
a.4) Nivel de
Confianza: 95.00 | %
a.5) Concreto
Médulo Elastico : 25000.00 | Mpa
Resistencia
FlexoTraccién: 4.00 | Mpa
b) Resultados
Espesor Sub-base
: 0.00 | cm.
Espesor Concreto Distribucion en altura de las Capas
: 15.00 | cm. 50
40 Concreto
c¢) Verificacién €30
(&)
g2
E.Equiv. Finales . 83711 E
ok < 1o




Disefio de Pavimento de Concreto

Memoria de Calculo

Disefio AASHTO
Analisis técnico-econdémico comparativo entre estructuras de pavimento econdmico, en el
Proyecto : distrito de Mariscal Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas
Disefio : 5% de Adiccién de cemento
2022-
Fecha : SETIEMBRE
a) Datos
a.1) Transito
Afios de Servicio: | 20
E.Equivalentes: | 76215
a.2) Serviciabilidad
Nivel Inicial : | 4.50
Nivel Final ; | 2.00
a.3) Suelos
CBR Subrasante: | 30.20 %
CBR Sub-base: | 40.00 %
Espesor Sub-base: | 20.00 cm.
Coef. Drenaje: | 0.80
a.4) Nivel de
Confianza: 95.00 %
a.5) Concreto
Médulo Elastico: | 25000.00 Mpa
Resistencia Flexo
Traccién: | 4.00 Mpa
b) Resultados
Espesor Sub-base : 20.00 | cm. 50 Distribucién en altura de las Capas
Espesor Concreto : 15.00 | cm.
40
Concreto
E 30
c) Verificacion )
g 20
E.Equiv. Finales: 92784 <
Ok 10




Disefio de Pavimento de Concreto
Memoria de Calculo
Disefio AASHTO

Fecha : 2022- SETIEMBRE

Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el
Proyecto : distrito de Mariscal Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas

Disefio : 8% de Adiccion de cemento

a) Datos

a.l) Transito

Afnos de Servicio: 20
E.Equivalentes: 76215
a.2) Serviciabilidad
Nivel Inicial : 4.50
Nivel Final : 2.00
a.3) Suelos
CBR Subrasante: 63.00 | %
CBR Sub-base: 40.00 | %
Espesor Sub-base: 15.00 | cm.
Coef. Drenaje: 0.80
a.4) Nivel de
Confianza: 95.00 | %

a.5) Concreto

Médulo Elastico: 25000.00 | Mpa
Resistencia
FlexoTraccién: 4.00 | Mpa

b) Resultados

Espesor Sub-base : 15.00

cm.

Espesor Concreto : 15.00

cm.

c) Verificacion

E.Equiv. Finales : 145168

Ok

Altura (cm.)

50

40

30

20

10

Distribucién en altura de las Capas

Concreto




Disefio de Pavimento de Concreto

Memoria de Célculo
Disefio AASHTO

Proyecto :

Disefio :

Fecha:

Andlisis técnico-econémico comparativo entre estructuras de pavimento econémico, en el
distrito de Mariscal Benavides, provincia de Mendoza - Amazonas

12% de Adiccion de cemento

2022- SETIEMBRE

a) Datos

a.l) Transito

Afios de Servicio: 20
E.Equivalentes: 76215
a.2) Serviciabilidad
Nivel Inicial : 4.50
Nivel Final : 2.00
a.3) Suelos
CBR Subrasante: 74.00 | %
CBR Sub-base: 40.00 | %
Espesor Sub-base: 0.00 | cm.
Coef. Drenaje: 0.80
a.4) Nivel de
Confianza: 95.00 | %
a.5) Concreto
Médulo Elastico : 25000.00 | Mpa
Resistencia
FlexoTraccion: 4.00 | Mpa
b) Resultados Distribucion en altura de las Capas
50
Espesor Sub-base : 0.00 | cm. 45
Espesor Concreto : 12.50 | cm. 40 Concreto
35
E 30
c) Verificacién s 25
E.Equiv. Finales : 89378 £ 20
Ok 15
10
5
0




Memoria de Calculo- Disefio de Pavimento de mortero asfaltico

Datos
TPO =76215.3 CBR =740 Periodo = 10afios

CBR (Cemento al 12%) = 96.00 CBR (cal al 8%) = 31.00
am = 0.052/cm em =25¢cm F —=
ai = 0.07/cm (cemento) =0.08/cm (cal)

d X €

nm m

Tpo
75,001-150,000 150 un1 3un 000 300, un1 5un 000

1.2cm 1.2cm 12cm  F
2555xCBH054 B
25¢cm 30cm 30cm
b <8,040 psi 18.cm 20 cm -
| (55.4 MPa) . cm
) ") .
(")
1.2cm 12cm 1.2cm
8,040 psi
=6 >
55.4 MPa 25 cm
( ) 30cm %0em
CB
< 11,150 psi 18 em
s 1Lbupst o4 L 20 cm
<10 (76.9 MPa) 25¢cm
. 1.2cm 1.2cm 1.2cm
=10% y
(76.9 Mpa) 25cm 25cm
CEH 25 cm
. <17380psi | |PPCM oo 20¢m
ke (119.8 MPa) 23 em
o0t >17,380 psi 12cm 12cm 1.2cm
(119.8 MPa) 18cm 20 cm 25¢cm
CBH
< 22530 psi 15¢cm 15¢cm
<3P | (4553 MPa) 17em
1.2cm 1.2cm 1.2cm
CBH .
> 22,530 psi 27 em 32 em
> 308 (155.3 MPa) 25 cm
]
Mortero asfaltico Base granular Subbase granular
Espesor De La Capa De Base Granular Tratada
E (cemento) =18.57cm E(cal) =16.25cm

Espesor Total Del Pavimento

Cemento

Mortero asfaltico

Base granular
Subbase granular




Memoria de Calculo Disefio de Pavimento de Tratamiento Superficial Bicapa (TSB)

Datos
TPO  =76215.3 CBR (natural) = 7.40 Periodo = 10afios
CBR (Cemento al 12%) = 96.00 CBR (cal al 8%) = 31.00
=0052/Cm =250m E == a xe
m m
=0.07/cm (cemento) =0.08/cm (cal)
75,001-150,000 150,001-300,000 300,001-500,000
T.5.B. T.58. T.58.
CBR % 0A4
2555*CER 25cm 30 cm 30 cm
18 cm
CBR < 8,040 psi ) 20cm 25 cm
< (55 4 MPa) *) )
(")
T5B.
» 8,040 psi TSB. TSB.
(55.4 MPa) 25 cm 30 cm 30cm
< 11,150 psi 18 em 20 em
(76.9 MPa) 25¢cm
, TSH. TSH. TSH.
> 11,790 psl
=10% {76.9 Mpa) 25 cm 25 cm 25 em
CBR
15 cm
Copy | £17380psi 20cm
(1198 MPa) 23cm
> 20% > 17,380 psi TSH. TSB. TSB.
{1198 MPa) 18
cm 20 cm 25
CBR em
) 15 cm
= 22 530 psi 17 cm
< J0% (1553 MPa) 15 cm
TSHE. T.SB. TSB.
> 30% (1553 MPa)
(I R L]
T.5.B. Base granular Subbase granular
Espesor De La Capa De Base Granular Tratada
E (cemento)  =18.57 cm E (cal) =16.25cm

Espesor Total Del Pavimento

Mortero asfaltico (cm)

Base granular (cm)
Subbase granular (cm)




Datos

TPO  =76215.3

Memoria de Calculo Disefio de Pavimento -de micropavimento

CBR (natural) = 7.40

CBR (Cemento al 12%) = 96.00
em=25cm

am = 0.052/cm

ai = 0.07/cm (cemento)

ai = 0.08/cm (cal)

Periodo = 10afios
CBR (cal al 8%) = 31.00

E ==

aITl

X €

Toa
75,001-150,000 | 150,001-300,000 | 300,001-500,000 | 500,001-750,000 (750,001-1°000,000
CBR %] 2555'%QBR”-5“ 2.5cm| [oeozg | 25¢m  [roood | 25cm  [Sgoog] | 25cm  [Fogoag | 25¢m  FEoaen
X 25 50390 o828 95028, o398 39292)
CM 1552581 | 25cm 29859 | 30em  S3588( | 30cm (35355 | 35cm  psoges
620 0! Pololc 26269 08080! o800
SR ==ty o250 =
CBR P IS 26262 o20S0! o508
< 8,040 DSI 15 cm I ) P -
<6 | (G54MPa) | (v % 20cm 20cm |- ]| 2oem oo [ 2em
o (t} o : - o
o Mo FE| ¢ [IE]
250"" EEEEE 2.5¢cm EEErG 2.5¢cm ) 25¢cm. F==== 2.5¢cm EEERE
8.040 psi (EXEyts) el 25962, Xyt eyt ndst
=0, psi o20S0! Pololc 26269 08080! 52620
] [EXEEYts) PaSalc 26262 [EXEE)t=) e)ederds)
{55.4 MPa} 25 cm (E=te)=te) 25 cm [FoSalc 30 cm So2ol [E=tei=le) 2020
EEEER) Bofale 25202 a0 EEEER) 15 2020
CBR EEEEE) Eonone 20508 cm So050, cm So020]
B 2 B82S R 25582
i | 18cm
< 11,150 psi 20 B .
1 cm
<10% @769 MPa) ool | 20em A 2sem | 22 cm
| 25cm) Eogoxd | 25cm B | 25cm e | 25cem Fem | 25cem ey
11.150 050, I250a0, 05050, 050, 050
=11, psi oot aooo: foyeys) coolo! oo onol
> 10% (76.9 Mpa) 52550 pagass 23508 52858 50083
EEEEGE S2628 &26 EEEEG S2625
’ Pa 20 cm EEEER) 23 cm Bofale 25¢cm 25202 30cm EEEER) 30cm 2020
52505 S2628 &26 EEEEG S2625
CBR FE— 220250, 95059 69500 50o20)
15 cm A 2A04%, 0505 o2alo)
= 17,380 psi 15
<20% 1 cm - .
(119.8 MPa) 17 cm 16 cm 20cm
| 25cm| Fooaod | 25cm. Feoog | 25cm fEoomg] | 25cm Fooom | 25cm [oooeo
> 17,380 psi 52828 le2g8e: 92988 52828 52083
220% (119 8 MPH) [EEEESR) Bogose 50508 EECEES) oS00
: S Eeosed | 20em  fogssed | 23em  [g8gesq | 25em  esess
oS0 SR ey oS0 e
CBR 26.cm | (segesq | 30em  e3ses: 25588 53555 89528
- 050, o200, R ] e
< 22,530 psi 52820 e ge:
<30% (15533 MPa) — B8 | 15cm 15.cm 15.cm
2.5¢cm EEEEr 2.5¢cm Eonone 2.5cm 20000 2.5cm EEEEr 25cm 50|
52820 S 93258 52820 52080
050 o020, 0S050, 050 (et}
CER 99530 psi | 2206m | (32893 | 26cm  [s8egey | 16em  jegege| | 20em  [8e8s3q | 20em  pEeged
> Ld, psl G5o50! Bosoge 2a2ag, 05050, 05050
30% (155.3 MPH} 05052, OE:D:;DE [Sh=(=}=(=} 05040
2 el 15 .
Sh(eies) cm
15¢cm 16.cm
= [egegege
Macropavimento Base granular Subbase granular
Espesor De La Capa De Base Granular Tratada
E (cemento) =18.57cm E(cal) =16.25cm

Espesor Total Del Pavimento

Mortero asfaltico (c

Base granular (cm)

2.5
18.57
18.00

2.5
16.25
18.00

Subbase granular (cm)

Memoria de Calculo Disefio de Pavimento -de micropavimento

m

a,



Datos
TPO =76215.3 CBR (natural) = 7.40 Periodo = 10afios
CBR (Cemento al 12%) = 96.00 CBR (Cal al 8%) = 31.00
am = 0.052/cm em=18cm E == 1 X e
ai = 0.07/cm (cemento) ai = 0.08/cm (cal) -

a,

| T2 | T3 [ T4 |
300,001-500,000 | 500,001-750,000 |750,001-1'000,000

CBR % g B4 5com EEEEE 5cm EETerT: 6ocm o000s 7cm cnoge 8cm o500
2555xCBR ey feate s feete) Eit=y=t=) ettt
18 cm Y] Polalc 25802 o20la peylsiets!
Bsce] | psom  foged | 25om [355%8( | 25em [3555 | 25om  poESES
S— Polalc Salg? cCola ool
cooeg EE=t] et= 1]
CBR 8,040 Lsi 15 cm (e " A o0a0; =) oZolol
< psi . S cm PP e PR e
' S
(55.4 MPa) || ()

< 6%

= (" EE 7em || 20em e | Aem Lo
(") (") )

5cm e 5cm Palalc 6cm 2aBg? 7 cm. cCola 8cm ool
8.040 [E3=t=er=) [Facasc 25262 E=t=iee=) foi=teieg=t
= R% >0, ps o8olo! Fotoie 25268 cBalo c2alg|
o | (554MPa) ||18cm  [2553] | bs ol B2SSSd | 95 om  losecs 8ese8 82858
50500 Po0al: 02958 | 25em [e958s 25cm  Poocgy)
CBR AR p2egst 58583 Goses 83859
15 cm . A o 050, =2alg|
< 11,150 pBi

<10% s p 15cm

(76.9 MP oo [ Wem oo 20em e el 24 em fL

5cm 74 | |6cm 7cm

omo E=o=o oZo=o 8C|T| apete) Bl::m =pne

L 58880 Bo655: 85555 05508 RRE

‘1[]% > ' m w— PaSate 25268 EEt=)=t) feiet=iet=]
2 T6.9M " EEEEE) Pacatc 2oLas ()=taiats) feiataingst
(/6. 9Mpa) ||26cm o208 | I7em  poosed | opem 22259 | 20em  [25508 20 52200]

[e)eteteye) fajete pts faietel (e)=taiete) cm fejeteigal

Qa2 -0 Pala0 6%a% 52524

CBR O A0 C T ... —o 52525

i
i
i
i

< 17,380 psi 15cm 15 cm

<20% | (119’8 MPa) <o 16em W] 20 em o

i
i

17.380 psi Scm o000 6 cm. a0t Tcm 50005 dcm cnog0 8cm 05050
e 20% > ¥ p a0, e et o208 (ret=ete] =pt=ptel
= 119.8 MP o) s e pe a2a%% ptee) C5O50
( £ ﬂ} S958, Loaose o250 05050, 05050
Q50 [ et g oS0 ©S9052, 2S00
CBR 20 cm 5200 95 cm Ponege 25 cm oogeR 26 cm [EEgets) 30 cm S5o00|
5050, et o250 05050, 05050
= D(JD() D()D(JD( D()D(JD (JD()D(J (JD(JO()
- 30 < 22’530 pSl ey Eoooac S0S05 05050 :;SE:SE:
° | (155.3 MP. —
L a)

5 cm Toono, B cm Eoooon ? cm oooon 8 cm oo 8 cm erelerdel
05050 = e s poq= = 05050 05050
GBR pefe)ee) Lo a2at aPals CS050 05050
22 530 Si relaraied e o200 e Ca252
= » p 17 cm 05050 = e s poq= = 05050 05050
(155.3 MPa) 5ogosd | P0em  gsgey | 22cm  [ogsgel | g S2828d | 25 82825
= 30% o252 Palalc 258g? cm c2ala cm ool
— Fogogt S080g [ER{=its] G30Z0)
(==t s (s)=le] (sh=le)=le] oooZo)

pEomO RO

Carpeta asfdltica Base granular Subbase granular
en frio

Espesor De La Capa De Base Granular Tratada
E (cemento)  =13.37cm E(cal) =11.5cm
Espesor Total Del Pavimento

Cemento

Mortero asfaltico (cm)

Base granular (cm)
Subbase granular (cm)




Memoria de Calculo Disefio de Pavimento -de mezcla asfaltica en frio
Datos
TPO  =76215.3 CBR (natural) = 7.40 Periodo = 10afios
CBR (Cemento al 12%) = 96.00 CBR (cal al 8%) = 31.00
am = 0.052/cm em=18cm E
a; = 0.07/cm (cemento) a; = 0.08/cm (cal)

75,001-150,000 | - 50,001-300,000 | 300,001-500,000 | 500,001-750,000 (750,001-1°000,000
C

Mg 5
cm o0 m ) 6cm Tono0 7cm e 8cm —
CBR % o555xCBROS* 59353 boges 09093 o202 95952
18 Dm (Jg()g() g()g()g( g()g()g (Jg()g() ()g()g()
5o228d | Bhem  peoged | 25em  fofeSel | 25cm (30808 | 25cm pEoied
D(JD(JOC D(JD(JD (JD(JD(J ()D(JD(J
" " E— SA0AE, ) a2as)
15 e s SAOAE, H2505 a5
CBR . cm |
< 8,040 psi ) Se— 5em |- - - 91 -
<6% (55.4 MPa) =S (") % 17 cm 20cm . tm -

() (") ()

=
5cm oColo cm PaBalc Gem Oolo8 7cm. ey 8cm oPalq)
8.040 psi oSogo, SR S EREEE o5o39)
69 >0, psi 5059, Loaeat 59590 05050, 5050
= b 55.4 MP 18 o5050 Bopogd So5o8 [Epetsrt=) 00000
(55. a) cm (32398 Scm Becesd | 25em feescs 59528 22509
oSoo) i Bopogd 50505 25cm [Epetet=) 25 cm 05000
o250 ey=te) EEher=)ed=) Soa00)
CBR SRR Ll 25208 ) o2alo)

PSR (S)s) 020,

15 -4 PR v (=rtere=)

< 11,150 psi o bsem L S o
<10% | (76,0 MPa) ] [Tem [ 20em [l ggem

i
i
i
i

+
+
f

i

—
Sem [Fegom cm ozof | 7cm ozoso] | Bcm ot Bcm ToT

. o5oR0, Bopogs EEEER o5oa0 o5o50)

10% -~ 11 ,150 psi 0n050 Bopogd 50508 [Epeteet=) 050a0
> o5o50 Bopogd So508 [Epetsrt=) 00000
[Tﬁ g Mpa) 2% EECEE 7 Boaogae Segeg EEEEE) CECEE]

: cm 0n050 cm Bopogd 20 cm 50508 20cm [Epeteet=) 20 ey=terae]

(=h=taiete) eyt pei=te) (EhsC=ieda) cm S2a20

050, -0 0050 00, 050

(=h=t=terey L Pes=ted oDono! ey=te eyl

AOAC0S ST o —o P=iet=re=]

< 17,380 psi Sem o0 | 15em |
<20% | (1198 MPa) Co] | Bem | 9pem

i

i 5cm oDolo cm. Claoat Tem e 8cm EEEEE Bem Sooa0)
> ’ psi [Shet=itey PoSal: 252462 [N o262
= 20% oo EEoZe oZola oo oo
119.8 MP: EECEE Boaoae SO505 EEEEE) CECE]
( . 3} [peiete) ety 050 [peeeiege) 0o050
R Fofolc Sogod =) oSS0
20 cm (shteiate) (= e ey 25 cm (s pate) 28 cm [Epepate) (s pateodal
CBR 050, bom  Paoag OaCa0, 050 30 cm 050
[peiete) L ety 050 [peeeiege) 0o050
il=i=t=) Ay 25268 EpEE=) S2G25
- ACA0A Faafc el cngcngcn C5050
= 22,530 psi SRl

<30%

(1553 MPH} <in¢>,jc:

bem  Bogemd | pom oo | Tom [ | 8em R | 8om P
CBR [eyetayata) [CoSalc SaSal [Exeieye) feyete ]
. =) SR ) a5 )
~ 22 530 psi oSoge, SR Seseg EREEE oS059)
s cm oot [=Iel=y: a0 [Ehel=pee) aCoo
[eyetayata) [CoSalc SaSal [Exeieye) feyete ]
(155 H MPE} il=i=t=) 0 cm Ay 22 cm 25268 25 EpEE=) 25 S2G25
= 309% : 000, o200 02020 cm oo cm fo)ete)
oSoSo Fololc Sogog [eprepeys) 0S050
(=)=t =) (=)=} el el=]
esoso oS00 OO oS0
c =) ER=i=t=) i =]
PEonCnCn
| |

Carpeta asfaltica Base granular Subbase granular
en frio

Espesor De La Capa De Base Granular Tratada
E (cemento)  =13.37cm E (cal) =11.5cm.00
Espesor Total Del Pavimento

Cemento

Mortero asfaltico (cm)

Base granular (cm)
Subbase granular (cm)




Datos
TPO =76215.3
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\ i ! ot i
E (cemento)=13.37cm g <17,380 pei =
( ) = | <% | 4198 MPa)
E (cal) =11.5cm ) —
. 8 E‘ Refuerzo Mioopvimento l o e | ey E= |y = |4 === | sy === | 5qn == | gm
Espesor Total Del Pavimento = alafo 10 e=25cm
<17,380 psi hem fiem ficm fiem ] | 7cm Bem Sem
B 0% | e M 10 10em 10cm 0om (26868 | 450 19896 | 15em  [o®8d | 150m  pets
c C Cal & CER | 250" Oe % %62
apas eme a I < 30% <22 530) pai
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Memoria de Céalculo Disefio de Pavimento -de semirrigido con base tratada con asfalto

Nrep. EE. Total 20 afios (2da. Bapa)

Tpo
0,000

76,0m-150,000

150,001-300,000

300,001-50,m0

500,000 760,000

750,001 -1'000,000

B0,001-120,000 120,001-200,000 200,001-300,000 300,001-40, M0 400,001 -600,000 B00,00-1'200,000

1'000,001-1'500,000  1'500,01-3'000,000

1200,001-Z 000,00
Fm0,0m-50m,m0

Fuente: Manual de Carreteras - MTC.

]

Carpeta y/o Refuerzo
Astaltico en caliente

Bases tratadas con asfalto

Subbase granular



ANEXO 5:

CALCULO DEL COSTO DE
OPERACION VEHICULAR



Costos de Operacidn vehicular

Cov: Costo de operacion vehicular

F: Factor segin anexo 3

C: Cantidad de vehiculos

Cov=FxCxKx D x 365

K: Longitud de la via 6.52 km
D: Tipo de Cambio del délar a soles 3.8786 S
Con Proyecto
Afio  Sin Proyecto Pavimento Flexible Pavimento Rigido Afirmado
Normal Generado Normal Generado Normal Generado
1 402,034.61 201,764.96  81,706.55 201,764.96  81,706.55 226,483.68  81,706.55
2 402,034.61 201,764.96  81,706.55 201,764.96  81,706.55 226,483.68  81,706.55
3 402,034.61 201,764.96  81,706.55 201,764.96  81,706.55 226,483.68  81,706.55
4 402,034.61 201,764.96  81,706.55 201,764.96  81,706.55 226,483.68  81,706.55
5 402,034.61 201,764.96  81,706.55 201,764.96  81,706.55 226,483.68  81,706.55
6 465,179.04 28355458 81,706.55  283,55458 81,706.55  273,816.62  81,706.55
7 465,179.04 283,554.58  81,706.55 283,554.58  81,706.55 273,816.62  81,706.55
8 465,179.04 28355458 81,706.55  283,55458 81,706.55  273,816.62  81,706.55
9 465,179.04 28355458 81,706.55  283,55458 81,706.55  273,816.62  81,706.55
10 744,286.46 304,571.95  81,706.55 304,571.95  81,706.55 416,526.17  81,706.55
1 494,95050  300,796.76  81,706.55  300,796.76  81,706.55  338,982.48  81,706.55
12 494,95050  300,796.76  81,706.55  300,796.76  81,706.55  338,982.48  81,706.55
13 494,95050  300,796.76  81,706.55  300,796.76  81,706.55  338,982.48  81,706.55
14 528,607.13 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55
15 528,607.13 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55
16 569,878.25 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55
17 569,878.25 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55 565,152.34  81,706.55
18 569,878.25 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55 565,152.34  81,706.55
19 569,878.25 355,458.56  81,706.55 355,458.56  81,706.55 565,152.34  81,706.55
20 749,721.26 507,933.75  81,706.55 507,933.75  81,706.55 571,908.91  81,706.55




Costos de Operacién vehicular

Cov=FxCxKxD x 365

Cov: Costo de operacion vehicular
F: Factor segiin anexo 3

C: Cantidad de vehiculos

K: Longitud de la via 6.52 km
D: Tipo de Cambio del délar a soles 3.8786 S
Con Proyecto
Afo Proi/iz cto Mortero Asfaltico Tratar:ii:an;: (STuSy;irficial Micropavimento Meazcla asfaltica en frio

Normal Generado Normal Generado Normal Generado Normal Generado
1 518,726.25 131,906.12 15,015.39 131906.12 15,015.39  131906.12 15,015.39  131906.12 15,015.39
2 518,726.25 131,906.12 15,015.39 131906.12 15,015.39  131906.12 15,015.39  131906.12 15,015.39
3 518,726.25 131,906.12 15,015.39 131906.12 15,015.39  131906.12 15,015.39  131906.12 15,015.39
4 518,726.25 134,233.51 20,796.32 134233.51 20,796.32 134233.51 20,796.32 13423351 20,796.32
5 518,726.25 134,233.51 20,796.32 134233.51 20,796.32 13423351 20,796.32 13423351 20,796.32
6 521,653.35 149,688.44 36,314.04 149688.44 36,314.04  149688.44 36,314.04  149688.44 36,314.04
7 521,653.35 167,533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04  167533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04
8 521,653.35 167,533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04  167533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04
9 521,653.35 167,533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04  167533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04
10 559,709.78  167,533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04  167533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04
11 525,556.16  167,533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04  167533.56 36,314.04 167533.56 36,314.04
12 525,556.16  200,833.60 80,037.50 200833.60 80,037.50  200833.60 80,037.50  200833.60 80,037.50
13 525,556.16  200,833.60 64,519.77 200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77
14 528,483.26  200,833.60 64,519.77 200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77
15 528,483.26  200,833.60 64,519.77 200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77
16 528,483.26  200,833.60 64,519.77 200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77
17 528,483.26  200,833.60 64,519.77 200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77
18 528,483.26  200,833.60 64,519.77 200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77
19 528,483.26  200,833.60 64,519.77 200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77  200833.60 64,519.77
20 528,483.26  234,133.64  116,853.88 234133.64  116,853.88  234133.64 116,853.88  234133.64  116,853.88




Tabla de Costo de operacion vehicular modular a precios econémicos 2022-2023

Region Topografia Superficie Estado  Auto Camioneta Busmed  Busgran Cam 2e Cam3e Articulado

A AFI B 0.285 0.407 0.671 0.887 1169 1550 1.915
A AFI M 0.456 0.513 0957 1119 1915 2304 2.553
A AFI R 0.317 0.423 0721 0928 1343 1724 2.055
A ASF B 0.252 0.383 0584 0.837 0937 1326 1.716
A ASF M 0.326 0.431 0.733 0945 1392 1782 2.105
A ASF R 0.277 0.399 0.634 0870 1.111 1.492 1.865
A SAF M 0.488 0.537 1.019 1169 2.031 2420 2.652
A SAF R 0.391 0.464 0.858 1.019 1624 2014 2.304
A TRO M 0.545 0.594 1119 1260 2.263 2.660 2.859
A TRO R 0.464 0.513 0970 1119 1915 2304 2.553
L AFI B 0.277 0.293 0.609 0.663 0.887 1.135 1.392
L AFI M 0.448 0.399 0908 0.862 1591 1.832 2.014
L AFI R 0.309 0.309 0671 0696 1.044 1.293 1.525
L ASF B 0.252 0.277 0.547 0622 0.680 0.928 1.202
<>E L ASF M 0.317 0.317 0.684 0622 1102 1.343 1.566
d L ASF R 0.269 0.293 0597 0.655 0.837 1.086 1.334
wn L SAF M 0.480 0.415 0957 0903 1699 1.939 2.113
L SAF R 0.374 0.350 0783 0771 1318 1.558 1.765
L TRO M 0.537 0.472 1.069 0995 1923 2163 2.312
L TRO R 0.448 0.399 0908 0.862 1591 1.832 2.014
(0] AFI B 0.285 0.399 0.659 0870 1.152 1525 1.873
(0] AFI M 0.456 0.505 0945 1102 1890 2271 2.503
0] AFI R 0.309 0.423 0709 0912 1318 1.699 2.022
(0] ASF B 0.252 0.374 0572 0821 0920 1.301 1.682
(0] ASF M 0.317 0.423 0721 0928 1376 1.749 2.064
(0] ASF R 0.269 0.391 0.634 0854 1.094 1467 1.823
(0] SAF M 0.480 0.529 0995 1144 2006 2387 2.602
(0] SAF R 0.383 0.456 0821 0995 1608 1.981 2.254
0] TRO M 0.545 0.578 1106 1243 2238 2619 2.801
(0] TRO R 0.456 0.505 0945 1102 1890 2271 2.503

Fuente: Resultados del modelo HDM IV- Versién .2.3



Beneficios Incrementales Por Cada Alternativa De Pavimentacion

Covs: Costo de operacion vehicular sin proyecto
Covct: Costo de operacion vehicular con proyecto con trafico normal.

Covctp: Costo de operacion vehicular con proyecto con trafico proyectado

Ano

O 00 N O U1 o W N —» O

N R R R R R R R R R R
O VW 0O N O L1 B W N L O

Bi=Covs-Covct+(0.5 x Covctp)

Flexible

241122.925
241122.925
241122.925
241122.925
241122.925
222477.735
222477.735
222477.735
222477.735
480567.785
235007.015
235007.015
235007.015
214001.845
214001.845
255272.965
255272.965
255272.965
255272.965
282640.785

Rigido

241122.925
241122.925
241122.925
241122.925
241122.925
222477.735
222477.735
222477.735
222477.735
480567.785
235007.015
235007.015
235007.015
214001.845
214001.845
255272.965
255272.965
255272.965
255272.965
282640.785

AFIRMADO

233300.25
233300.25
233300.25
233300.25
233300.25
338756.34
338756.34
338756.34
338756.34
431128.485
388581.45
388581.45
388581.45
451481.29
451481.29
451481.29
556328.18
556328.18
556328.18
712181.655




BENEFICIOS INCREMENTALES POR CADA ALTERNATIVA DE PAVIMENTACION

Bi=Covs-Covct+(0.5 x Covctp)

Covs: Costo de operacion vehicular sin proyecto

Covct: Costo de operacidn vehicular con proyecto con tréfico normal.
Covctp: Costo de operacion vehicular con proyecto con tréfico proyectado

Tratamiento Mezcla
Ao Mortero Asfaltico Superficial Micropavimento asfalticaen
Bicapa (TSB) frio
0
1 394,327.82 394327.82 394327.82 394327.82
2 394,327.82 394327.82 394327.82 394327.82
3 394,327.82 394327.82 394327.82 394327.82
4 394,890.90 394890.90 394890.90 394890.90
5 394,890.90 394890.90 394890.90 394890.90
6 390,121.93 390121.93 390121.93 390121.93
7 372,276.82 372276.82 372276.82 372276.82
8 372,276.82 372276.82 372276.82 372276.82
9 372,276.82 372276.82 372276.82 372276.82
10 410,333.25 410333.25 410333.25 410333.25
11 376,179.62 376179.62 376179.62 376179.62
12 364,741.31 364741.31 364741.31 364741.31
13 356,982.44 356982.44 356982.44 356982.44
14 359,909.55 359909.55 359909.55 359909.55
15 359,909.55 359909.55 359909.55 359909.55
16 359,909.55 359909.55 359909.55 359909.55
17 359,909.55 359909.55 359909.55 359909.55
18 359,909.55 359909.55 359909.55 359909.55
19 359,909.55 359909.55 359909.55 359909.55
20 352,776.55 352776.55 352776.55 352776.55




PI=SxC
Donde:
PI: Plusvalia
S: Superficie en m2

C: Costo por m2

Zona de Influencia Area (m2) Precio Total

MICHINA 287815.95 S/ 45 S/12,951,717.75

Zona de Influencia Area (m2) Precio Total
MICHINA 287815.95 S/'75 S/ 21,586,196.25
Beneficio S/ 8,634,478.50




Factores de Conversion

Obras Factor
Inversion 0.79
Mantenimiento y Operacion 0.75
Fuente: Guia Metodoldgica Simplicada
[ Tipo de Cambio | 388 |

Fuente: Banco Central de Reserva del Perd http://www.bcrp.gob.pe/

COSTOS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO SEGUN ALTERNATIVA
En Miles de Soles a Precios Mercado

Sin Proyecto MORTERO ASFALTICO TRATAMIENTO ASFALTICO TSB MICROPAVIMENTO MEZCLA ASFALTICA EN FRIO
Ano Costos de
Mantenimiento Inversion Mantenimiento* Inversion Mantenimiento* Inversion Mantenimiento* Inversion Mantenimiento*

0 6,078,550.16 0 6,501,423.67 0 6,205,221.36 7,271,259.48
1 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
2 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
3 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
4 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
5 77,340.22 36,359.97 48,689.10 39,106.23 58,804.64
6 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
7 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
8 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
9 41,867.72 18,107.05 24,365.65 24,365.65 29,402.32
10 77,340.22 36,359.97 48,689.10 39,106.23 58,804.64
11 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
12 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
13 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
14 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
15 77,340.22 36,359.97 48,689.10 39,106.23 58,804.64
16 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
17 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
18 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
19 41,867.72 18,107.05 24,365.65 19,789.32 29,402.32
20 77,340.22 36,359.97 48,689.10 39,106.23 58,804.64



http://www.bcrp.gob.pe/

COSTOS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO SEGUN ALTERNATIVA
En Miles de Soles a Precios Sociales

© 00 N O U1 A W N P O

I N A ~ T i e
O W 60 N O 1 A W N B O

SIN PROYECTO
COSTOS DE
MANTENIMIENTO

MORTERO ASFALTICO

31,400.79
31,400.79
31,400.79
31,400.79
58,005.17
31,400.79
31,400.79
31,400.79
31,400.79
58,005.17
31,400.79
31,400.79
31,400.79
31,400.79
58,005.17
31,400.79
31,400.79
31,400.79
31,400.79
58,005.17

Inversion

4,802,054.63

Mantenimiento
0
13,580.29
13,580.29
13,580.29
13,580.29
27,269.98
13,580.29
13,580.29
13,580.29
13,580.29
27,269.98
13,580.29
13,580.29
13,580.29
13,580.29
27,269.98
13,580.29
13,580.29
13,580.29
13,580.29
27,269.98

TRATAMIENTO ASFALTICO TSB

Inversion

5,136,124.70

Mantenimiento
0
18,274.24
18,274.24
18,274.24
18,274.24
36,516.83
18,274.24
18,274.24
18,274.24
18,274.24
36,516.83
18,274.24
18,274.24
18,274.24
18,274.24
36,516.83
18,274.24
18,274.24
18,274.24
18,274.24
36,516.83

MICROPAVIMENTO

Inversion

4,902,124.88

Mantenimiento

14,841.99
14,841.99
14,841.99
14,841.99
29,329.67
14,841.99
14,841.99
14,841.99
18,274.24
29,329.67
14,841.99
14,841.99
14,841.99
14,841.99
29,329.67
14,841.99
14,841.99
14,841.99
14,841.99
29,329.67

MEZCLA ASFALTICA EN FRIO

Inversion

5,744,294.99

Mantenimiento

22,051.74
22,051.74
22,051.74
22,051.74
44,103.48
22,051.74
22,051.74
22,051.74
22,051.74
44,103.48
22,051.74
22,051.74
22,051.74
22,051.74
44,103.48
22,051.74
22,051.74
22,051.74
22,051.74
44,103.48




COSTOS INCREMENTALES

En Miles de Soles a Precios Sociales

Afio Mortero Asfaltico TRATAMIENTO ASFALTICO TSB Micropavimento Mezcla asfaltica en frio
Inversion Mantenimiento Inversion Mantenimiento Inversion Mantenimiento Inversion Mantenimiento
0 4,802,055 5,136,125 4,902,125 5,744,295
1 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
2 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
3 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
4 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
5 -30,735 -21,488 -28,675 -13,902
6 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
7 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
8 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
9 -17,821 -13,127 -13,127 -9,349
10 -30,735 -21,488 -28,675 -13,902
11 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
12 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
13 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
14 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
15 -30,735 -21,488 -28,675 -13,902
16 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
17 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
18 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
19 -17,821 -13,127 -16,559 -9,349
20 -240,103 -30,735 -256,806 -21,488 -245,106 -28,675 -287,215 -13,902




EVALUACION ECONOMICA

La metodologia de evaluacién para PIP de mejoramiento es la de

COSTO/BENEFICIO
Mortero Asfaltico (TSB)
Costo de Costo de
Ano Inversion Operaciony Beneficios Flujo Neto Ao Inversion Operacion y Beneficios Flujo Neto
Mantenimiento Mantenimiento
0 4,802,054.63 -4,802,05463 0 5,136,124.70 -5,136,124.70
1 -17,820.50 2,769,336.85 2,71871574 1 -16,876.55 2,769,336.85 2,786,213.4
2 -17,820.50 394,327.82 41214833 2 -16,876.55 394,327.82 411,204.38
3 -17,820.50 394,327.82 41214833 3 -16,876.55 394,327.82 411,204.38
4 -17,820.50 394,890.90 41271140 4 -16,876.55 394,890.90 411,767.45
5 -30,735.19 394,890.90 425626.09 5 -27,488.34 394,890.90 422,379.24
6 -17,820.50 390,121.93 40794243 6 -16,876.55 390,121.93 406,998.48
7 -17,820.50 372,276.82 390,097.32 7 -16,876.55 372,276.82 389,153.37
8 -17,820.50 372,276.82 390,097.32 8 -16,876.55 372,276.82 389,153.37
9 -17,820.50 372,276.82 390,097.32 9 -16,876.55 372,276.82 389,153.37
10 -30,735.19 410,333.25 441,068.44 10 -27,488.34 410,333.25 437,821.59
11 -17,820.50 376,179.62 394,000.13 11 -16,876.55 376,179.62 393,056.18
12 -17,820.50 364,741.31 382,561.81 12 -16,876.55 364,741.31 381,617.86
13 -17,820.50 356,982.44 374,802.95 13 -16,876.55 356,982.44 373,859.00
14 -17,820.50 359,909.55 377,730.05 14 -16,876.55 359,909.55 376,786.10
15 -30,735.19 359,909.55 390,644.74 15 -27,488.34 359,909.55 387,397.89
16 -17,820.50 359,909.55 377,730.05 16 -16,876.55 359,909.55 376,786.10
17 -17,820.50 359,909.55 377,730.05 17 -16,876.55 359,909.55 376,786.10
18 -17,820.50 359,909.55 377,730.05 18 -16,876.55 359,909.55 376,786.10
19 -17,820.50 359,909.55 377,730.05 19 -16,876.55 359,909.55 376,786.10
20 -240,102.73 -30,735.19 352,776.55 623,614.47 20 -256,806.23 -27,488.34 352,776.55 637,071.13
Tasade 10.00% VAN 816,968.48 VAN 4741335
Descuento:

TIR 13.86% TIR 12.07%




Micropavimento Mezcla asféaltica en frio
Afio Inversion Coshtno de 0-pe_racién y Beneficios Flujo Neto Afo Inversion Costode O_pe_racién y Beneficios Flujo Neto
antenimiento Mantenimiento
0 4,002,124.88 -4,902,124.88 0 5,744,294.99 -5,744,294.99
1 -16,558.80 2,769,336.8 2,785895.6 1 -9,349.05 2,769,336.85 2,778,685.90
2 -16,558.80 394,327.82 410,886.62 2 -9,349.05 394,327.82 403,676.87
3 -16,558.80 394,327.82 410,886.62 3 -9,349.05 394,327.82 403,676.87
4 -16,558.80 394,890.90 41144970 4 -9,349.05 394,890.90 404,239.95
5 -28,675.49 394,890.90 423,566.39 5 -13,901.69 394,890.90 408,792.59
6 -16,558.80 390,121.93 406,680.73 6 -9,349.05 390,121.93 399,470.98
7 -16,558.80 372,276.82 388,835.62 7 -9,349.05 372,276.82 381,625.87
8 -16,558.80 372,276.82 388,835.62 8 -9,349.05 372,276.82 381,625.87
9 -16,876.55 372,276.82 389,153.37 9 -9,349.05 372,276.82 381,625.87
10 -28,675.49 410,333.25 439,008.74 10 -13,901.69 410,333.25 424,234.93
11 -16,558.80 376,179.62 392,73842 11 -9,349.05 376,179.62 385,528.67
12 -16,558.80 364,741.31 381,300.11 12 -9,349.05 364,741.31 374,090.36
13 -16,558.80 356,982.44 37354125 13 -9,349.05 356,982.44 366,331.50
14 -16,558.80 359,909.55 376,468.35 14 -9,349.05 359,909.55 369,258.60
15 -28,675.49 359,909.55 388,585.04 15 -13,901.69 359,909.55 373,811.23
16 -16,558.80 359,909.55 376,468.35 16 -9,349.05 359,909.55 369,258.60
17 -16,558.80 359,909.55 376,468.35 17 -9,349.05 359,909.55 369,258.60
18 -16,558.80 359,909.55 376,468.35 18 -9,349.05 359,909.55 369,258.60
19 -16,558.80 359,909.55 376,468.35 19 -9,349.05 359,909.55 369,258.60
20 -245,106.24 -28,675.49 352,776.55 626,558.29 20 -287,214.75 -13,901.69 352,776.55 653,892.99
VAN 705,922.3 VAN -202,052.1
TIR 13.26% TIR 9.23%




ANEXO 6

ESTUDIO DE MECANICA
DE SUELO



FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

[}

MACIONAL DEL SANTA

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

"Analisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Economico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de Mendoza-

PROYECTO )
Amazonas
Miranda Diestra Richer
SOLICITA: Ramirez Ramirez Fred
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO : Calicata N°01 PROGRESIVA: 0+000 Km
MUESTRA  :M-01 TAMARNO MAXIMO ; 0.078"
PROF.(m)  :0.00-150 PESO SECO: 1002.20 gr
90— 100,00
WALLAS ABI;:;(}IRA PESO l;gENIDO % PASA ) L
N '
3 76.000 0.00 100.00 /r 80.00 9
2 50.800 0.00 10000 / 0
112" 38.100 0.00 100.00 g
1" 25.400 0.00 100.00 60.00 z
3 19,050 0.00 100.00 5000
12" 12.500 0.00 100.00 )
38" 9500 0.00 100.00 1000 E
N° 4 4,750 0.00 100.00 30.00 8
N° 10 2.000 20.15 97.99 0
N° 20 1,000 51.24 92.88 2000
N 40 0.425 60.31 86.86 1000
N° 60 0.260 23.14 84.55 00
N° 100 0.150 12.36 83.32 001 010 100 1000 10000
N° 200 0.074 163.80 66.97 Abertura, en mm
<N°200 671.20 0.00




2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A |.|M|TE |.|QU|DO GRAFICO DE CONSISTENCIA
Procedimiento Tara N°01 Tara N°02 Tara N03 g 500
1. No de Golpes 32 20 14 g \
2. Peso de Tara (gr) 21.18 28.48 21.55 4 300 N
3. Peso de Tara + Suelo Himedo (gr) 37.98 43.05 54.10 2 200 ‘\
4, Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 3550 39.45 47.12 0 \
5. Peso de Agua (gr) 248 3.60 6.98 E 30.00 \v
6. Peso de Suelo seco (gr) 8.32 1097 19.57 g
7. Contenido de Humedad (%) 29.81 32.82 35.67 S w0 10 100
) ) N° DE GOLPES
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraN°01 Tara N°02 Tara N0O3
1. No de Golpes
2. Peso de Tara (gr) 28.23 28.42 29.21 Limite Liquido % 32
3. Peso de Tara + Suelo Himedo (gr) 3321 41.20 39.87 Limite Plastico % 2749
4, Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 32.10 3841 37.68 Indice de Plasticidad % 451
5. Peso de Agua (gr) 11 2.79 2.19
6. Peso de Suelo seco (gr) 3.87 9.9 8.47 Clasific. SUCS ML
7. Contenido de Humedad (%) 28.68 2793 25.86 Clasific. AASHTO A-4

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara N°0L
1. Peso de Tara (gr) 21.24
2. Peso de Tara + Suelo Himedo (gr) 111.32
3. Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 103.31
4. Peso de Agua (gr) 8.01
5. Peso de Suelo seco (gr) 76.07
6. Contenido de Humedad (%) 10.53




NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91
Metodo " A"

PROYECTO
Miranda Diestra Richer

Provincia de Mendoza-Amazonas"

"Andlisis Técnico-Econdmico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econdmico, en el distrito de Mariscal Benavides,

SOLICITA ; .
Ramirez Ramirez Fred
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°01
Prueba N° 01 02 03 04 05
Peso suelo + molde (an) 6022.00 6065.00 6114.00 6126.00 6129.00
Peso molde (an 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00
Peso suelo himedo compactado @n 1913.00 1947.00 1995.00 2008.00 2011.00
Volumen del molde (cm? 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09
Peso volumétrico humedo @n 2.02 2.06 211 2.12 2.13
Peso del suelo himedo+tara (g 175.11 248.47 231.64 224.31 248.47
Peso del suelo seco + tara (gn) 161.65 226.21 207.89 199.35 219.12
Tara (gn) 27.90 28.68 27.64 28.74 27.95
Peso de agua (an) 13.46 22.26 23.75 24.96 29.35
Peso del suelo seco (9n) 133.75 197.53 180.25 170.61 191.17
Contenido de agua (%) 10.06 11.27 13.18 14.63 15.35
Peso volumétrico seco (grfem? 1.837 1.850 1.863 1.852 1.843
Densidad maxima (gr/cm®) 1.86
Humedad 6ptima (%) 13.10
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.87
g
1.86 — ~
& —
5 /
3 185
p /7 \
] / \
"
B 184
5 o/
c
[
[a) L
1.83
182 + v
9 10 11 12 13 14 15 16

Contenido de humedad (%)




UN FACULTAD DE INGENIERIA
Rty E. A. P. INGENIERIA CIVIL

NACIONAL DEL SANTA

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

"Andlisis Técnico-Econ6mico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de
PROYECTO o
Mendoza-Amazonas
Miranda Diestra Richer
SO Ramirez Ramirez Fred
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022

SONDEO : Calicata N°01

a) Ensayo preliminar de Proctor modificado

Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.860
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.100

b) Compactacion de los moldes CBR

Molde N° I 1T 111

N° de capas 5 5 5

N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13390.00 12995.00 12580.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1)-(2) 6663.00 6276.00 5840.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad hiimeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.11 1.99 1.85

CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA

Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo hiimedo, [gr] 111.000 191.210 189.410
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 101.540 172.520 170.610
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.46 18.69 18.80
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 72.68 142.52 142.98
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 13.02 13.11 13.15
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.87 1.76 1.64

¢) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18)/3
Penetracion Presion patron Molde N° I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)

(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 15.0 47 9.0 32 5.0 22
0.050 31.0 86 19.0 57 12.0 39
0.075 44.0 118 29.0 81 17.0 52
0.100 1000 57.0 150 38.0 103 24.0 69
0.125 70.0 182 47.0 125 31.0 86
0.150 83.0 214 56.0 147 37.0 101
0.175 97.0 248 65.0 170 44.0 118
0.200 1500 109.0 277 74.0 192 51.0 135
0.225 120.0 304 83.0 214 58.0 152
0.250 131.0 331 92.0 236 65.0 170
0.275 141.0 356 101.0 258 71.0 184
0.300 150.0 378 109.0 277 77.0 199
0.325 158.0 398 116.0 295 82.0 211
0.350 165.0 415 123.0 312 87.0 223
0.375 172.0 432 130.0 329 92.0 236
0.400 178.0 447 136.0 344 97.0 248
0.425 183.0 459 142.0 358 101.0 258
0.450 188.0 471 145.0 366 104.0 265
0.475 192.0 481 148.0 373 106.0 270
0.500 195.0 488 150.0 378 108.0 275




CURVA CARGA VS PENETRACION

[ C.B.R.01" PENETRACION AL 95% MDS :

| 10.60% |

500 /‘/“
450 /‘/
400 /‘/
,——7
350 = = / —
_ 300 / A
§ / / —a— Molde |
E_ / / —— Molde I
g 20 / / —&— Molde Il
S /
S 200 //
150
100
50
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Penetracién (pulg)
Molde Penetracion Presion aplicada Presi6n aplicada CBR.
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 150.0 1000 15.00 12.70
1I 0.1 103.0 1000 10.30 17.78
111 0.1 69.0 1000 6.90 248.29
3153.24064
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.91
>
1.86 )/
b: 1.81 e
S 7
E /
]
b 1.76 X
(/) ,
kel /
IS
o
2 an /
3]
a /
1.66 //
1.61 v
4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00
CBR %
| C.B.R. 01" PENETRACION AL 100% MDS : | 14.55% |




FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

NACIONAL DEL SANTA

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

"Andlisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econdmico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de Mendoza-

PROYECTO ;
Amazonas
Miranda Diestra Richer
SOl Ramirez Ramirez Fred
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEQ  : Calicata N°02 PROGRESIVA: 0+500 Km
MUESTRA  :M-01 TAMANO MAXIMO : 0.078"
PROF.(m)  :0.00-1.50 PESO SECO: 1024.62 gr
=40 100.00
VALLAS ABERTURA  |PESO RETENIDO % PASA )
(mm) (o1 i 000
Panil
3 76.000 0.00 100.00 74 A0
2" 50.800 0.00 100.00 U/ 1w S
112 38.100 0.00 100.00 g
1 25.400 0.00 100.00 6000 w
3" 19.050 0.00 100.00 5000 3
12" 12.500 0.00 100.00 2
38" 9500 0.00 100.00 100 E
N°4 4,750 0.00 100.00 00 Y
N° 10 2.000 18.24 98.22 Q
\° 20 1,000 4751 93.58 20
N° 40 0425 60.31 87.70 10,00
N° 60 0.260 247 85.50 o0
N° 100 0.150 20.86 8347 001 010 100 1000 10000
N° 200 0.074 159.48 67.90 Abertura, en mm
<N°200 695.75 0.00




2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A. LIMITE LiQuIDO R GRAFICO DE CONSISTENCIA
Procedimiento TaaN0L | TaaN‘02 | TaaN03 |[|< .
1. No de Golpes 35 22 16 g
2. Peso de Tara (gr) 21.18 28.48 2155 g 34.00
3. Peso de Tara + Suelo Hamedo (gr) 38.88 41.03 46.65 2 200
4, Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 36.12 37.87 41.70 0
5. Peso de Agua (gr) 2.76 3.16 4.95 E 30.00
6. Peso de Suelo seco (qr) 8.94 9.39 14.15 g
7. Contenido de Humedad (%) 30.87 33.65 34.98 8 e 10 100
) ) N° DE GOLPES
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento TaraN°01 Tara N°02 Tara NO3
1. No de Golpes
2. Peso de Tara (gr) 28.23 28.42 29.21 Limite Liquido % 324
3. Peso de Tara + Suelo Himedo (gr) 35.18 371.25 34.98 Limite Plastico % 29.77
4. Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 33.58 k.21 33.67 Indice de Plasticidad % 2.63
5. Peso de Agua (qr) 1.60 2.04 131
6. Peso de Suelo seco (gr) 5.35 6.79 4.46 Clasific. SUCS ML
7. Contenido de Humedad (%) 29.91 30.04 29.37 Clasific. AASHTO A-4

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento Tara N°01
1. Peso de Tara (gr) 21.24
2. Peso de Tara + Suelo Himedo (gr) 110.60
3. Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 102.87
4. Peso de Agua (gr) 7.73
5. Peso de Suelo seco (gr) 75.63
6. Contenido de Humedad (%) 10.22




FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

VHIYELARZTI® A B

NACIONAL DEL SANTA

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91
Metodo " A"

"Analisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides,

REIECTE Provincia de Mendoza-Amazonas"
SOLICITA erar_1da Dlest_ra Richer
Ramirez Ramirez Fred
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°02
Prueba N° 01 02 03 04 05
Peso suelo + molde (gr) 6037.00 6072.00 6129.00 6140.00 6140.00
Peso molde (an 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00
Peso suelo humedo compactado (an) 1928.00 1954.00 2010.00 2022.00 2022.00
Volumen del molde (cm? 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09
Peso volumeétrico humedo (an) 2.04 2.07 2.12 2.14 2.14
Peso del suelo hiumedo+tara (gr) 243,51 248.47 244,78 201.34 197.21
Peso del suelo seco + tara (ar) 222.24 225.84 219.68 178.61 173.91
Tara (gr) 27.90 28.68 27.64 28.74 27.95
Peso de agua (ar) 21.27 22.63 25.10 22.73 23.30
Peso del suelo seco (g 194.34 197.16 192.04 149.87 145.96
Contenido de agua (%) 10.94 11.48 13.07 15.17 15.96
Peso volumétrico seco (griem? 1.837 1.853 1.879 1.856 1.843
Densidad maxima (gr/cm®) 1.88
0.026 Humedad 6ptima (%) 13.00
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.89 T
1'8&‘7;77 O-\
™ 1.87 / NG
§ /
E : /
ol T N
8 i / \
(2] L
- 185
3 r
e} \
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3 1.84 + </
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1.82 ; ;
10 1 12 B 14 15 16 17
Contenido de humedad (%)




FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

UHIYELRS

5
NACIONAL DEL SANTA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

"Andlisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia

PROYECTO de Mendoza-Amazonas"

Miranda Diestra Richer

Sl Ramirez Ramirez Fred

UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°02
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.880
Optimo Contenido de Humedad (%) 13.000
b) Compactacién de los moldes CBR
Molde N° 1 I 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13480.00 12997.00 12550.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 6753.00 6278.00 5810.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad htimeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.14 1.99 1.84
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso dela tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 114.420 205.670 174.310
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 104.590 185.360 157.310
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 9.83 20.31 17.00
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 75.73 155.36 129.68
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 12.98 13.07 13.11
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.90 1.76 1.63
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18)/3
Penetracion Presion patrén Molde N°I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 12.0 39 6.0 25 3.0 17
0.050 25.0 71 13.0 42 8.0 30
0.075 37.0 101 21.0 62 14.0 44
0.100 1000 48.0 128 29.0 81 19.0 57
0.125 59.0 155 37.0 101 26.0 74
0.150 70.0 182 45.0 120 33.0 91
0.175 81.0 209 53.0 140 40.0 108
0.200 1500 91.0 233 62.0 162 47.0 125
0.225 101.0 258 71.0 184 53.0 140
0.250 111.0 282 79.0 204 60.0 157
0.275 120.0 304 87.0 223 66.0 172
0.300 129.0 327 95.0 243 72.0 187
0.325 138.0 349 102.0 260 78.0 201
0.350 146.0 368 109.0 277 84.0 216
0.375 153.0 385 115.0 292 89.0 228
0.400 159.0 400 121.0 307 93.0 238
0.425 164.0 412 126.0 319 97.0 248
0.450 168.0 422 130.0 329 101.0 258
0.475 171.0 430 133.0 336 104.0 265
0.500 172.0 432 135.0 341 106.0 270
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UN S FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

WHIVERS

MACIONAL DEL SANTA

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM - D421)

"Analisis Técnico-Econdmico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de Mendoza-

PROYECTO: Amazonas"
Miranda Digstra Richer
SOLICITA: Ramirez Ramirez Fred Kevin
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
DATOS DE LA MUESTRA
SONDEO  : Calicata N°03 PROGRESIVA: 1+000 Km
MUESTRA :M-01 TAMANO MAXIMO : 0.078"
PROF.(m)  :0.00-150 PESO SECO: 1000.00 gr
00 100,00
WALLAS ABERTURA  |PESO RETENIDO Y% PASA j
(mm) (o0 5 %000
3" 76.000 0.00 100.00 // LS
2" 50.800 0.00 100.00 / 00§
112" 38.100 0.00 100.00 g
1" 25.400 0.00 100.00 800 u
34 19.050 0.00 100.00 5000 3
102" 12.500 0.00 100.00 2
38" 9,500 0.00 100.00 00 E
N° 4 4.750 0.00 100.00 00 Y
N° 10 2.000 15.24 98.48 0
N 20 1,000 25.19 95.96 a0
N° 40 0.425 46.12 91.35 1000
N° 60 0.260 30.04 88.34 o0
N° 100 0.150 14.22 86.92 001 010 100 1000 10000
N° 200 0.074 179.20 69.00 Abertura, en mm
<N°200 689.99 0.00




2. LIMITES DE CONSISTENCIA DE ATTERGBER (ASTM - D4318)

A, LIMITE LIQU|DO ~ GRAFICO DE CONSISTENCIA
Procedimiento TaraN01 | TaraN°02 TaraN03 || € 500
1. No de Golpes 30 18 12 % \
2. Peso de Tara (gr) 21.18 28.48 2755 g 34.00 N
3. Peso de Tara + Suelo Himedo (gr) 38.88 41.03 46.65 2 200 \
4. Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 36.12 3787 41.70 0 \>
5. Peso de Agua (gr) 2.76 3.16 4,95 E 30.00
6. Peso de Suelo seco (gr) 8.94 9.39 14.15 g
7. Contenido de Humedad (%) 30.87 33.65 34.98 g A 10 100
) ) N° DE GOLPES
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara N°01 Tara N°02 Tara NO3
1. No de Golpes
2. Peso de Tara (gr) 28.23 28.42 29.21 Limite Liquido % 32
3. Peso de Tara + Suelo Himedo (gr) 35.18 371.25 34.98 Limite Plastico % 29.77
4. Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 33.58 3521 33.67 Indice de Plasticidad % 2.23
5. Peso de Agua (gr) 1.60 2.04 131
6. Peso de Suelo seco (gr) 535 6.79 4.46 Clasific. SUCS ML
7. Contenido de Humedad (%) 2991 30.04 29.37 Clasific. AASHTO A-4

3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM - D2216)

Procedimiento TaraN°01
1. Peso de Tara (gr) 21.24
2. Peso de Tara + Suelo Himedo (gr) 110.60
3. Peso de Tara + Suelo Seco (gr) 102.87
4. Peso de Agua (gr) 7.73
5. Peso de Suelo seco (gr) 75.63
6. Contenido de Humedad (%) 10.22




NACIOMNAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91

Metodo " A"

PROYECTO:
Miranda Diestra Richer

Provincia de Mendoza-Amazonas"

"Andlisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econdmico, en el distrito de Mariscal Benavides,

SOLICITA: . . .
Ramirez Ramirez Fred Kevin
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03
Prueba N° 01 02 03 04 05
Peso suelo + molde (ar) 5992.00 6051.00 6082.00 6087.00 6070.00
Peso molde (an 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00
Peso suelo humedo compactado (an 1883.00 1933.00 1963.00 1969.00 1952.00
Volumen del molde (cm” 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09
Peso volumétrico himedo @n 1.99 2.04 2.07 2.08 2.06
Peso del suelo humedo+tara (an) 223.64 257.21 231.87 201.34 197.21
Peso del suelo seco + tara (an) 202.84 230.94 206.82 178.84 174.23
Tara (ar) 27.90 28.68 27.64 28.74 27.95
Peso de agua (an) 20.80 26.27 25.05 22.50 22.98
Peso del suelo seco (an) 174.94 202.26 179.18 150.10 146.28
Contenido de agua (%) 11.89 12.99 13.98 14.99 15.71
Peso volumétrico seco (gr/em? 1.779 1.808 1.820 1.810 1.783
Densidad méaxima (gr/cm®) 1.82
Humedad 6ptima (%) 14.00
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MACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

PROYECTO:

Miranda Diestra Richer

Mendoza-Amazonas"

"Andlisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de

SOLICITA: . . .
Ramirez Ramirez Fred Kevin
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia;: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.820
Optimo Contenido de Humedad (%) 14.000
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 11 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13355.00 12986.00 12490.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (1)-(2) 6628.00 6267.00 5750.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad hameda [gr/cm3] (3)/(4) 2.10 1.99 1.82
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo htimedo, [gr] 202.650 189.200 206.540
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 181.430 169.490 184.060
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 21.22 19.71 2248
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 152.57 139.49 156.43
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 13.91 14.13 14.37
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.85 1.74 1.59
c) Prueba de penetracion
Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18) /3
Penetracion Presion patréon Molde N° I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 11.0 37 5.0 22 2.0 15
0.050 22.0 64 12.0 39 5.0 22
0.075 32.0 89 20.0 59 9.0 32
0.100 1000 42.0 113 28.0 79 13.0 42
0.125 52.0 138 36.0 98 17.0 52
0.150 62.0 162 43.0 116 21.0 62
0.175 71.0 184 50.0 133 25.0 71
0.200 1500 80.0 206 57.0 150 29.0 81
0.225 89.0 228 63.0 165 33.0 91
0.250 97.0 248 69.0 179 37.0 101
0.275 104.0 265 75.0 194 40.0 108
0.300 111.0 282 81.0 209 43.0 116
0.325 117.0 297 86.0 221 46.0 123
0.350 123.0 312 91.0 233 49.0 130
0.375 128.0 324 95.0 243 52.0 138
0.400 132.0 334 99.0 253 54.0 143
0.425 136.0 344 103.0 263 56.0 147
0.450 139.0 351 106.0 270 58.0 152
0.475 141.0 356 108.0 275 59.0 155
0.500 143.0 361 110.0 280 60.0 157




CURVA CARGA VS PENETRACION
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

UN

[T

MACIONAL DEL SANTA

FEidaD

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91
Metodo " A"

PROYECTO

"Analisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides,
Provincia de Mendoza-Amazonas"

SOLICITA

Kevin:Miranda Diestra Richer

Ramirez Ramirez Fred Kevin

UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cal (2%)
Prueba N° 01 02 03 04 05
Peso suelo + molde (ar) 6005.00 6059.00 6087.00 6098.00 6100.00
Peso molde (ar) 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00
Peso suelo humedo compactado (agr) 1896.00 1941.00 1968.00 1980.00 1982.00
Volumen del molde (cm® 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09
Peso volumétrico humedo (agr) 2.00 2.05 2.08 2.09 2.09
Peso del suelo humedo+tara (ar) 246.15 233.51 215.68 245.14 176.49
Peso del suelo seco + tara (gr) 226.31 212.32 194.54 218.16 156.85
Tara (ar) 28.02 28.68 27.64 28.74 27.95
Peso de agua (ar) 19.84 21.19 21.14 26.98 19.64
Peso del suelo seco (ar) 198.29 183.64 166.90 189.42 128.90
Contenido de agua (%) 10.01 11.54 12.67 14.24 15.24
Peso volumétrico seco (gr/em? 1.822 1.839 1.846 1.832 1.818
Densidad maxima (gr/cm®) 1.84
Humedad optima (%) 12.52
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

WHPN LA E

HACIONAL DEL SANTA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

"Anélisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de
PROYECTO "

Mendoza-Amazonas
Kevin:Miranda Diestra Richer

SOLICITA Ramirez Ramirez Fred Kevin

UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cal (2%)
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.840
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.520
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 11 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13275.00 12932.00 12550.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (D-(2) 6548.00 6213.00 5810.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad hiameda [gr/cm3] (3)/14) 2.08 1.97 1.84
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 204.710 186.220 185.640
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 185.230 168.810 167.870
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 19.48 17.41 17.77
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 156.37 138.81 140.24
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 12.46 12.54 12.67
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.85 1.75 1.64

c) Prueba de penetraciéon

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18) /3

Penetracion Presion patrén Molde N° I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 18.0 54 11.0 37 5.0 22
0.050 36.0 98 22.0 64 13.0 42
0.075 53.0 140 34.0 93 22.0 64
0.100 1000 71.0 184 46.0 123 30.0 84
0.125 86.0 221 57.0 150 38.0 103
0.150 102.0 260 69.0 179 47.0 125
0.175 115.0 292 81.0 209 55.0 145
0.200 1500 125.0 317 92.0 236 63.0 165
0.225 134.0 339 104.0 265 72.0 187
0.250 142.0 358 115.0 292 81.0 209
0.275 149.0 376 124.0 314 89.0 228
0.300 154.0 388 130.0 329 95.0 243
0.325 159.0 400 135.0 341 101.0 258
0.350 163.0 410 139.0 351 107.0 273
0.375 166.0 417 142.0 358 113.0 287
0.400 169.0 425 145.0 366 118.0 300
0.425 171.0 430 148.0 373 122.0 309
0.450 174.0 437 149.0 376 126.0 319
0.475 175.0 439 151.0 380 127.0 322
0.500 176.0 442 152.0 383 128.0 324
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| C.B.R. 01" PENETRACION AL 95% MDS :

| 12.20% |

r_"_/ll 4 P
/l/‘/‘
400 —*
/ ’/k-—«—""——‘}
350 //‘
300 / / Y
a .
> 250
H v ———
g / —— Series3
© 200
g ( / /././ —&— Series4
38 /
150 /
100 //
50 /
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Penetracion (pulg)
Molde Penetracion Presién aplicada Presién aplicada CBR.
(pulg) (Ib/pulg?) (Ib/pulg?) (%)
1 0.1 184.0 1000 18.40
II 0.1 123.0 1000 12.30
111 0.1 84.0 1000 8.40
CURVA C.B.R. VS DENSIDAD SECA
1.87
o
1.82 / =
T m 7
o
=
5 - d
3
@ 1.72
(72}
K
]
[ 167 /
a //
1.62
1.57 . ¥
6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1500 16.00 17.00 1800 19.00
CBR %
| C.B.R. 01" PENETRACION AL 100% MDS : | 17.80% |




UN FACULTAD DE INGENIERIA
byl et E. A. P. INGENIERIA CIVIL

MACIONAL DEL SANTA - - -
Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91
Metodo " A"

PROYECTO "Analisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides,

Provincia de Mendoza-Amazonas"
Kevin:Miranda Diestra Richer

SOLICITA . . .
Ramirez Ramirez Fred Kevin
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cal (5%)
Prueba N° 01 02 03 04 05

Peso suelo + molde (ar) 6012.00 6061.00 6092.00 6106.00 6112.00

Peso molde (ar) 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00

Peso suelo humedo compactado (agr) 1903.00 1943.00 1973.00 1988.00 1994.00

Volumen del molde (cm® 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09

Peso volumétrico humedo (agr) 2.01 2.05 2.09 2.10 2.11

Peso del suelo humedo+tara (ar) 228.45 265.32 223.64 245.14 176.49

Peso del suelo seco + tara (gr) 210.00 241.65 202.56 219.34 157.36

Tara (ar) 28.02 28.68 27.64 28.74 27.95

Peso de agua (ar) 18.45 23.67 21.08 25.80 19.13

Peso del suelo seco (ar) 181.98 212.97 174.92 190.60 129.41

Contenido de agua (%) 10.14 11.11 12.05 13.54 14.78

Peso volumétrico seco (gr/em? 1.826 1.848 1.861 1.851 1.836
Densidad maxima (gr/cm®) 1.86
Humedad optima (%) 12.10

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.87
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

WHPN LA E

HACIONAL DEL SANTA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

"Anélisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de
PROYECTO "

Mendoza-Amazonas
Kevin:Miranda Diestra Richer

SOLICITA Ramirez Ramirez Fred Kevin

UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cal (5%)
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.860
Optimo Contenido de Humedad (%) 12.100
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 11 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13365.00 13010.00 12584.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (D-(2) 6638.00 6291.00 5844.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad hiameda [gr/cm3] (3)/14) 211 2.00 1.85
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 188.120 218.320 225.640
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 170.940 197.950 203.840
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 17.18 20.37 21.80
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 142.08 167.95 176.21
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 12.09 12.13 12.37
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.88 1.78 1.65

c) Prueba de penetraciéon

Area del anillo = 3 pulg? Presién (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18) /3

Penetracion Presion patrén Molde N° I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 27.0 76 19.0 57 12.0 39
0.050 50.0 133 38.0 103 25.0 71
0.075 72.0 187 57.0 150 39.0 106
0.100 1000 94.0 241 74.0 192 51.0 135
0.125 119.0 302 92.0 236 64.0 167
0.150 143.0 361 111.0 282 78.0 201
0.175 166.0 417 129.0 327 91.0 233
0.200 1500 189.0 474 145.0 366 104.0 265
0.225 210.0 525 157.0 395 117.0 297
0.250 226.0 564 168.0 422 128.0 324
0.275 235.0 587 178.0 447 138.0 349
0.300 243.0 606 185.0 464 146.0 368
0.325 251.0 626 192.0 481 154.0 388
0.350 258.0 643 200.0 501 161.0 405
0.375 262.0 653 207.0 518 165.0 415
0.400 267.0 665 214.0 535 169.0 425
0.425 270.0 672 219.0 547 172.0 432
0.450 274.0 682 221.0 552 175.0 439
0.475 275.0 685 223.0 557 177.0 444
0.500 276.0 687 225.0 562 178.0 447




CURVA CARGA VS PENETRACION
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UN FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

PR AR R A D

MACIONAL DEL SANTA

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91
Metodo " A"

"Anélisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides,
Provincia de Mendoza-Amazonas"

PROYECTO

Kevin:Miranda Diestra Richer

SOLICITA . . .
Ramirez Ramirez Fred Kevin
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cal (8%)
Prueba N° 01 02 03 04 05
Peso suelo + molde (ar) 6043.00 6082.00 6129.00 6134.00 6127.00
Peso molde (ar) 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00
Peso suelo humedo compactado (agr) 1934.00 1964.00 2010.00 2016.00 2009.00
Volumen del molde (cm® 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09
Peso volumétrico humedo (agr) 2.04 2.08 2.12 213 2.12
Peso del suelo humedo+tara (ar) 212.54 262.64 208.97 245.14 166.37
Peso del suelo seco + tara (gr) 196.21 240.78 190.28 220.41 149.54
Tara (ar) 28.02 28.68 27.64 28.74 27.95
Peso de agua (ar) 16.33 21.86 18.69 24.73 16.83
Peso del suelo seco (ar) 168.19 212.10 162.64 191.67 121.59
Contenido de agua (%) 9.71 10.31 11.49 12.90 13.84
Peso volumétrico seco (gr/em? 1.863 1.882 1.906 1.887 1.865
Densidad maxima (gr/cm”) 1.91
Humedad optima (%) 11.50

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

WHPN LA E

HACIONAL DEL SANTA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

"Anélisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de
PROYECTO "

Mendoza-Amazonas
Kevin:Miranda Diestra Richer

R Ramirez Ramirez Fred Kevin

UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cal (8%)
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.91
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.500
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° I I 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13480.00 13141.00 12800.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1-(2) 6753.00 6422.00 6060.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad humeda [gr/cm3] 3)/® 2.14 2.04 1.92
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo humedo, [gr] 210.650 226.450 197.250
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 191.860 205.940 179.300
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 18.79 20.51 17.95
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 163.00 175.94 151.67
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 11.53 11.66 11.83
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.92 1.82 1.72

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg? Presion (libras/pulg?) =(L x 7.36+30.18)/3

Penetracion Presion patron Molde N° I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 37.0 101 26.0 74 20.0 59
0.050 77.0 199 61.0 160 41.0 111
0.075 116.0 295 90.0 231 69.0 179
0.100 1000 158.0 398 124.0 314 94.0 241
0.125 196.0 491 159.0 400 117.0 297
0.150 236.0 589 190.0 476 143.0 361
0.175 272.0 677 220.0 550 169.0 425
0.200 1500 300.0 746 243.0 606 192.0 481
0.225 320.0 795 263.0 655 214.0 535
0.250 332.0 824 281.0 699 229.0 572
0.275 344.0 854 293.0 729 242.0 604
0.300 355.0 881 304.0 756 255.0 636
0.325 366.0 908 314.0 780 265.0 660
0.350 373.0 925 327.0 812 273.0 680
0.375 379.0 940 334.0 829 283.0 704
0.400 385.0 954 342.0 849 291.0 724
0.425 392.0 972 344.0 854 298.0 741
0.450 394.0 977 346.0 859 302.0 751
0.475 395.0 979 349.0 866 304.0 756
0.500 396.0 981 351.0 871 308.0 766
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UN FACULTAD DE INGENIERIA
byl et E. A. P. INGENIERIA CIVIL

MACIONAL DEL SANTA - - -
Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91
Metodo " A"

PROYECTO "Analisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides,

Provincia de Mendoza-Amazonas"
Miranda Diestra Richer

SOLICITA: . . .
Ramirez Ramirez Fred Kevin
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cemento (5%)
Prueba N° 01 02 03 04 05
Peso suelo + molde (ar) 6032.00 6079.00 6103.00 6112.00 6113.00
Peso molde (ar) 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00
Peso suelo humedo compactado (agr) 1923.00 1961.00 1984.00 1994.00 1995.00
Volumen del molde (cm® 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09
Peso volumétrico humedo (agr) 2.03 2.07 2.10 2.11 2.11
Peso del suelo humedo+tara (ar) 189.65 267.12 195.13 201.64 22317
Peso del suelo seco + tara (gr) 175.83 244.41 177.91 182.31 199.76
Tara (ar) 28.02 28.68 27.64 28.74 27.95
Peso de agua (ar) 13.82 22.71 17.22 19.33 23.41
Peso del suelo seco (ar) 147.81 215.73 150.27 153.57 171.81
Contenido de agua (%) 9.35 10.53 11.46 12.59 13.63
Peso volumétrico seco (gr/em? 1.859 1.875 1.881 1.872 1.856
Densidad maxima (gr/cm®) 1.88
Humedad optima (%) 11.50
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

WHPN LA E

HACIONAL DEL SANTA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

"Anélisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de

PROYECTO Mendoza-Amazonas"

Miranda Diestra Richer

SOLICITA: Ramirez Ramirez Fred Kevin

UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cemento (5%)
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Méxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.880
Optimo Contenido de Humedad (%) 11.500
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 11 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13360.00 13025.00 12690.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] 1-2) 6633.00 6306.00 5950.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad humeda [gr/cm3] (3)/(4) 2.10 2.00 1.89
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 210.340 206.120 178.390
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 192.000 187.780 162.520
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 18.34 18.34 15.87
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 163.14 157.78 134.89
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 11.24 11.62 11.77
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.89 1.79 1.69

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg?

Presién (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18) /3

Penetracion Presion patrén Molde N° I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 37.0 101 26.0 74 19.0 57
0.050 75.0 194 57.0 150 42.0 113
0.075 112.0 285 88.0 226 68.0 177
0.100 1000 154.0 388 119.0 302 95.0 243
0.125 192.0 481 149.0 376 118.0 300
0.150 232.0 579 179.0 449 141.0 356
0.175 270.0 672 212.0 530 167.0 420
0.200 1500 312.0 775 242.0 604 192.0 481
0.225 349.0 866 267.0 665 216.0 540
0.250 372.0 923 287.0 714 239.0 596
0.275 394.0 977 305.0 758 256.0 638
0.300 408.0 1011 322.0 800 267.0 665
0.325 421.0 1043 338.0 839 277.0 690
0.350 428.0 1060 346.0 859 283.0 704
0.375 435.0 1077 355.0 881 289.0 719
0.400 444.0 1099 361.0 896 298.0 741
0.425 449.0 1111 368.0 913 305.0 758
0.450 452.0 1119 373.0 925 310.0 771
0.475 456.0 1129 379.0 940 316.0 785
0.500 461.0 1141 383.0 950 322.0 800




CURVA CARGA VS PENETRACION
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MACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

Metodo " A"

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91

PROYECTO

SOLICITA:

Miranda Diestra Richer
Ramirez Ramirez Fred Kevin
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas

Provincia de Mendoza-Amazonas"

"Analisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides,

FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cemento (8%)
Prueba N° 01 02 03 04 05

Peso suelo + molde (ar) 6045.00 6085.00 6118.00 6114.00 6106.00
Peso molde (agr) 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00
Peso suelo humedo compactado (gr) 1936.00 1967.00 1999.00 1996.00 1988.00
Volumen del molde (cm? 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09
Peso volumétrico humedo (gr) 2.05 2.08 211 211 210
Peso del suelo humedo+tara (gr) 236.21 201.68 201.54 234.65 215.02
Peso del suelo seco + tara (ar) 218.35 186.13 184.80 212.95 194.25
Tara (ar) 28.02 28.68 27.64 28.74 27.95
Peso de agua (ar) 17.86 15.55 16.74 21.70 20.77
Peso del suelo seco (gr) 190.33 157.45 157.16 184.21 166.30
Contenido de agua (%) 9.38 9.88 10.65 11.78 12.49
Peso volumétrico seco (griem? 1.871 1.892 1.910 1.887 1.868

Densidad méaxima (gr/icm?) 1.91

Humedad optima (%) 10.62

1.92
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FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

WHPN LA E

HACIONAL DEL SANTA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

"Anélisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de

PROYECTO Mendoza-Amazonas"

Miranda Diestra Richer

SOLICITA: ; . .
Ramirez Ramirez Fred Kevin
UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cemento (8%)
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.910
Optimo Contenido de Humedad (%) 10.620
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 11 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13406.00 13110.00 12784.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (D)-(2) 6679.00 6391.00 6044.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad hiameda [gr/cm3] (3)/14) 2.12 2.03 1.92
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo hiimedo, [gr] 235.210 287.320 179.540
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 215.940 262.350 164.690
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 19.27 24.97 14.85
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 187.08 232.35 137.06
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 10.30 10.75 10.83
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.92 1.83 1.73

c) Prueba de penetracion

Area del anillo = 3 pulg?

Presién (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18) /3

Penetracion Presion patrén Molde N° I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 77.0 199 61.0 160 47.0 125
0.050 157.0 395 128.0 324 98.0 250
0.075 224.0 560 196.0 491 155.0 390
0.100 1000 305.0 758 260.0 648 210.0 525
0.125 383.0 950 324.0 805 261.0 650
0.150 457.0 1131 393.0 974 312.0 775
0.175 530.0 1310 455.0 1126 363.0 901
0.200 1500 594.0 1467 508.0 1256 410.0 1016
0.225 644.0 1590 537.0 1327 442.0 1094
0.250 669.0 1651 566.0 1399 469.0 1161
0.275 691.0 1705 591.0 1460 493.0 1219
0.300 713.0 1759 605.0 1494 504.0 1246
0.325 732.0 1806 614.0 1516 518.0 1281
0.350 746.0 1840 623.0 1538 530.0 1310
0.375 754.0 1860 633.0 1563 542.0 1340
0.400 766.0 1889 646.0 1595 557.0 1376
0.425 772.0 1904 656.0 1619 563.0 1391
0.450 777.0 1916 659.0 1627 569.0 1406
0.475 785.0 1936 665.0 1641 572.0 1413
0.500 791.0 1950 667.0 1646 574.0 1418
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MACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM-D1557/91
Metodo " A"

PROYECTO

SOLICITA:

Miranda Diestra Richer
Ramirez Ramirez Fred Kevin

Provincia de Mendoza-Amazonas"

"Analisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides,

UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA : Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cemento (12%)
Prueba N° 01 02 03 04 05
Peso suelo + molde (gr) 6045.00 6084.00 6140.00 6133.00 6112.00
Peso molde (gr) 4109.00 4118.00 4119.00 4118.00 4118.00
Peso suelo humedo compactado (agr) 1936.00 1966.00 2021.00 2015.00 1994.00
Volumen del molde (cm® 946.09 946.09 946.09 946.09 946.09
Peso volumétrico humedo (agr) 2.05 2.08 2.14 213 2.11
Peso del suelo humedo+tara (ar) 248.36 221.65 198.64 212.38 228.97
Peso del suelo seco + tara (gr) 231.25 206.00 183.36 194.49 207.86
Tara (gr) 28.02 28.68 27.64 28.74 27.95
Peso de agua (gr) 17.11 15.65 15.28 17.89 21.11
Peso del suelo seco (ar) 203.23 177.32 155.72 165.75 179.91
Contenido de agua (%) 8.42 8.83 9.81 10.79 11.73
Peso volumétrico seco (gr/em? 1.887 1.909 1.945 1.922 1.886
Densidad maxima (gr/cm®) 1.94
Humedad optima (%) 9.81

RELACION HUMEDAD-DENSIDAD

Densidad seca (gr/cm3)

196 ¢
195
194 £ P B
193 © /
192 © ,/ \\
’ / N\

191 + /
1.90 +

1.89 : rod
1.88 +

1.87 £

1.86 +

1.85 +

10

1"

Contenido de humedad (%)




FACULTAD DE INGENIERIA
E. A. P. INGENIERIA CIVIL

Laboratorio de Mécanica de Suelos y Concreto

WHPN LA E

HACIONAL DEL SANTA

ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - C.B.R. (ASTM D-1883)

"Anélisis Técnico-Econémico Comparativo entre Estructuras de Pavimento Econémico, en el distrito de Mariscal Benavides, Provincia de
PROYECTO "

Mendoza-Amazonas
Miranda Diestra Richer

SOLICITA: Ramirez Ramirez Fred Kevin

UBICACION : Distrito: Mariscal Benavides, Provincia: Mendoza, Departamento: Amazonas FECHA Septiembre 2022
SONDEO : Calicata N°03 Suelo estabilizado Cemento (12%)
a) Ensayo preliminar de Proctor modificado
Maéxima Densidad Seca (gr/cm3) 1.940
Optimo Contenido de Humedad (%) 9.810
b) Compactacion de los moldes CBR
Molde N° 1 11 111
N° de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 55 26 12
1 Peso del molde + suelo compactado [gr] 13498.65 13160.00 12800.00
2 Peso del molde [gr] 6727.00 6719.00 6740.00
3 Peso de suelo compactado [gr] (D-(2) 6771.65 6441.00 6060.00
4 Volumen de molde [cm3] 3153.00 3153.00 3153.00
5 Densidad hiameda [gr/cm3] (3)/4) 2.15 2.04 1.92
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA
Tara N° 1 2 3
6 Peso de la tara, [gr] 28.86 30.00 27.63
7 Peso de la tara + suelo himedo, [gr] 215.640 235.650 210.650
8 Peso de la tara + suelo seco, [gr] 199.370 217.150 194.120
9 Peso del agua, [gr] (7)-(8) 16.27 18.50 16.53
10 Peso del suelo seco, [gr] (8)-(6) 170.51 187.15 166.49
11 Contenido de humedad, [%] (9)/(10)x100 9.54 9.89 9.93
12 Densidad seca de la muestra, [gr/cm3] 5/(1+(11)/100 1.96 1.86 1.75

c) Prueba de penetraciéon

Area del anillo = 3 pulg?

Presién (libras/pulg?) =( L x 7.36+30.18) /3

Penetracion Presion patrén Molde N° I (55 Golpes) Molde N° II (26 Golpes) Molde N° III (12 Golpes)
(pulg) (Ib/pulg?) Dial Presion Dial Presion Dial Presion
0.000 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 118.0 300 96.0 246 67.0 174
0.050 240.0 599 193.0 484 151.0 380
0.075 363.0 901 297.0 739 234.0 584
0.100 1000 495.0 1224 400.0 991 320.0 795
0.125 605.0 1494 495.0 1224 391.0 969
0.150 721.0 1779 587.0 1450 462.0 1143
0.175 841.0 2073 689.0 1700 530.0 1310
0.200 1500 929.0 2289 780.0 1923 608.0 1502
0.225 995.0 2451 848.0 2090 681.0 1681
0.250 1056.0 2601 893.0 2201 729.0 1798
0.275 1092.0 2689 933.0 2299 767.0 1892
0.300 1117.0 2750 954.0 2350 802.0 1977
0.325 1137.0 2799 978.0 2409 835.0 2058
0.350 1148.0 2826 1001.0 2466 859.0 2117
0.375 1158.0 2851 1019.0 2510 875.0 2157
0.400 1178.0 2900 1035.0 2549 894.0 2203
0.425 1188.0 2924 1052.0 2591 911.0 2245
0.450 1198.0 2949 1056.0 2601 917.0 2260
0.475 1215.0 2991 1066.0 2625 925.0 2279
0.500 1219.0 3000 1070.0 2635 931.0 2294




CURVA CARGA VS PENETRACION

| C.B.R. 01" PENETRACION AL 95% MDS :

| 96.00% |
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