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RESUMEN

El presente estudio que lleva como titulo “Evaluacién del proceso
constructivo de pistas y veredas del Jiron Loreto del 14 al 21 del Sector CD2
Cajas Chico, Huancayo, Provincia de Huancayo - Junin”, tuvo como
propdsito caracterizar la evaluacion del proceso constructivo de pistas y veredas
del Jiron Loreto en las cuadras del 14 al 21 del Sector CD2 Cajas Chico,
Huancayo, provincia de Huancayo — Junin, ademas, la poblacion estuvo
conformada por las cuadras 14 al 21 del Jiron Loreto-Cajas Chico. El tipo de
investigacion es aplicada, con nivel explicativo y disefio no experimental. Se tuvo
como resultado la realizacion del mejoramiento de la subrasante en un espesor
de 0.15m para estabilizar la subrasante y lograr aumentar el CBR de la misma,
con un compactado uniforme se logré estabilizar la subrasante. Se calculé la
estructura del pavimento; subbase= 20cm, base=20cm y la carpeta asfaltica =5
cm.

Palabras Clave: Proceso constructivo, pistas y veredas.
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INTRODUCCION

El presente informe se busca brindar comodidad y seguridad a la
poblacion que se encuentra en el area de proyecto como también para el
transito vehicular. Conseguir e impulsar el desarrollo socio-econémico a nivel
local y el incremento del Ingreso per-cédpita de los usuarios beneficiarios

asentados en dicha Calle.

Con la pavimentacion de la calle en el tramo mencionado se podra
mantener un ingreso fluido logrando complementar de esta forma el atractivo
turistico e ingreso a nuestra Ciudad de Huancayo y a la vez contribuira al

desarrollo propio de los residentes.

Ademas, el objetivo técnico contendra los elementos reglamentarios
necesarios que garanticen su eficiente construccion en obra, de tal forma que
su aplicacion sea uniforme tanto para el proceso constructivo como para la

Supervision y liquidacion de las obras.
El informe estd conformado por los siguientes capitulos:

El capitulo I, trata sobre: Del planteamiento del problema, formulacién del
problema, objetivos de la investigacién y justificacion de la investigacién y la

delimitacién de la investigacion.

El capitulo 1l, comprende: Marco tedrico, antecedentes de la investigacion,

bases teoricas y definicién de términos basicos.

El capitulo I, esta referido a la Metodologia de la investigacion, Enfoque de la
investigacion, tipo de investigacion, nivel de la investigacion, método de
investigacion, disefio de investigacion poblacion y muestra, unidad de analisis,
tamafio de la muestra, seleccién de la muestra y técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos.

Capitulo IV. Desarrollo del informe; Resultados y finalmente las conclusiones y

recomendaciones, referencias bibliogréficas y anexos.
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CAPITULOI:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presencia de lluvias en este territorio, las dificultades que esto causa
en el terreno existente y con el propdsito de conservar el pavimento, se incluyo
en el componente de calzada vehicular, la parte de desague pluvial para que de
esta forma el proyecto cumpla eficientemente con el disefio contemplado y

eludir retrasos y demas problemas futuros.

Actualmente en el Jirén Loreto del Sector CD2 Cajas Chico, no cuenta
con una buena calidad de pistas y veredas, teniendo en cuenta las constantes
lluvias y la inexistencia de un plan de mantenimiento han hecho que las calles y
veredas de este Sector, se encuentre en mal estado y con presencia de baches,
lo que incrementa el mal estado de la superficie, esto hace que la poblacion no
circule con fluidez, ademas de padecer de enfermedades respiratorias por causa
de los solidos suspendidos en el aire causadas por el fuerte aire. Esto ha hecho
que como profesionales seamos parte de la solucién a la problematica del Jiron

Loreto del Sector CD2 Cajas Chico elaborando el presente informe técnico.

El estudio se enmarco bajo los términos técnicos y normativos legales
gque permitira el desarrollo en obra bajo las caracteristicas y disefios
caracterizado, estableciendo de esta forma como requisito indispensable contar
con el expediente técnico para todo tipo de ejecucion de los elementos que

involucre el informe.

Se recomienda como primer término ejecutar el proyecto de
pavimentacion bajo los disefios establecidos; que permitird conseguir y dirigir

los niveles exactos para el desarrollo de la obra del futuro pavimento.

1.1. Formulacion del problema
1.1.1. Problema general

= ¢ Cudles son las evaluaciones del proceso constructivo de pistas y
veredas del Jiron Loreto en las cuadras del 14 al 21 del sector CD2

Cajas Chico, Huancayo, provincia de Huancayo - Junin?



1.1.2. Problemas especificos

= ¢COmo se ha dado el disefio de mezcla para pistas y veredas
del Jiron Loreto en las cuadras del 14 al 21 del sector CD2
Cajas Chico, Huancayo, provincia de Huancayo — Junin?

= ¢Como se ha dado la compactacién de las base y subbase
para la pista del Jiron Loreto en las cuadras del 14 al 21 del
sector CD2 Cajas Chico, Huancayo, provincia de Huancayo -
Junin?

= ¢CoOmo se ha dado el colocado de la carpeta asféltica para la
pista del Jiron Loreto en las cuadras del 14 al 21 del sector

CD2 Cajas Chico, Huancayo, provincia de Huancayo - Junin?
1.2. Objetivos del trabajo
1.2.1. Objetivo general

= Caracterizar la evaluacion del proceso constructivo de pistas y veredas
del Jirén Loreto en las cuadras del 14 al 21 del sector CD2 Cajas Chico,

Huancayo, provincia de Huancayo — Junin.
1.2.1. Objetivos especificos

= Examinar el disefio de mezcla para pistas y veredas del Jiron
Loreto enlas cuadras del 14 al 21 del sector CD2 Cajas Chico,
Huancayo, provincia de Huancayo — Junin.

= Describir la compactacion de la base y el subbase para la pista
del Jiron Loreto en las cuadras del 14 al 21 del sector CD2
Cajas Chico, Huancayo, provincia de Huancayo — Junin.

= Describir el colocado de la carpeta asfaltica para la pista del
Jiron Loreto en las cuadras del 14 al 21 del sector CD2 Cajas
Chico, Huancayo, provincia de Huancayo — Junin.

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion practica

El presente informe se enfoca sobre un andlisis de utilizacion de
materiales en el mejoramiento de las cuadras 14 al 21 del Jirdn
Loreto, su clasificacion vehicular esta estipulada en el Manual de

disefio Geométrico de Carreteras DG — 2013.
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El proceso constructivo de pistas y veredas se desarroll6 en base
al expediente técnico elaborado en la cual se determina con un
mejoramiento de subrasante de 0.15 m. con una subbase granular de
espesor de 0.20m, una base granular de 0.20m de espesor y una

carpeta asfaltica de 2”.
1.3.2. Justificacion metodoldgica

Con respecto a la parte metodologica el proyecto tanto en la
formulacién como en la ejecucion muestra desarrollos y técnicas de
control, dicha informacion puede servir de base para la ejecucion de

otros proyectos similares.

1.4. Delimitacion del problema

1.4.1. Delimitacion espacial

v Departamento : Junin

v/ Provincia : Huancayo

v/ Distrito : Huancayo

v Barrio : Cajas Chico

v Sector ; Jr. Loreto Cd 14 al 21

v Coordenadas geogréficas:
Latitud Sur :12° 04’ 55"y 12° 04’ 117
Longitud oeste : 75° 13 20.24” y 75° 13’ 37.09.01”
Altitud : 3,224 m.s.n.m

1.4.2. Delimitacién temporal

De acuerdo al plan de ejecucion (cronograma) del proyecto, se ha
establecido que el plazo de ejecucion sera de 08 meses (240 dias)
calendarios a partir 15 del mes de enero del aiio 2018 al 15 de
setiembre del 2018.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En la investigacion descriptiva de titulo “MEJORAMIENTO DE PISTAS,
VEREDAS Y SARDINELES EN LAS CALLES MARIANO MELGAR,
MICAELA BASTIDAS, DANIEL ALCIDES CARRION, MARIA PARADO DE
BELLIDO, FRANCISCO DE ZELA Y HUAYNA CAPAC - DISTRITO DE
PACHACUTEC - ICA- ICA”; tiene como objetivo brindar las “Condiciones
adecuadas de transpirabilidad vehicular y peatonal a las mismas calles. La
poblacion total beneficiaria actual se estima en 1,110 habitantes, los mismos
gue estan comprendidos dentro del grupo socioecondmico pobre. Las
Alternativas planteadas para la solucién del problema, desde el punto de
vista tecnologico son apropiadas para la zona, y para el tipo de trafico que
debe soportar, y cumple con las exigencias y estandares establecidos en el
Reglamento Nacional de Edificaciones. El monto de inversion del proyecto
de la Alternativa 1 (seleccionada) a precios privados es S/.1°176,275.90 y a
precios sociales es S/. 827,719.00 los resultados de la evaluacion social del
proyecto con la Metodologia Costo Efectividad, establece que la Alternativa
1 es la de menor costo, tanto a nivel de componentes como a nivel global.
El proyecto es factible desde el punto de vista técnico, econdémico, social,
institucional y ambiental. la sostenibilidad del proyecto, institucionalmente
esta garantizada con la participacion conjunta del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, la Municipalidad Distrital de Pachacutec y los

Beneficiarios, en todo el ciclo del proyecto.

En la investigacion descriptiva de titulo “MEJORAMIENTO DE PISTAS Y
VEREDAS EN EL SECTOR DE AMAY DEL DISTRITO DE HUACHO,
PROVINCIA DE HUAURA - LIMA”, CONSORCIO QUINCHES, Huacho,
Noviembre del 2014; tiene como objetivo “Condiciones adecuadas de
transpirabilidad vehicular y peatonal en el sector de Amay — Huacho”. la
poblacion total beneficiaria actual se estima en 8,894 habitantes, las
Alternativas planteadas para la solucién del problema, desde el punto de
vista tecnologico son apropiadas para la zona, y para el tipo de trafico que

debe soportar y cumple con las exigencias y estandares establecidos en el
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Reglamento Nacional de Construcciones. Si bien es cierto que el nivel de
riesgo es BAJO, se considera necesaria la inclusion de medidas de reduccion
de riesgos en el proyecto, las cuales estan incluidas en cada partida del
presupuesto, especialmente sobre el nivel de vulnerabilidad al que estan
expuestos los servicios. EI monto de inversion del proyecto a precios de
mercado y precios sociales de la Alternativa 1 (seleccionada) es: S/. 9,
991,029.41 y S/. 8, 246,464.14 respectivamente. los resultados de la
evaluacion social del proyecto con la Metodologia Costo Efectividad,
establece que la Alternativa 1 en el componente pista marca la diferencia y
es la que esta por debajo de su valor referencial. El proyecto es factible
desde el punto de vista técnico, econémico, social, institucional y ambiental.
La sostenibilidad del proyecto, institucionalmente esta garantizada con la
participacion conjunta de la Municipalidad Provincial de Huaura y los

Beneficiarios, en todo el ciclo del proyecto.

En la investigacion descriptiva de titulo “MEJORAMIENTO DE PISTAS Y
VEREDAS DEL JIRON SAN PEDRO DE PALCO DISTRITO DE PUQUIO-
PROVINCIA LUCANAS DEPARTAMENTO AYACUCHO”; la presente
investigacion tiene como objetivo Determinar los efectos ambientales para
proporcionar la informacion técnica que permita proceder luego a la
identificacion y evaluacion de los impactos, proponer medidas correctivas o

mitigantes que disminuyan o eliminen las alteraciones ambientales.
2.2. Marco conceptual

2.2.1. Propiedades del asfalto
La mezcla asféltica esta formada por dos elementos basicos que son:
los agregados y el cemento asféltico, para desarrollar y entender
facilmente el tema del Control de Calidad, se procede a retomar
conceptos fundamentales de cada uno de esos elementos de una
manera desglosada.
A.Asfaltos

Las propiedades fisicas del asfalto de mayor importancia para el

disefio, construccion y mantenimiento de carreteras son:

= Durabilidad.

= Adhesion y Cohesion.
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» Susceptibilidad a la temperatura.
» Envejecimiento y Endurecimiento
a) Durabilidad

Durabilidad es la medida de que tanto puede retener un
asfalto sus caracteristicas originales cuando es expuesto a
procesos normales de degradacion y envejecimiento. Es una
propiedad juzgada principalmente a través del comportamiento
del pavimento y por consiguiente es dificil definirlo solamente
en términos de las propiedades del asfalto. Esto se debe a que
el comportamiento del pavimento esté afectado por el disefio
de la mezcla, las caracteristicas de agregado, la mano de obra
en la construccion y otras variables que incluyen la misma
durabilidad del asfalto. Existen pruebas rutinarias usadas para

evaluar la durabilidad del asfalto, estas son:

* Prueba de Pelicula Delgada en Horno (TFo).
*= Prueba de Pelicula Delgada en Horno Rotatorio (RTFo).
= Ambas incluyen el calentamiento de peliculas delgadas

de asfalto.
b) Adhesién y Cohesion

Adhesion es la capacidad del asfalto para adherirse al
agregado en la mezcla para pavimentaciéon. Cohesion es la
capacidad del asfalto de mantener firmemente en su puesto, las
particulas de agregado en el pavimento terminado. El ensayo
relacionado con esta propiedad es la ductilidad, aunque este no
mide directamente la adhesion o la cohesidén, méas bien, examina
una propiedad del asfalto considerada por algunos como
relacionada con la adhesion y la cohesion. En consecuencia, el
ensayo es del tipo “califica - no califica” y solamente indica si la
muestra es, 0 no, lo suficiente duactil para cumplir con los

requisitos minimos los que se mencionaran mas adelante.

14



c) Susceptibilidad a la Temperatura
Normas: AASHTo T- 2011, ASTM D- 21702, AASHTo T-49 3Y
ASTM D-5%

Los asfaltos tienen las caracteristicas de volverse mas
duros a medida que disminuye su temperatura, y mas blandos
si su temperatura aumenta. Esta caracteristica se denomina:
susceptibilidad a la temperatura la cual es una propiedad muy
valiosa para los asfaltos; por eso se denominan Termoplasticos.
La susceptibilidad a la temperatura varia entre asfaltos de
petroleos de diferente origen, adn si los asfaltos tienen el mismo
grado de consistencia. la susceptibilidad a la temperatura, se
mide a través de medir la Viscosidad (el ensayo a la
Penetracion) y esta medicion varia en relacion a la temperatura
del asfalto y del tipo de asfalto: asi un asfalto si es duro se dice
gue es mas viscoso y por el contrario si es mas blando se dice
gue el asfalto es menos viscoso. Es muy importante conocer la
susceptibilidad a la temperatura del asfalto que va a ser utilizado
pues ella indica la temperatura adecuada a la cual se debe
mezclar el asfalto con el agregado, y la temperatura a la cual se

debe compactar la mezcla sobre la base de la carretera.
B. Endurecimiento y envejecimiento

Los asfaltos tienden a endurecerse en la mezcla asfaltica
durante la construccion y en el pavimento terminado. Esto es
causado principalmente por el proceso de oxidacion en el cual
ocurre mas facilmente a altas temperaturas como las de la
construccion. El asfalto se encuentra a altas temperaturas y en
peliculas delgadas mientras esta revistiendo las particulas de
agregado durante el mezclado, esto hace que la oxidacion y el

endurecimiento mas severo ocurran en esta etapa de mezclado.

1 Norma. AASHTo T- 201. Método estandar de prueba para la viscosidad cinemética de asfaltos (betunes).
2 Norma ASTM D- 2170. Método de prueba estandar para la viscosidad cinematica de asfaltos.

3 Norma AASHTo T-49. Método de prueba estandar para la viscosidad cinematica de asfaltos.

4 Norma. ASTM D-5. Método de prueba estandar para la penetracién de materiales bituminosos.

15



Existen algunas pruebas para determinar las propiedades de
cemento asfaltico: estas son: viscosidad, penetracion, punto de
inflamacion, endurecimiento, durabilidad, solubilidad y peso
especifico (Ver tabla N° 2.2). Los cementos asfalticos utilizados en
los trabajos de bacheo al igual que los demés trabajos con Mezclas
asfalticas en Caliente, se clasifican bajo tres sistemas diferentes:
Viscosidad, Viscosidad después del envejecimiento y Penetracion.
El mas utilizado es el que se basa en la viscosidad (Ver tabla N° 2.4).
En este sistema de viscosidad, el poise es la unidad normal de
medida para la viscosidad absoluta. Cuanto mas alto es el nimero
de poises, mas viscoso es el asfalto. Entre las principales pruebas
para determinar las propiedades fisicas de los cementos asfélticos

tenemos.

»Peso Especifico. Este ensayo se efectia para ubicar las
correlaciones necesarias de peso a volumen, varia con la
temperatura, o al adicionarle algun otro material; regularmente el
asfalto presenta una densidad mayor que el agua.

= Solubilidad Tricloroethileno. Este método sirve para detectar
impurezas 0 materiales extrailos que presente el asfalto, o bien
algun elemento que no sea soluble al asfalto.

» Punto de Inflamacion. Es una prueba de seguridad que se realiza
para conocer a que temperatura provoca flama el material
asfaltico.

* Punto de Reblandecimiento. Por el método del anillo y la esfera,
nos proporciona una medida a la resistencia del material al cambio
de sus propiedades de acuerdo a su temperatura.

» Penetraciéon a 25° C. Con esta prueba se determina la dureza que
presentan los diferentes tipos de asfalto; de acuerdo a la dureza
nos indica de qué tipo de cemento se trata.

= Ductilidad a 25° C. Mide al alargamiento que presenta el asfalto
sin romperse, la longitud del hilo de material se mide cuando se
corta en cm., este ensayo ademas de indicarnos el tipo de asfalto

nos da la edad del mismo; ya que si se rompe a valores menores
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a los establecidos nos indica que es un asfalto viejo y que ha
perdido sus caracteristicas, por consecuencia puede provocar
grietas en la carpeta "cemento asfaltico crackeado” (viejo.)

»Viscosidad Saybol Furol. Nos ayuda a conocer la temperatura en
la cual el asfalto es de facil manejo. En esta prueba se mide el
tiempo que tardan en pasar 60 cm3 de asfalto por un orificio de
didmetro aproximadamente igual a 1 mm, este ensaye se efectla
a temperaturas que van de los 60 a los 135° C dependiendo del
tipo de asfalto de que se trate.

»Viscosidad Absoluta a 60° C. Con esta prueba se clasifica el
cemento. Consiste en hacer pasar hacia arriba el asfalto dentro de
un tubo capilar bajo condiciones controladas de vacio y
temperatura, el resultado se calcula de acuerdo al tiempo que tarda
en pasar el asfalto de un punto a otro dentro del tubo, este tiempo
se multiplica por una constante del equipo usado y la unidad que
se maneja es el "poise" que es una fuerza de 1g/cm?y de acuerdo
con la viscosidad que presente se clasifican los asfaltos.

»Viscosidad Cinemética a 135° C. Con esta prueba se mide el
tiempo en que un volumen de asfalto fluye a través de un
viscosimetro capilar, de un orificio determinado. El tiempo se
multiplica por un factor de calibracion del viscosimetro, la unidad
que emplea es el "centistokes". Esta unidad se basa en las
relaciones de densidad de un liquido a la temperatura de prueba
representada en 1g/cms.

= Pérdida por Calentamiento. También llamada prueba de pelicula
delgada; esta prueba estima el endurecimiento que sufren los
asfaltos después de calentarse a temperaturas extremas (163° C)
ademas nos determina los cambios que sufre el material durante
el transporte, almacenamiento, calentamiento, elaboracion y
tendido de mezcla. Se efectia en peliculas de pequefio espesor
gue se someten a los efectos del calor y el aire, con ellos se evalla
el endurecimiento que presenta y la pérdida de sus propiedades;
después de efectuado este ensaye se efectian pruebas de

viscosidad, ductilidad, penetracién y pérdida de peso.
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Tabla N° 1. REQUISITOS PARA CEMENTOS ASFALTICOS
CLASIFICADOS POR VISCOSIDAD A 60 °C (Clasificacion basada en
asfalto original)

PRUEBA

Grado de Viscosidad

AC-2.5

AC-5

AC-10

AC-20

AC-30

AC-40

Viscosidad, 60° C,
poises

250+50

50010
0

1000+2
00

2000+4
00

30006
00

400048
00

Viscosidad, 135

°C, Cs minimo

125

175

250

300

350

400

Penetracion,
25°C, 100g.
5s-min.

220

140

80

60

50

40

Punto de Illama,
Cleveland,

°C — min.

163(32
5)

177(35
0)

219(42
5)

232(45
0)

232(45
0)

232(45
0)

Solubilidad en
Tricloroethileno,
% min.

99

99

99

99

99

99

Pruebas sobre el
residuo
del ensayo TFo:

Pérdida por
calentamiento %
maximo
(opcional)1

0.5

0.5

0.5

0.5

Viscosidad, 60 °C,
poises maximos

100

200

4000

8000

12000

16000

Ductilidad, 25°C, 5
cm/min, cm.-
minimo

1002

100

75

50

40

25

Prueba de
mancha (cuando
y como se
especifique)3

Solvente normal
de nafta

Negativa para todos los grados

Solvente de nafta-
xileno, % xileno

Negativa para todos los grados

Solvente de
heptano-xileno, %
xileno

Negativa para todos los grados

(1) El uso del requisito de pérdida por calentamiento es opcional.
(2) Sila ductilidad es menor que 100, el material sera aceptado si la ductilidad a
15.6°C tiene un valor/minimo de 100.
(3) (3) El uso de la prueba de mancha es opcional. El ingeniero debera
especificar el tipo de solvente usado cuando se va a utilizar la prueba, en el caso
de los solventes de xileno, debera especificar el % de xileno a ser usado.
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Fuente Tabla 2.3: Principios de Construccién de Pavimentos de Mezcla Asféltica
en Caliente Serie de Manuales N°. 22 (MS-22) Figura 2.3, Seccién 2.3.B.1

En la clasificacion de acuerdo a su viscosidad después de envejecido,

se identifican las caracteristicas de viscosidad después que se ha colocado

la carpeta del pavimento. Para poder simular el envejecimiento, el asfalto

debe ser

ensayado en el

laboratorio utilizando un patrén de

envejecimiento. la unidad normal es también el Poise, ver tabla N° 2.5.

Tabla N° 2. REQUISITOS PARA CEMENTOS ASFALTICOS
CLASIFICADOS POR VISCOSIDAD A 60 °C (AASHTO M 226)

PRUEBAS SEGUN . .
Grado de Viscosidad
AASHTO T -240
AR2—-
10 AR-20 | AR-40 | AR-80 | AR-160
Viscosidad, 60° C, 1000+ | 2000+ | 4000+1 | 8000+2 | 16000+4
poises 250 500 000 000 000
Viscosidad, 135 °C,
. 140 200 275 400 550
Cs minimo
Penetracioén, 25 °C,
65 40 25 20 20
100g. 5smin.
% de Penetracion.
. 40 45 50 52
original, 25°C-min.
Ductilidad, 25 °C, 5
. 1002 1002 75 50 52
cm/ min, cm-min.
Pruebas sobre el
asfalto original:
Punto de llama. 205(40 | 219(42 | 227(440 | 232(450
. 238(460)
Cleveland °C minimo 0) 5) ) )
Solubilidad en
Tricloroethileno % 99 99 99 99 99
min.

(1) La abreviacién AR corresponde a “Residuo envejecido”
(2) Sila ductilidad es menor que 100, el material sera aceptado si la ductilidad a
15.6°C tiene un valor/minimo de 100.
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Fuente: Principios de Construccion de Pavimentos de Mezcla Asféltica en
Caliente Serie de Manuales N° 22 (MS-22), Instituto del Asfalto. Figura 2.4,

Seccién 2.3.B.1

El tercer método usado para clasificar los asfaltos es el de

penetracion, su unidad es la décima de milimetro (Ver figura N° 2.2). El que

se ve reflejado en la tabla N° 2.6.
Tabla N° 3 REQUISITOS PARA CEMENTOS ASFALTICOS

CLASIFICADO POR VISCOSIDAD A 60 °C (AASHTO M 20)

Grado de Penetracion

Mastic para
Prueba Se.':;?gsde Concreto asfaltico Tratamientos
J superficiales
de
concreto
40-50 60-70 85-100 120-150 200-300
Min. | Max. | Min. | Max.| Min. | Ma&x.| Min. | Max.| Min. | Max.
Penetracion a 25°C
(77 °F) 100 0. 5 S 40 50 60 70 85 | 100 | 120 | 150 | 200 | 300
Punto de Llama.
Ensayo Cleveland | 450 450 450 425 350
°C
Ductilidad a 25°C
(77 °F) 5cm/min. | 100 100 100 100 100
Cm
Solubilidad en
Tricloroethileno % 99 99 99 99 99
Perdida por
calentamiento % 0.8 0.8 1.0 1.3 15
Penetracion del
residuo, % del| 58 54 50 46 46
original
Ductilidad del
residuo a 25°C. 5 50 75 100 100
cm/min. Cm

Prueba de mancha
(cuando y cémo se
especifigue)

Solvente normal de
nafta

Negativa para todos los grados

Solvente de nafta-
xileno, % xileno

Negativa para todos los grados

Solvente de
heptano-xileno, %
xileno

Negativa para todos los grados

El uso de la prueba de mancha es opcional. El ingeniero debera especificar el
tipo de solvente usado cuando se va a utilizar la prueba, en el caso de los
solventes de xileno, debera especificar el % de xileno a ser usado.
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Fuente: Principios de Construccién de Pavimentos de Mezcla Asfaltica en
Caliente, Serie de Manuales N°. 22 (MS-22), Instituto del Asfalto. Figura 2.6,
Seccién 2.3.B.1

Penetracion en décimas de

segundos  luego de 5
i segundos

Betiin Asfaltico

Benin Asfaltico

25°C 25°C

Figura N° 22 Ensayo de Penetracién

Fuente: Principios de Construccién de Pavimentos de Mezcla Asfaltica en
Caliente Serie de Manuales N° 22 (MS-22), Instituto del Asfalto. Figura
2.5, Seccion 2.3.B.1.

2.2.2. Mezcla asféltica
Caracteristicas de la mezcla asfaltica
Segun (Asphalt Institute MS-22, 1982) nos indica las siguientes
caracteristicas:
a) Densidad
La densidad de la mezcla compactada esta definida como su
peso unitario (el peso de un volumen especifico de la mezcla).
La densidad es una caracteristica muy importante debido a que
es esencial tener una alta densidad en el pavimento terminado
para obtener un rendimiento duradero. En las pruebas y el
analisis del disefio de mezclas, la densidad de la mezcla
compactada se expresa, generalmente, en kilogramos por
metro cubico. la densidad es calculada al multiplicar la gravedad
especifica total de la mezcla por la densidad del agua (1000
kg/m3). La densidad obtenida en el laboratorio se convierte la
densidad patron, y es usada como referencia para determinar si

la densidad del pavimento terminado es, 0 no, adecuada. las
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especificaciones usualmente requieren que la densidad del
pavimento sea un porcentaje de la densidad del laboratorio.
Esto se debe a que rara vez la compactacion in situ logra las
densidades que se obtienen usando los métodos normalizados

de compactacion de laboratorio.

b) Vacios de Aire

Los vacios de aire son espacios pequefios de aire, 0
bolsas de aire, que estan presentes entre los agregados
revestidos en la mezcla final compactada. El porcentaje
permitido de vacios (en muestras de laboratorio) para capas de
base y bacheos es del 3 al 5 %, dependiendo del disefio
especifico. la densidad y el contenido de vacios estan
directamente relacionados. Entre mas alta es la densidad,
menor es el porcentaje de vacios en la mezcla y viceversa. El
rango de vacios dado por el criterio de disefio, esta basado en
numerosas investigaciones que muestran que el desempeiio de
la mezcla depende fundamentalmente del contenido de vacios
tras 2 a 3 afos de servicio:

-Vacios en la Mezcla inferiores al 3% tienden a producir
inestabilidad y exudacion.

-Vacios en la Mezcla mayores al 5% producen mezclas
permeables al aire y agua, por lo que son propensas a sufrir
envejecimiento prematuro y posterior desintegracion por
oxidaciéon prematura.

Las especificaciones en las obras generalmente requieren una
densidad que permita acomodar el menor namero posible de
vacios; menos del 8%. Existe consenso en que niveles mayores
al 8% dan lugar a mezclas muy permeables al aire y agua,
resultando en oxidacion prematura, desprendimiento y

desintegracion.

c) Vacios en el agregado mineral (VAM)
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Son los espacios de aire que existen entre las particulas
de agregado en una mezcla compactada, incluyendo los
espacios que estan llenos de asfalto. El VMA® representa el
espacio disponible para acomodar el volumen efectivo de
asfalto y el volumen de vacios necesarios en la mezcla. Cuanto
mayor sea el VMA, mas espacio habrd disponible para las
peliculas de asfalto.

Existen valores minimos para VMA los cuales estan
recomendados y especificados como funcion del tamafio del
agregado. Cuyos valores se basan en el hecho de que, cuanta
mas gruesa sea la pelicula de asfalto que cubre las particulas de
agregado, mas durable sera la mezcla. El rango de valores entre

los que oscila se muestra en la tabla N° 2.9.

Tabla N° 2.9.
VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL (Requisitos de VMA)
Tamafio maximo Nominal2 VMA minimo, por ciento3
Porcentaje Vacios de disefio, por ciento
mm In 3.0 4.0 5.0
1.18 N° 16 215 22.5 23.5
2.36 N° 8 19 20 21
4.75 N° 4 16 17 18
9.5 3/8 14 15 16
125 Yo 13 14 15
19 Ya 12 13 14
25 1.0 11 12 13
37.5 15 10 11 12
50 2.0 9.5 10.5 11.5
63 2.5 9.0 10 11
1 Especificacion Norma para tamafios de tamices usados en pruebas
ASTM E 11 (AASHTO M 92)
2 El tamafio maximo nominal de particula es un tamafio mas grande
que el primer tamiz que retiene mas de
10% del material.
3 Interpole el VMA minimo para los valores de vacios de disefio que
se encuentren entre los que estan citados.

5 Los Valores Maximos Admisibles (VMA) son aquellos valores de concentracién de elementos,
sustancias o pardmetros fisicos y/o quimicos.
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Fuente: Serie de Manuales N° 22 del Instituto del Asfalto (MS-22),
Figura 3.2, P4g. 59

d) Contenido de Asfalto Pb
El contenido de asfalto de una mezcla en particular, se
establece usando los criterios que se encuentren contemplados
de acuerdo al método de disefio escogido, pudiendo ser el
Método Marshall o el Hveem que son los que comUnmente se
eligen. El contenido 6ptimo de asfalto de una mezcla depende,
en gran parte, de las caracteristicas del agregado, tales como la

granulometria y la capacidad de absorcion.

La relacién entre el area superficial del agregado y el
contenido 6ptimo de asfalto es mas notable cuando es relleno
mineral (fracciones muy finas del agregado que pasan a través
del tamiz N° 200). Los técnicos hablan de 2 tipos de asfalto

cuando se refieren al asfalto absorbido y al no absorbido:

= Contenido total de asfalto

= Contenido efectivo de asfalto.

= El Contenido total de asfalto es la cantidad de asfalto que
debe ser agregada a la mezcla para producir las cualidades
deseadas.

= El contenido efectivo de asfalto es el volumen de asfalto no
absorbido por el agregado; es la cantidad de asfalto que
forma una pelicula ligante efectiva sobre las superficies de
los agregados. Este se obtiene al restar la cantidad

absorbida de asfalto del contenido total de asfalto.
2.2.3. Procedimiento constructivo de mezcla asféltica en planta

(Asphalt Institute MS-22, 1982) menciona que en la planta de
concreto asfaltico se debera tener el material pétreo del diametro
adecuado (menor de una pulgada) que de preferencia deberd estar
triturado y cumplir con las especificaciones. Este material se eleva a
un cilindro de calentamiento y secado hasta llegar a una temperatura

de 160 a 175° C, de ahi se pasa a la unidad de mezclado donde se
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criba para alimentar 3 o 4 tolvas con material de diferente tamafo, se
pesa la cantidad de material necesaria de pétreo y se depositan en
las cajas mezcladoras donde se le provee de cemento asfaltico, el
cual debera estar a una temperatura de 130 a 150° C, se recomienda
no exceder estos valores para evitar que se pierdan propiedades, se
realiza la mezcla hasta su homogenizacién y ésta se vacia a los
vehiculos a una temperatura de entre 120 y 130° C, de preferencia

esta mezcla se cubre con una lona para evitar se enfrie en el trayecto.
2.2.4. Propiedades deseadas en la mezcla asfaltica en caliente

(Asphalt Institute MS-22, 1982) indica que las buenas Mezclas
Asfalticas en Caliente, son aquellas que se disefian, elaboran y
colocan, cuidando que se adquieran propiedades que garanticen la
obtencion de pavimentos y Mantenimientos funcionales y durables.

Estas propiedades son:
a) Estabilidad

Es su capacidad para resistir desplazamiento y deformacion
bajo las cargas de transito. Una carpeta de pavimento estable
es capaz de mantener su formay lisura bajo las cargas repetidas
del trafico. La estabilidad depende de la friccién y la cohesién

interna en la mezcla.
b) Durabilidad

Es la habilidad de una carpeta de asfalto, para resistir factores
como la desintegracion del agregado, cambios en las
propiedades del asfalto y la separacién de las peliculas de

asfalto. Esta propiedad se mejora de tres formas:

» Usando la mayor cantidad posible de asfalto.

= Usando una gradacion densa de agregado resistente a la
separacion.

= Diseflando y compactando la mezcla para obtener la

maxima impermeabilidad.
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c) Impermeabilidad

Es la resistencia al paso del aire y agua hacia el interior del
pavimento, o a través de él. Esta caracteristica esta relacionada
con el contenido de vacios de la mezcla compactada. Aunque
la impermeabilidad es importante para la durabilidad de las
mezclas compactadas, virtualmente todas las mezclas asfalticas
usadas en la construccion de carreteras tienen cierto grado de
permeabilidad. Esto es aceptable, siempre y cuando la

permeabilidad esté dentro de los limites especificados.
d) Trabajabilidad

Estd descrita por la facilidad con la que una mezcla de

pavimentacion puede ser colocada y compactada.
e) Flexibilidad

Es la capacidad de un pavimento asfaltico para acomodarse, sin
gue se agriete, a movimientos y asentamientos graduales de la

sub-rasante.
f) Resistencia a la Fatiga

Es la resistencia a la flexion repetida bajo las cargas de transito.
Se conoce por medio de los estudios realizados a diferentes
carpetas asfélticas, que los vacios y la viscosidad del asfalto,

tienen un efecto considerable en la resistencia a la fatiga.
g) Resistencia al deslizamiento

Es la habilidad de una superficie de pavimento de minimizar el
deslizamiento o resbalamiento de las ruedas de los vehiculos,
particularmente cuando la superficie esta mojada. La mejor
resistencia al deslizamiento se obtiene con un agregado de

textura dspera, en una mezcla de graduacién abierta y con un
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tamafio maximo de 9.5 mm (3/8”) a 12.5 mm ('2"). La tabla N°

2.10. Identifica algunos problemas que presenta la carpeta del

pavimento cuando no se cumplen las propiedades béasicas para

el disefo de las mezclas asfalticas en caliente.

Tab/& N° 2.10. CAUSAS Y EFECTOS EN LAS PROPIEDADES DE LAS
MEZCLAS ASFALTICAS PARA MANTENIMIENTOS

BAJA ESTABILIDAD

Causas

Efectos en la carpeta

Exceso de asfalto en la mezcla

Ondulaciones, ahuellamiento y
afloramiento o exudacién

Exceso de arena de tamafio medio en
la mezcla

Baja resistencia durante la
compactacion y posteriormente
durante un cierto tiempo; dificultad
para la compactacion

Agregado redondeado sin,
pocas superficies trituradas

O con

Ahuellamiento y Canalizacién

POCA DURABILIDAD

Causas

Efectos en la carpeta

Bajo contenido de asfalto

Endurecimiento rapido del asfalto
y desintegracion por pérdida de
agregado

Alto contenido de vacios debido al
disefio o a la falta de compactacion

Endurecimiento  temprano  del
asfalto seguido por agrietamiento
0 desintegracién

Agregados
(hidrofilicos)

susceptibles al agua

Peliculas de asfalto se desprenden
del agregado dejando un
pavimento desgastado, 0]
desintegrado.

MEZCLA DEMASIADO PERMEABLE

Causas

Efectos en la carpeta

Bajo contenido de asfalto

Las peliculas delgadas de asfalto
causaran, tempranamente, un
envejecimiento y una
desintegracion de la mezcla

Alto contenido de vacios en la mezcla
de disefio

El agua y el aire pueden entrar
facilmente en el pavimento,
causando oxidacion y
desintegracion de la mezcla

Compactacion inadecuada

Resultara en vacios altos en el
pavimento, lo cual conducira a
infiltracion de agua y baja
estabilidad.

MAIA TRABAJABILIDAD

Causas

Efectos en la carpeta

Tamafo maximo de particula: grande

Superficie aspera, dificil de colocar

Demasiado agregado grueso

Puede ser dificil de compactar
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Temperatura muy baja de mezcla

Agregado sin revestir, mezcla
poco durable; superficie &spera
dificil de compactar.

Demasiada arena de tamaino medio

La mezcla se desplaza bajo la
compactadora y permanece tierna
0 blanda

Bajo contenido de relleno mineral

Mezcla altamente

permeable

tierna,

Alto contenido de relleno mineral

Mezcla muy viscosa, dificil de
manejar; poco durable

MALA RESISTENCI

A A LA FATIGA

Causas

Efectos en la carpeta

Bajo contenido de asfalto

Agrietamiento por fatiga

Vacios altos de disefio

Envejecimiento temprano del asfalto,
seguido por agrietamiento por fatiga

Falta de compactacion

Envejecimiento temprano del asfalto,
seguido por agrietamiento por fatiga

Espesor inadecuado de pavimento
Demasiada flexion seguida por
agrietamiento por fatiga

POCA RESISTENCIA A

L DESLIZAMIENTO

Causas Efectos en la carpeta
Exudacion, poca resistencia al
Exceso de asfalto ) :
deslizamiento
Agregado mal graduado o con mala | Pavimento liso, posibilidad de
textura hidroplano

Agregado pulido en la mezcla

Poca resistencia al deslizamiento

Fuente: Serie de Manuales N° 22 del Instituto del Asfalto (MS-22), Figuras: 3.3,

3.4,3.5y 3.6, Paginas: 61, 62, 63y 64.

2.2.5. Criterios a consideraciones para

el disefio de mezclas

Segun (Cardenas y Fuentes, 2014) menciona que las buenas

Mezclas Asfélticas en Caliente, son aquellas que se disefian, elaboran

y colocan, cuidando que se adquieran propiedades que garanticen la

obtencion de pavimentos y Manten

Estas propiedades son:

El espesor de la pelicula de
tiene una
durabilidad.

Mientras mas delgada es

influencia determinante en

imientos funcionales y durables.

asfalto alrededor del agregado,

la estabilidad vy

dicha pelicula, menor sera la

estabilidad. A medida que esta pelicula se engruesa el asfalto

tiende a cohesionar el agregado, pasando por un 6ptimo y

luego hace un efecto lubricad
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= La cohesion entre pétreos, varia con el tiempo al perder el

asfalto su poder ligante y flexibilidad al oxidarse.

= Elaporte del material pétreo a la estabilidad, lo efectia a través
de su friccidn interna y ésta a su vez, es funcién del tamafio del

agregado y de la rugosidad de sus caras.

= La falta de estabilidad proporcionada por los agregados,
puede ser suplida en parte, usando un asfalto de menor

penetracion.

=  En el disefio ademas debe considerarse las caracteristicas de

impermeabilidad y trabajabilidad.

El disefio debe encontrar el mejor balance entre estabilidad y
durabilidad, porque el objetivo de esto, es obtener la mezcla mas
econdmica. Esqueméaticamente se observa que, para obtener una
mezcla final con las propiedades y calidad esperada, se tiene que
supervisar el cumplimiento de las propiedades basicas de todos los

materiales que conformaran la mezcla (Fig. 2.4.):

Relaciones de Dependencia

Propiedades de los Caracteristicas de la Propiedades de la mezcla final
materiales mezcla de diseilo
v Samidad (v Densidad dela v Estabilidad
v Desgaste mezela. * Durabilidad

* Forma de la particula,
etc.

' Viscosidad

* Endurecinento

v Adhesidn, etc.

)

v Vacios de aire.

* Vacios en el agregado
mineral.

* Contenido de Asfalto,

\

v Impermeabilidad

* Trabajabilidad

v Flexibilidad

* Resistencia a la fatiga

* Resistencia al deslizamiento

Fuente: Cardenas y Fuentes, 2014
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Tipos de mezcla asféltica para mantenimientos
2.2.6. Tipos de mezcla asféltica segun distintas variables.

Se entiende como mezcla el material heterogéneo, obtenido por la
union intima de agregados, filler y ligante hidrocarbonado, quedando
una masa con mayor o menor contenido de aire. las Mezclas Asfalticas
en Caliente, se clasifican de acuerdo a diferentes criterios. A
continuacion, se muestra a manera de informacion general las diferentes

clasificaciones:

= Segun la granulometria:
a) Mezclas de gradacion fina
b) Mezclas de gradacion densa
c) Mezclas de gradacion gruesa
d) Mezclas de gradacion abierta.

= Segun el porcentaje de huecos en la mezcla:
a) Mezclas abiertas: huecos mayores al 5%
b) Mezclas cerradas: huecos menores al 5%

= Segun el método constructivo:
a) Mezclas en el lugar o mezclas en frio.
b) Mezclas en planta.

= Segun latemperatura de colocacion:
a) Mezclas en Caliente
b) Mezclas en Frio

2.2.7. Mezclas asfalticas en caliente

(Asoasfalto, 2009) Sefala que las Mezclas Asfélticas o
Bituminosas en Caliente son aquellas combinaciones de aridos,
incluyendo el polvo mineral, mas un ligante hidrocarbonato, y ante

eventualidad, aditivos, todos mezclados en maquinas mezcladoras,
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combinandolos, con el objetivo de que todas las particulas del arido

gueden cubiertas por una pelicula ligante homogénea.

Consiste en mezclar el agregado pétreo y el cemento asfaltico
a alta temperatura (135 a 165 °C), son las de mayor estabilidad de

todas las mezclas asfalticas. los materiales que contiene son:
= Agregados

Debe ser grava o combinaciones de grava sin triturar y arena,
procedente de rocas duras y resistentes, no debe contener arcilla
en terrones ni como pelicula adherida a los granos; y debe estar
libre de todo material organico. El agregado se clasifica en: grueso,

fino y polvo mineral.

- El agregado grueso es la fraccion del agregado que queda
retenida en la malla N° 8 y no debe tener mas de 5%, de su peso,
de particulas planas y achatadas, el porcentaje de desgaste
(Ensayo de los Angeles), no debe ser mayor de 50%. El
agregado fino es la fraccidn que pasa la malla N° 8 y se retiene
en la N° 200. Debe estar constituido por arena o residuos de
grava, en forma de granos limpios y duros. En esta fraccion
también suele incluirse el Relleno Mineral, cuyas particulas
pasan el tamiz N°30.

- El polvo mineral es la fraccion del agregado que pasa la malla
N° 200. El concreto asfaltico mezclado en planta y compactado
en caliente es el pavimento asfaltico de mejor calidad y se
compone de una mezcla de agregados gradados y asfalto,
realizada a una temperatura aproximada de 150 °C colocada y

compactada en caliente.

Las plantas para la produccion de mezclas en caliente se
construyen de tal manera que, después de calentar y secar los
agregados, los separa en diferentes grupos de tamafos, los
recombina en las proporciones adecuadas, los mezcla con la
cantidad debida de asfalto caliente y finalmente los entrega a los

camiones transportadores, €stos a su vez, la colocan en el lugar
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a realizar el tipo de mantenimiento, después de lo cual se
compacta mediante rodillos mientras la temperatura se
conserva alta. Para la construccion de este tipo de pavimento
se usan cementos asfalticos de penetracion 60-70 (AC-20), y 85-
100 (AC-10).

2.2.8. Mezclas asfalticas en frio

(Campos, 2019) indica que es una mezcla de agregado mineral
con o sin relleno mineral con asfalto emulsionado o rebajado, todo el
proceso se lleve a cabo a temperatura ambiente. Se clasifica
dependiendo del ligante que se utilice, la manera de mezclas por
granulometria, si se utiliza material reciclado y finalmente, por periodo

de almacenamiento.

La mezcla asfaltica en frio con emulsion es producida con
asfalto que ha sido emulsionado en agua antes de mezclado con el
agregado. Este estado de emulsion el asfalto es menos viscoso y la

mezcla es mas facil de trabajar y compactar.

Los concretos asfélticos en frio son mezclas utilizadas como
carpeta de rodamiento en la pavimentacion. Se obtienen de la
dosificacion de agregados gruesos, finos, filler, emulsién asfaltica y
agua. Estas mezclas poseen capacidad portante, por esta razon es

que se considera su aporte en el paguete estructural.

Los agregados gruesos son exclusivamente provenientes de
trituracion. los agregados finos, conviene que provengan de la mezcla
de arenas de trituracion, que ofrecen la trabazén necesaria, y arenas
siliceas naturales que le otorgan trabajabilidad a la mezcla. El filler
puede ser cualquiera de los comunmente utilizados en mezclas
asfalticas, tales como cemento, cal, etc. Son ideales para la
pavimentacion urbana de arterias que seran sometidas a un bajo
volumen de transito y en donde ese transito sera casi exclusivamente
de automoviles. Se recomienda su puesta en obra a temperaturas no

inferiores a los 20 °C ni superiores a los 40 °C.
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a) Procedimiento parala Aplicacion del Método Marshall

= Seleccion de las Muestras de Material

El primer paso en el método de disefio, es seleccionar un tipo de
agregado y un tipo compatible de asfalto que puedan combinarse
para producir las cualidades que se estdn buscando parala carpeta
(estabilidad, durabilidad, trabajabilidad, resistencia  al
deslizamiento, etcétera). La relacion viscosidad-temperatura del
cemento asfaltico que va a ser usado debe ser ya conocida para
poder establecer las temperaturas de mezclado y compactacion en

el laboratorio. El procedimiento incluye:

- Secar el agregado: hasta obtener un peso constante a una
temperatura de 110 °C.

- Determinar peso especifico: es determinado al comparar el peso
de un volumen dado de agregado, con el peso de un volumen
igual de agua a la misma temperatura. El peso especifico del
agregado se expresa en multiplos del peso especifico del agua
(la cual siempre tiene un valor de 1). El célculo del peso especifico
de la muestra seca de agregado, establece un punto de referencia
para medir los pesos especificos necesarios en la determinacion
de las proporciones de agregado, asfalto y vacios que van a
usarse en el método de disefo.

- Analisis granulométrico por lavado: mediante el cual se identifican
las proporciones de particulas diferente en las muestras de
agregado (Ver Norma AASHTo T- 119).

b) Seleccion del Tipo de Mezcla

Tomando en cuenta el criterio del disefiador, las clasificaciones de
la tabla N° 2.10

c) Evaluacién de la Granulometria de los Agregados

Determinar por medio de ensayos granulométricos, si los tamafios

de agregados estan dentro de los rangos teoricos, propios de cada

s Norma AASHTo T- 115.Andlisis de tamafio de particulas.
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tipo de granulometria, de acuerdo a las gréaficas con las curvas de

graduacion.
d) Proporciona miento de Agregados y Asfaltos

Se mezclan los agregados en sus diferentes proporciones con los

distintos contenidos de asfalto que se evaluaran.
e) Preparacién de Especimenes de Ensayo

Las probetas de ensayo de las posibles mezclas de pavimentacion
son preparadas haciendo que cada una contenga una ligera
cantidad diferente de asfalto. EI margen de contenidos de asfalto
usado en las briquetas de ensayo esta determinado con base en

experiencia previa con los agregados de la mezcla.

Las briquetas son compactadas mediante golpes del martillo
Marshall de compactacion. EI numero de golpes del martillo (35, 50
0 75) depende de la cantidad de transito para la cual la mezcla esta
siendo diseflada. Ambas caras de cada briqueta reciben el mismo
namero de golpes. Después de completar la compactacion las

probetas son enfriadas y extraidas de los moldes.

f) Determinacion de la Gravedad Especifica Bulk de los

especimenes Compactados
Segun (Instituto Nacional de Vias, 2012), I.N.V. E — 733 - 07":

= Gravedad especifica bulk — Es la relacion entre la masa (peso
en el aire) de un volumen dado de material a una determinada
temperatura, generalmente a 25°C para mezclas asfalticas, y
la masa de un volumen igual de agua destilada, libre de gas, a
la misma temperatura.

» Densidad bulk — Es la masa del material por metro cubico (o

pie cubico) del material a 25°C (77°F) para mezclas asfalticas

7Norma I.N.V. E — 733 — 07. Gravedad especifica Bulk y densidad de mezclas asfélticas compactadas no
absorbentes empleado especies saturadas y no superficialmente secas.
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Este método se refiere a la determinacion de la gravedad
especifica bulk y densidad de especimenes de mezclas asfalticas

compactadas.

Este método se deberd emplear Unicamente con mezclas
asfalticas compactadas de granulometria densa o0 que
practicamente no sean absorbentes. No se puede utilizar en
especimenes de mezclas abiertas 0 con vacios intercomunicados

y/o que absorban mas del 2% de agua respecto al volumen.
g) Ensayo Estabilidad — Flujo

Como se menciond anteriormente, el ensayo de estabilidad, esta

dirigido a medir la resistencia a la deformacion de la mezcla.

h) Determinacién de la Gravedad Especifica Teérica Maxima de la

Mezcla Suelta

Este método cubre la determinacion de la gravedad especifica
tedrica maxima y densidad de mezclas bituminosas no
compactadas a 25°C (77°F).

h) Analisis densidad — Vacios

Segun (Garnica, Paul, Delgado, Horacio & Sandoval, Carlos 2005)
indican que después de completar las pruebas de estabilidad y flujo,
se lleva a cabo el analisis de densidad y vacios para cada serie de

especimenes de prueba.

Se debe determinar la gravedad especifica te6rica maxima (ASTM
D20418) para al menos dos contenidos de asfalto, preferentemente
los que estén cerca del contenido 6ptimo de asfalto. Un valor
promedio de la gravedad especifica efectiva del total del agregado,

se calcula de estos valores.

2.2.9. Ensayos Marshall

8 Norma ASTM D2041 / D2041M — 19. Método de prueba estandar para la maxima gravedad especifica
tedrica y densidad de mezclas de asfalto
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Existen tres procedimientos en el método del ensayo Marshall, estos
son: Determinacion del peso especifico total, Medicién de la estabilidad

y la fluencia Marshall, y Andlisis de la densidad y el contenido de vacios.

a) Determinacién del Peso Especifico Total
El peso especifico total de cada probeta se determina tan pronto
como las probetas recién compactadas se haya enfriado a la
temperatura ambiente. Esta medicion de peso especifico es
esencial para un andlisis preciso de densidad-vacios. El peso
especifico total se determina usando el procedimiento descrito en
la norma AASHTo T 166.°

b) Ensayos de estabilidad y fluencia
El ensayo de estabilidad esta dirigido a medir la resistencia a la

deformaciéon de la mezcla. la fluencia mide la deformacién, bajo

carga, que ocurre en la mezcla (Ver fotografia 2.7).

Fotografia N° 2.6 Equipo compactador y muestra en proceso de
compactacion
Las mezclas que tienen valores bajos de fluencia y valores muy
altos de estabilidad Marshall son consideradas demasiado fragiles

y rigidas para un pavimento en servicio. Aquellas que tienen

9 Norma AASHTo T 166. Método estandar de prueba para la gravedad especifica a granel (Gmb) de asfalto
de mezcla caliente compactada (HMA) utilizando muestras saturadas de superficie seca.
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valores altos de fluencia son consideradas demasiado plasticas y
tienen tendencia a deformarse facilmente bajo las cargas del
transito (tabla N° 2.10).

el £ _

Fotografia N° 2.7. Probeta Marshall y pedestal de Compactacion

c) Analisis de Densidad y Vacios

El proposito del analisis es el de determinar el porcentaje de vacios
en la mezcla compactada. Una vez que se completan los ensayos
de estabilidad y fluencia, se procede a efectuar un andlisis de

densidad y vacios para cada serie de probetas de prueba.
= Anélisis de Vacios

Se calcula a partir de los pesos especificos del asfalto y el
agregado de la mezcla, con un margen apropiado para tener en
cuenta la cantidad de asfalto absorbido por el agregado; o
directamente mediante un ensayo normalizado (AASHTo T-
20919) efectuado sobre la muestra de mezcla sin compactar. El
peso especifico total de las probetas compactadas se determina
pesando las probetas en aire y en agua. la tabla N° 2.11
proporciona valores limite de porcentaje de vacios segun

intensidad de transito.

10 Norma AASHTo T 209. Método estandar de prueba para la gravedad especifica tedrica maxima (mm) y
la densidad de las mezclas de asfalto.
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= Analisis de Peso Unitario

El peso unitario promedio para cada muestra se determina
multiplicando el peso especifico total de la mezcla por la
densidad del agua 1000 kg/m3 (62.4 1b/ft3).

= Analisis de Vacios en el Agregado Mineral (VMA)

El VMA!! es calculado con base en el peso especifico total del
agregado y se expresa como un porcentaje del volumen total de
la mezcla compactada. Por lo tanto, el VMA puede ser calculado
al restar el volumen del agregado (determinado mediante el
peso especifico total del agregado) del volumen total de la

mezcla compactada (tabla N° 2.9).
= Analisis de Vacios llenos de Asfalto (VFA)

El VFA, es el porcentaje de vacios inter granulares entre las
particulas de agregado (VMA) que se encuentran llenos de
asfalto. El VMA abarca asfalto y aire, y, por lo tanto, el VFA se
calcula al restar los vacios de aire del VMA, y luego dividiendo
por el VMA, y expresando el valor final como un porcentaje. la
tabla N° 2.11 proporciona valores limites de VFA en funcion de

la intensidad de transito para el cual de disefiara la carpeta.

11 VMA (Valores maximos admisibles). Valores de concentracion de elementos, sustancias o parametros
fisicos y/o quimicos, que caracterizan a un efluente no doméstico que va a ser descargado a la red de
alcantarillado.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio es aplicada como lo afirman oseda, Chenet, Hurtado,
Chéavez, Patifio y Oseda (2015), esta clase de investigacion también recibe
el nombre de practica 0 empericase caracteriza porque busca la aplicacion
0 utilizacion de los conocimientos que se adquieren. La investigacion
aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion basica,
gue como ya se dijo requiere de un marco teorico. En la investigacion
aplicada o empirica, lo que le interesa al investigador, primordialmente, son

las consecuencias practicas. (p.164)

3.2. Nivel de estudio

La investigacion es de nivel descriptivo. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), es una investigacién descriptiva cuando se describen
situaciones 0 contextos especificando como se dan. Este estudio mide o
recoge informacion de modo independiente 0 en conjunto sobre las

variables (p. 80).

3.3. Disefio de estudio:

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista. (2006), el estudio es
no experimental porque no se manipula la variable (p. 152). Este disefio se

esquematiza de la siguiente manera:

Para profundizar el disefio de investigacion planteado, las variables

dentro de la investigacion son:
e Analisis del proceso constructivo de pistas y veredas.

Verificacion de los datos para la creacion del disefio de alternativas a fin
de evitar riegos, se hace indispensable poseer indicadores de medicion, los
cuales permitiran conocer datos Unicos que servirdn para la toma de

decisiones. Como indicadores de medicion se pueden mencionar:
e Manejo de datos y toma de datos pluviales recientes.

e Toma de muestras.
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e Ensayos de laboratorio para conocer las propiedades mecanicas y

fisicas del terreno.
e Interpretacion de los datos obtenidos
e Disefio de mezcla
e Presupuesto
e Cronograma de ejecucion

e Determinacion de las alternativas para evitar los riesgos en una

construccion de pistas y veredas.

3.4. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

De acuerdo con Levin (como se cité en Oseda, Chenet, Hurtado, Chavez,
Patifio y Oseda, 2015) la poblacion o universo es el conjunto de individuos
gue comparte por lo menos una caracteristica, sea una ciudadania comun,
la calidad de ser miembro de una asociacion voluntaria 0 de una raza, la
matricula en una misma universidad, o similares. Asi podriamos hablar d la
poblacion de Colombia o de México, del nimero de miembros de un
sindicato de trabajadores, de la poblacion de indigenas residentes en un

pueblo surefio o de la cantidad de estudiantes universitarios. (p.165)

En el presente informe de Suficiencia Profesional, la poblacién esta
conformada por el Jr. loreto de la cuadra 14 al 21, del Sector CD2 Cajas

Chico, Huancayo.
Muestra

Indica Levin (como se citdé en oseda, Chenet, Hurtado, Chavez, Patifio y
Oseda, 2015) que el tipo de muestreo mas importante es el muestreo
probabilistico o aleatorio, en el que todos los elementos de la poblacion
tienen las mismas probabilidades de ser extraidos; aunque dependiendo del
problema y con el objetivo de reducir los costos 0 aumentar la precision,
otros tipos de muestreo pueden ser considerados son el: muestreo

sistematico, estratificado y por conglomerados. (p.166)
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En el presente informe de Suficiencia Profesional, la muestra esta
conformada por la misma poblacion del Jr. Loreto de la cuadra 14 al 21, del

Sector CD2 Cajas Chico, Huancayo.
Seleccidn de la muestra

El muestreo es de tipo probabilistica ya que sera al 100 % de
confiabilidad y se tomara todas las cuadras que indica el Proyecto de
mejoramiento de pistas y veredas de Jr. Loreto cuadras 14 al 21del Sector

CD2 Cajas Chico, Huancayo, Provincia de Huancayo- Junin.

3.5. Técnica e instrumentaciéon de recoleccién de datos

Para el procedimiento de la investigacion se ha considerado las etapas
de laboratorio, campo, gabinete y elaboracion de informe tal como se

muestra en el siguiente cuadro:

v/ Pre campo

Recopilacion de informacion ubicacién, localizacién, poblacion

existente, principales actividades de desarrollo econémico y social.

v Campo

Estudio del trafico.

Estudio de Mecéanica de Suelos.

Recoleccién de datos.

Alineamiento de la margen derecha e izquierdo
v Gabinete

Procesamiento de datos obtenidos de los metrados de campos,

valorizaciones del avance mensual, y control de actividades.
v/ Elaboracion de informe
Elaboraciéon del marco tedrico.

Redaccién de los resultados, discusiones, conclusiones,

recomendaciones y anexos.
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITUIO IV

DESARROLLO DEL INFORME
Antecedentes del lugar

El desarrollo del presente informe de subsanacion “Evaluacion del
Proceso Constructivo de Pistas y veredas del Jirén Loreto del 14 al 21
del Sector Cd2 Cajas Chico, Huancayo, Provincia de Huancayo - Junin”,
manifiesta que la localidad de Cajas Chico - Huancayo carece de un
adecuado acceso a la parte céntrica de esta localidad, sus calles sin
pavimentar y sin area de esparcimiento y socializacion lo que afectan
directamente a las familias que viven en la zona de influencia del presente
proyecto y a la vez a sus visitantes y asimismo, contribuyen a aumentar los
indices de contaminacion ambiental, dafio al patrimonio publico y privado,
dificultando aun mas el desplazamiento normal de las personas y vehiculos

asi como la falta de costumbres de socializacion.

Caracteristicas generales

= La capa de tratamiento superficial de rodadura sera de pavimento

flexible e=2".

» Las aceras peatonales seran de concreto simple de (fc=175 Kg/cm?'?),
de 0.10 cm. de espesor, protegidos por sardineles expuestos de 0.15 x
0.60 de (fc=175 Kg/cm?).

» Entre laaceray la calzada vehicular existirdn cunetas de concreto simple
de (fc=210 Kg/cm?!3) ya que es una estructura que cumplira la funcién
de conduccién hidraulica de aguas pluviales hasta los sumideros y estos

a las redes colectoras.
Consideraciones en el disefio del proyecto

Alineamiento de predios, en su mayoria de material noble, esto de
conformidad a la seccion vial aprobada y consignada en el Plan de
Desarrollo Urbano de Huancayo. Alineamiento que estara a cargo de la

Municipalidad Provincial a través de su area de Desarrollo Urbano, quienes

2fc=

175 Kg/cm?. Resistencia a la compresion de disefio del calculista y determinada con probetas de

tamafio normalizado.
13 f¢=210 Kg/cm?2. Resistencia a la compresion de disefio del calculista y determinada con probetas de
tamafo normalizado. Elementos verticales.
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evaluaran y suscribiran los convenios respectivos con cada vecino afectado,

si fuera el caso.

El alineamiento de los postes de energia eléctrica y telefonia,
gue se hallan interfiriendo la libre transitabilidad de las vias a
intervenir, esto producto del alineamiento a realizar y como respuesta

al disefio vial planteado en el expediente técnico.
4.4. Tipos de material a utilizar
4.4.1. Material selecto

Es el material utilizado en la cama de apoyo y en el
recubrimiento total de las estructuras y pertenecen a esta
denominacién los siguientes Tipos de suelos, segun clasificacion
de suelos ASTM 2321

= Tipo I: Suelo de material granular de 2" a 1 2" de
diametro.

= Tipo Il: Suelo grueso conformado con gravas bien o
mal graduadas, mezclas de grava y arena con poco 0
nada de finos (GW, GP) o arenas bien o mal graduadas
(SW, SP).

Caracteristicas Fisicas: Debe estar libre de desperdicios
organicos o material compresible o destructible, el mismo no debe
tener piedras o fragmentos de piedras mayores a %” de diametro,
debiendo ademéas contar con una humedad Optima y densidad

correspondiente.
Caracteristicas Quimicas: Que no sea agresiva, a la
estructura construida o instalada en contacto con ella.
4.4.2. Material seleccionado

Es el material utilizado en el relleno de las capas superiores que
no tenga contacto con las estructuras, debiendo reunir las mismas

caracteristicas fisicas del material selecto, con la sola excepcion de

4 Norma ASTM 2321. Practica estandar para la instalacién subterranea de tuberias termoplasticas para
alcantarillas y otras aplicaciones de flujo por gravedad
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que puede tener piedras hasta de 150mm. (6”) de diametro en un

porcentaje maximo de 30%.
4.4.3. Material de préstamo

Es un material selecto y/o seleccionado, transportado a la zona
de trabajo para reemplazar al material existente en ella, que no reine

las caracteristicas apropiadas.
4.4.4. Material de sub base granular

Los materiales a utilizar podran ser naturales, fragmentos de
piedra 0 grava que sean durables, mezclados con arena, suelos
seleccionados 0 con cualquier material ligante incorporado
naturalmente o por mezcla artificial de manera que pueda tener una
capa firme bien compactada. Debera el material estar libre de bolas
de arcilla y particulas organicas. Debera tener un valor relativo de
soporte CBR, mayor o igual al 12%, un limite maximo del 40%, un
indice de plasticidad maximo al 10%, el valor del cementaje en
kg/cm2 tendrd un valor minimo de 2.5 y el tamafio maximo del
agregado sera de 2”. la sub-base se colocara en una capa de 20 cm,
que cubran todo el ancho de la via y se compactara minimo al 95%
de la densidad maxima del Proctor modificado. En aquellos sitios
donde no se pueda compactar a maquina, deberd utilizarse pison
neumatico o vibro compactador. A la capa de sub-base se le haran
ensayos de densidad en el terreno por lo menos cada 25 metros,
tomando en cada seccion 3 puntos separados y/o repartidos en
terceras partes de la misma seccion y en los sitios donde lo ordene
se ordene. Todo sector que no cumpla con este requisito de
compactacion deberd compactarse de acuerdo con lo que indique

el Ing. Residente.

Antes de proceder a depositar materiales de construccion de
sub-base, la sub-rasante debera cumplir los requerimientos

minimos del material.

Los materiales de sub-base, se dispondran en un cordén de
seccion uniforme el cual se medird en sitios proximos con el fin de

verificar su uniformidad. El material se extendera parcialmente y se
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procedera a agregarle agua por medio de riegos y mezclados

sucesivos hasta alcanzar la humedad optima.
4.4.5. Material de base granular

El material para la capa de base, consistira en particulas
duras y durables, fragmentos de piedra o grava con un rellenado

de arena u otro material mineral compuesto de particulas finas.

La porcién del material retenido en la malla N° 4 sera llamada
agregado grueso, y aquella porcion que pasa la malla N° 4 sera
llamada agregado fino, Material de tamafio excesivo que se haya
encontrado en canteras de las que se obtiene el material para la
base de grava, sera retirada por tamizado o sera triturado hasta
obtener el tamafio requerido segun elija el responsable de la
ejecucion de la obra. Cuando el material se obtenga de la
trituracion de gravas, no menos del 50% en peso de las particulas
del agregado grueso debera tener por lo menos una cara de
fractura; si es necesario para cumplir con este requisito la grava
sera tamizada antes de ser triturada. El material para la capa de
base debera estar libre de material vegetal, terrones o bolas de

tierra.

La granulacion definitiva que se adopte dentro de estos
limites, tendra una graduacién uniforme de grueso a fino, la
fraccion del material que pase la malla N° 200, no deberé exceder
de 2" y en ningun caso de los 2/3 de la fraccion que pasa la malla
N° 40, esta debera tener un limite liquido no mayor de 25% y un
indice de plasticidad inferior o determinado segun los métodos T —
89y T —90 de las AASHTo0™.

El agregado grueso consistirhd de material duro y resistente.
No deberan emplearse materiales que se fragmenten cuando son
sometidos a ciclos alternos de hielo y deshielo o de humedad y
secado. Debera tener un valor de desgaste no mayor del 50%,

segun el ensayo “los Angeles”.

15 Norma AASHTo. (American Association of State Highway and Transportation officials)
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Método AASHTo T-96'°. No deberd contener particulas

chatas y alargadas.

El CBR (Relacién soporte de California), debera ser superior
a 80%.

4.4.6. Compactacion

Inmediatamente después del extendido, regado con la éptima
humedad y perfilado, todo el material colocado deberd ser
compactado a todo lo ancho de la via con rodillos vibratorios,
rodillos neumaticos o una combinacion de estos de 10 a 12 tns. de

peso.

El material de base deberd ser compactado hasta por lo
menos el 100% de la densidad obtenida por el método de prueba
de Proctor modificado AASHTo T-180.7

Cualquier irregularidad o depresion que se presente después
de la compactacion debera ser corregido removiendo el material
en esos lugares y afiadiendo o retirando material hasta que la
superficie sea llana y uniforme. Después que la compactacion
descrita haya sido terminada, la superficie sera refinada mediante
niveladora de cuchilla que llene los requisitos indicados

anteriormente.

La nivelacion a cuchilla y la compactacion seran efectuadas
para mantener una superficie llana igual y uniformemente
compactada, hasta que el tratamiento o superficie de desgaste sea
colocada, y hasta la inspeccién final. A lo largo de sardineles,
cunetas y en todo lugar que no sea accesible al rodillo, el material
de capa de base seré apisonado con compactadores mecanicos o
manuales. Cada compactador manual debera pesar por lo menos
23 Kg.y no debera tener una cara cuya area mida mas de 630 cm2.

Se debera regar el material con agua durante el apisonado y

16 Norma AASHTo T-96. Método estandar de prueba de resistencia a la degradacién del agregado grueso
de pequefio tamafio por abrasion e impacto en la maquina de los Angeles.

7 Norma AASHTo T-180. Método estandar de prueba para las relaciones de humedad y densidad de los
suelos utilizando un apisonador de 4.54 kg (10 Ib) y una caida de 457 mm (18 in)
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nivelacion. Al término de la compactacion, debera efectuar

ensayos de densidad de acuerdo con el método AASHTo T-147%%,
4.4.7. Imprimacion asféltica

El material bituminoso de imprimacion debe ser aplicado
sobre la base completamente limpia por un distribuidor a presion
que cumpla con los requisitos indicados. ElI material debe ser
aplicado uniformemente, a la temperatura y velocidad de régimen

especificadas.

En general, el régimen debe estar comprendido entre 0.2 y
0.6 galones por metro cuadrado, correspondiendo al limite inferior
a las aplicaciones para bases densas mientras que el limite
superior se aplicard en bases abiertas. la temperatura en el
momento de su aplicacion debe estar comprendida dentro de los
limites siguientes:

MC —0: 70 °F - 140° F (21°C - 60°C)
MC —1: 110 °F - 185° F (43°C — 85°C)
MC — 2: 140 °F - 215° F (60°C —102°C)
MC — 2: 140 °F - 210° F (60°C — 100°C)

Al aplicar la capa de imprimacion el distribuidor debe ser
conducido a lo largo de un filo marcado para mantener una linea
recta de aplicacion. Alguna zona que no reciba el tratamiento debe
ser inmediatamente imprimada usando una manguera con
esparcidor conectada al distribuidor. Si las condiciones de tréafico
lo exigen, la aplicacion debe ser hecha s6lo en la mitad del ancho
de la base por operacién. Debe tenerse cuidado de aplicar la
cantidad correcta de material bituminoso a lo largo de la juntura

longitudinal resultante.

Inmediatamente después de la aplicacion de la capa de
imprimacion, ésta debe ser protegida por avisos y barricadas que

impidan el transito durante el periodo de curado.

18 Norma AASHTo T-147. Especificacion estandar para materiales para agregados y suelos - agregados
Subbase, base y cursos de superficie
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4.4.8. Carpeta asfaltica en caliente e=2"

La estructura del pavimento terminara con carpeta asfaltica,
que es una mezcla en caliente de cemento o betdn asféltico,
agregados debidamente graduado y relleno mineral que, una vez
colocada, compactada y enfriada, se constituird en una capa semi

rigida capaz de soportar el transito.

La dosificacion o formula de la mezcla de concreto asfaltico
(o simplemente “mezcla asféltica” para los efectos de este
expediente técnico) asi como los regimenes de temperatura de
mezclado y de colocacibn que se pretenda utilizar seran
presentados a la supervision con cantidades o0 porcentajes
definidos y Unicos. Esta férmula de la mezcla podré ser aceptada
0 en su defecto, se fijara una nueva que podra tener coincidencias
parciales con la presentada por el responsable de la ejecucion de

la obra.

El material bituminoso que se usara en la preparacion de la
mezcla en planta, sera un cemento asfaltico o asfalto solido de las

siguientes caracteristicas:

Penetracion (0.01 mm. - 25°C 100gs.—5seg.) 60-70

Ductilidad (en cm. a 25 °C) 100 min. °C
Punto de Inflacién (en °C) 232 min. °C
Viscosidad Furol (En seg. a 60 °C) 100 min.
°C

El cemento asféltico sera uniforme en su naturaleza y no

formara espuma al calentar a 177 °C.

El agregado mineral estara compuesto por granos gruesos,

finos y ademas un relleno mineral (filler).

Los agregados gruesos estaran constituidos por piedra grava
machacada y eventualmente por materiales naturales que se
presenten en estado fracturado o muy angulosos, con textura
superficial rugosa. Quedaran retenidos en la malla N° 8 y estaran

limpios, es decir, sin recubrimiento de arcilla, limo u otras
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sustancias perjudiciales, asi como terrones de arcilla u otros
agregados de material fino. Ademas, deberan cumplir con los

siguientes requisitos.

= Porcentaje de desgaste
AASHTO T — 96%° (ASTM C13120) 40% mAx.
» Durabilidad; desgaste por el sulfato de sodio durante
cinco ciclos
= AASHTO T - 104 ?}(ASTM C88??) 12%

max.

Los agregados finos, o material que pase la malla N° 8 seran
obtenidos por el machaqueo de piedras o0 gravas, 0 también
arenas naturales de granos angulosos. Como en todos los casos,
el agregado se presentara limpio, es decir que sus particulas no
estaran recubiertas de arcilla limosa u otras sustancias
perjudiciales, ni contendra grumos de arcilla u otros aglomerados
de material fino. Tendr4 en el ensayo de durabilidad un desgaste
por la accion del sulfato de sodio durante 5 ciclos (AASHTo T —
104 (ASTM C88) no mayor de 12%.

El relleno mineral (filler) estara compuesto por particulas muy
finas de caliza, cal apagada, cemento portland u otra sustancia
mineral no plastica, que se presentara seca y sin grumos. El
material cumplira con los siguientes requerimientos minimos de

granulometria:

Malla % que pasa (en peso
sSeco)

N° 30 100

N° 100 90

N° 200 65

19 Norma AASHTo T — 96. Método estandar de prueba de resistencia a la degradacion del agregado grueso
de pequefio tamarfio por abrasion e impacto en la maquina de los Angeles

20 Norma ASTM C131. Método de prueba estandar para resistencia a la degradacién de agregado grueso
de tamafio pequefio por abrasion e impacto en la maquina de los Angeles

2! Norma AASHTo T — 104. Método estandar de prueba de solidez del agregado mediante el uso de sulfato
de sodio o sulfato de magnesio

22 Norma ASTM C88. Método de prueba estandar para la solidez de los agregados mediante el uso de
sulfato de sodio o sulfato de magnesio.
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La fabricacién de “filler” y de los agregados que pase la malla
N° 200, que se denomina polvo mineral, no tendré caracteristicas
plasticas.

El agregado que resulte de combinar o mezclar los
agregados grueso, fino y el “filler’, debe cumplir con la gradacion
de las mezclas tipo IVa, IVb o IVc de las recomendadas por el

Instituto de Asfalto siguientes:

Tamafio de la % que pasa
Malla Tipo IVa | Tipo IVb | Tipo IVc
Abertura cuad.
1” 100
Ya” 100 80 —
Vs 100 80 - 100 100
3/8” 80-100 70-90
N° 4 55-75 50-70 | 60-80
N° 8 35-50 35 -50 48 —65
N° 30 18- 29 18- 29 | 35-50
N° 50 13-23 13-23 | 19-30
N° 100 8 -16 4-16 13-23
N° 200 4-10 4-10 7-15
0-8
Tamafio Maximo 1-27 % “ 1”

Equivalente de arena en el agregado combinado: 45
minimos.

El asfalto en la mezcla del concreto asféltico sera
determinado utilizando el método “Marshall” y debe cumplir con los

siguientes requisitos basicos:
Las tolerancias admitidas en las mezclas con las siguientes:

La mezcla asféltica en caliente sera producida en plantas
continuas o intermitentes. La temperatura de los componentes
sera la adecuada para garantizar una viscosidad en el cemento
asfaltico que le permita mezclarse intimamente con el agregado
combinado, también calentado. La mezcla a la salida de la planta
tendra una temperatura comprendida entre 125 C y 165 C y ser&a
transportada a obra en vehiculos adaptados convenientemente
para garantizar su homogeneidad (no segregacion) y una minima

pérdida de calor (baja temperatura) hasta el lugar del destino. La
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temperatura de colocacion de mezcla asfaltica en la base

imprimada, sera de 120 C minima.

La colocacion y distribucion se hara por medio de una
pavimentadora autopropulsada de tipo y estado adecuados para
que se garantice un esparcido de la mezcla en volumen, espesory
densidad de capa uniformes. El esparcido serd complementado
con un acomodo Yy rastrillado manual cuando se comprueben

irregularidades a la salida de la pavimentadora.

La compactacion de la carpeta se debera llevar a cabo
inmediatamente después de que la mezcla haya sido distribuida
uniformemente, teniendo en cuenta que solo durante el primer
rodillado se permitira rectificar cualquier irregularidad en el

acabado.

La compactacion se realizara utilizando rodillos cilindricos en
tandem y rodillo neuméatico. El nUmero de pasadas del equipo de
compactacion sera tal que garantice el 95% de mas de la densidad
lograda en laboratorio, las juntas de construccion seran
perpendiculares al eje de la via y tendran el borde vertical. la unién
de una capa nueva con una ya compactada se realizara previa

impregnacion de la junta con asfalto.

Los controles de calidad de los componentes de la mezcla,
asi como la mezcla asféltica misma seran de responsabilidad de
su proveedor, que deberd aportar los respectivos certificados que

aseguren las caracteristicas del producto terminado tales como:

a) De los agregados minerales: granulometria, abrasion,
durabilidad, equivalente de arenas.

b) Cemento asfaltico: Penetracion, viscosidad, punto de
inflamacion.

c) De mezcla en planta: Cantidades de los componentes,
temperatura de mezcla, estabilidad, flujo, vacios del ensayo

“Marshall”, tiempo de amasado.
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4.5. Especificaciones técnicas — mejoramiento de pistas y veredas:

4.5.1. Trazo de niveles y replanteo (obra en general)
v Descripcion

Se considera en esta partida todos los trabajos
topogréficos, planimétricos y altimétricos que son necesarios
hacer para el replanteo del proyecto; eventuales ajustes del

mismo, apoyo técnico permanente y control de resultados.

El mantenimiento de Bench Marks, plantillas de cotas,
estacas auxiliares, etc. serd cuidadosamente observado a fin
de asegurar que las indicaciones de los planos sean llevadas
fielmente al terreno y que la obra cumpla una vez concluida los
requerimientos y especificaciones del proyecto.

Fuente: expediente técnico

4.5.2. Corte de material suelto hasta la sub rasante
v/ Descripcién

Consiste en el corte y extraccion en todo el ancho que
corresponde a las explanaciones proyectadas. Incluird
volumen de elementos sueltos o dispersos que existieran o
gue fueran necesarios recoger dentro de los limites de la via,
segun necesidades del trabajo.
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El corte se efectuara hasta una cota ligeramente mayor que
el nivel de sub rasante, de tal manera que, al preparar y

compactar esta capa, se llegue hasta este nivel.

Se especifica en los planos de perfil longitudinal y las
secciones transversales la sobre excavacion del nivel de sub
rasante a efectos de mejoramiento de la sub rasante en la
secciéon y profundidad establecidas en ellas. El proceso
permitira lograr que la estructura del pavimento este sobre una
capa de suelo admisible libre de material organico. Se tendra
especial cuidado en no dafar ni obstruir el funcionamiento de
ninguna de las instalaciones de servicio publico, tales como
redes de agua potable y desagtie, cables, canales, etc. En caso
de producirse algun dafio, el ejecutor debera realizar las
reparaciones de acuerdo a lo especificado en el expediente y
en coordinacion con los propietarios y la administraciéon de los
servicios en referencia. los trabajos de reparacion que hubiere
necesidad de efectuar, se realizaran en el lapso mas breve

posible.

El material proveniente de los cortes debera ser retirado
para seguridad y limpieza del trabajo. Se debera evitar producir
acumulaciones de material de corte, estos seran eliminados,

conforme indicaciones.

v Materiales

Para la excavacion se necesita maquinaria pesada como
retroexcavadora y volquetes para la evacuacion de material

extraido.

v Método de medicion

Metros cubicos (M3).
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4.6. Explanaciones

4.6.1. Escarificado, perfilado y compactado de sub rasante

v/ Descripcién

A nivel del corte de subrasante se procedera a realizar el

escarificado, perfilado y compactado de la sub rasante.

v Proceso constructivo

Una vez realizado el escarificado de la subrasante por lo
menos en 0.10 m., se procedera al riego con camion cisterna,
provisto de regadera de tubo, perforado convenientemente, de
tal forma que el regado sea uniforme para todo el material. La

cantidad de agua sera determinada en el laboratorio.

La compactacion se comenzara en los bordes y terminara
al centro hasta conseguir una capa densa Yy uniforme
corrigiéndose las irregularidades y alisando la superficie con la
moto niveladora; luego se debera ajustar el contenido de
humedad mediante secado o afiadiendo agua segun sea el
caso; finalmente debera ponerse el rodillo liso vibratorio de 10
y 12 Tn., hasta conseguir una compactacion adecuada, cuya
densidad en toda la profundidad de la sub — rasante tenga el
95% de la méxima densidad determinada por el método de
compactacion AASSHTo — 180 %3(pis6n de 10 Ibs. y 18" de
caida). la supervision verificara la densidad mediante pruebas
AASSHToO — 191%,

El control de compactacion de la sub rasante sera efectuado
segun disponga y verifique el ingeniero supervisor pudiendo
tomarse el método de muestreo alterno, el gasto que se

genere por estas pruebas sera realizadas.

22 Norma AASSHTo — 180. Método estandar de prueba para las relaciones de humedad y densidad de los
suelos utilizando un apisonador de 4.54 kg (10 Ib) y una caida de 457 mm (18 in)

24 Norma AASSHTo — 191. Método estandar de prueba de densidad del suelo en el lugar mediante el
método de cono de arena
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v/ Unidad de medida

Metro cuadrado (m?).

v Norma de medicién

Seran medidos en metros cuadrados, en su acabado final,
escarificados, perfilados, compactados y terminados a la cota
de subrasante detallado en los planos del proyecto y verificado

por la supervision a su satisfaccion.

4.7. Pavimento

4.7.1. Material seleccionado para mejoramiento en sub razante,
puesto en obra

v Descripcién

Comprende el suministro, transporte, colocacion vy
compactacion de varias capas de material seleccionado ya sea
triturado 0 no, que se coloque directamente para la
subrasante, de materiales de la zona de adquisicién
establecida por el Ing. Supervisor de acuerdo con las cotas y
dimensiones sefialadas en los planos y perfiles ordenados por

este.

Los materiales a utilizar podran ser naturales, fragmentos de
piedra 0 grava que sean durables, mezclados con arena,
suelos seleccionados o con cualquier material ligante
incorporado naturalmente o por mezcla artificial de manera
gue pueda tener una capa firme bien compactada. Deberé el
material estar libre de bolas de arcilla y particulas organicas.
Debera tener un valor relativo de soporte CBR?®, mayor o igual
al 12%, un limite maximo del 40%, un indice de plasticidad
méximo al 10%, el valor del cementaje en kg/cm2 tendra un
valor minimo de 2.5 y el tamafio maximo del agregado sera de
2",

25 El Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de California) mide la
resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante
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Antes de proceder a depositar materiales de construccion,
la sub-rasante debera ser aprobada, la aprobacion de la sub-
rasante no se hara hasta que todas las partes de la obra basica
incluyendo bombeo, pendiente y obras de infraestructura

hayan sido afectadas.

Los materiales de sub-base, se dispondran en un cordén de
seccion uniforme el cual se medira en sitios proximos con el fin
de verificar su uniformidad. El material se extendera
parcialmente y se procedera a agregarle agua por medio de
riegos y mezclados sucesivos hasta alcanzar la humedad

Optima.
v Unidad de medida
Metro clbico (m?3).
v Norma de medicién

Seran medidos en metros cubicos, en su acabado final,
como detalla en los planos del proyecto y verificado por la

supervision a su satisfaccion.

4.7.2. Ext. Riego, nivelacion y compactacion. De sub rasante
v Descripcion

Donde se indique en los planos, el responsable de la
ejecucion de la obra colocara una capa de Sub - rasante
debidamente nivelada y compactada, utilizando material de la
cantera indicada por el Supervisor de acuerdo a la presente

especificacion.
v Materiales

En general, el material debera consistir de suelo granular

gue cumplan con las especificaciones siguientes:

Limite liquido menor de 25%

indice plastico menor de 3%
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Equivalente de arena mayor de 25%
CBR?5 mayor de 40%.

Las piedras mayores de 2” deben eliminarse, asimismo, no
se permitira la presencia de materia organicay otros desechos

sélidos en el material para Sub — rasante.

Proceso constructivo

Sobre la capa de mejoramiento de sub rasante se colocara
el material que se transportara por medio de camiones con
descarga por volteo, el mismo que se extendera de tal manera
de formar una capa suelta de mayor espesor que el que debe

tener la capa compactada.

El riego sera con camion cisterna, provisto de regadera de
tubo, perforado convenientemente, de tal forma que el regado
sea uniforme para todo el material. la cantidad de agua sera

determinada en el laboratorio.

La compactacion se comenzara en los borde y terminara al
centro hasta conseguir una capa densa y uniforme
corrigiéndose las irregularidades y alisando la superficie con la
moto niveladora; luego se debera ajustar el contenido de
humedad mediante secado o afiadiendo agua segun sea el
caso; finalmente debera ponerse el rodillo liso vibratorio de 10
y 12 Tns, hasta conseguir una compactacion adecuada, cuya
densidad en toda la profundidad de la sub — base tenga el 98%
de la maxima densidad determinada por el método de
compactacion AASSHTo — 180 ?/(pis6n de 10 Ibs. y 18" de
caida) (proctor Modificado). La supervision verificara la
densidad mediante pruebas AASSHTo — 19128,

26 26 F| Ensayo CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacion de Soporte de California) mide la
resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante

2T Norma AASSHTo — 180. Método estandar de prueba para las relaciones de humedad y densidad de los
suelos utilizando un apisonador de 4.54 kg (10 Ib) y una caida de 457 mm (18 in)

28 Método estandar de prueba de densidad del suelo en el lugar mediante el método de cono de arena
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v Unidad de medida

La extraccion, seleccion de material, carguio y transporte
sera por Metro cuadrado (M2) para sub base granular de

espesor e =0.20 m.
v Norma de medicion

Seran medidos en metros cuadrados, en su posicion final,
colocados, nivelados, compactados y terminados con el
espesor considerado en los planos del proyecto o indicado por

la supervision a su satisfaccion.

4.7.3. Material para sub base granular puesto en obra
v Unidad de medida

Comprende el suministro, transporte, colocacion vy
compactacion de varias capas de material seleccionado ya sea
triturado 0 no, que se cologue directamente sobre la
subrasante, de materiales de la zona de adquisicién
establecida por el Ing. Supervisor de acuerdo con las cotas y
dimensiones sefialadas en los planos y perfiles ordenados por

este.

Los materiales a utilizar podran ser naturales, fragmentos de
piedra o grava que sean durables, mezclados con arena,
suelos seleccionados o con cualquier material ligante
incorporado naturalmente o por mezcla artificial de manera
gue pueda tener una capa firme bien compactada. Deberd el
material estar libre de bolas de arcilla y particulas organicas.
Debera tener un valor relativo de soporte CBR, mayor o igual
al 12%, un limite maximo del 40%, un indice de plasticidad
maximo al 10%, el valor del cementaje en kg/cm? tendra un
valor minimo de 2.5y el tamafio maximo del agregado sera de
2”.
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La sub-base se colocara en capas no menores de 20 cm,
gue cubran todo el ancho de la via y se compactara minimo al
95% de la densidad maxima del Proctor modificado. En
aquellos sitios donde no se pueda compactar a maquina,
debera utilizarse pizon neumético o vibrocompactador previa
autorizacion del Supervisor. A cada capa de sub-base se le
haran ensayos de densidad en el terreno por lo menos cada
25 metros, tomando en cada seccidn 3 puntos separados y/o
repartidos en terceras partes de la misma seccion y en los
sitios donde lo ordene se ordene. Todo sector que no cumpla
con este requisito de compactacion debera compactarse de

acuerdo con lo que indique el Ing. Residente.

Antes de proceder a depositar materiales de construccion
de sub-base, la sub-rasante debera ser aprobada tanto por el
Ing. Residente y el Ing. Supervisor, la aprobacién de la sub-
rasante no se hara hasta que todas las partes de la obra basica
incluyendo bombeo, pendiente y obras de infraestructura

hayan sido afectadas.

Los materiales de sub-base, se dispondran en un cordon de
seccion uniforme el cual se medira en sitios proximos con el fin
de verificar su uniformidad. El material se extendera
parcialmente y se procedera a agregarle agua por medio de
riegos y mezclados sucesivos hasta alcanzar la humedad

Optima.

Unidad de Medida
Metro clbico (m3).
Norma de Medicion

Seran medidos en metros cubicos, en su acabado final,
como detalla en los planos del proyecto y verificado por la

supervision a su satisfaccion.
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El material de carguio y transporte de piedra habilitada
desde cantera hasta la obra d<18 km volquete 15 m3, dicha
actividad serd realizada mediante volquetes, para nuestro
caso, se esta considerando volquete con capacidad de 15 m?3,
cuyo rendimiento estad indicado en el analisis de precios

unitarios en funcion de la distancia de transporte.

El material seleccionado sera trasladado a los gaviones, se
tiene en consideracion las dimensiones de los cantos rodados
deben ser mayores es decir 2.5 veces mas que las
dimensiones de la malla, pudiendo ser resistente a los

impactos y tener buen peso especifico.

4.7.4. Extension de riego y compactacién de base granular e = 0.20
m.:

v/ Descripcién

Este trabajo consistird en la construccion de una capa
compuesta de grava o piedra fracturada, en forma natural o
artificial y finos colocada sobre la sub base, preparada de
acuerdo a estas especificaciones y en conformidad con los
alineamientos rasantes y secciones transversales tipicas

indicadas en los planos.

v Materiales

El material para la capa de base, consistird en particulas
duras y durables, fragmentos de piedra o grava con un
rellenado de arena u otro material mineral compuesto de

particulas finas.

La porcidon del material retenido en la malla N° 4 sera
llamada agregado grueso, y aquella porcién que pasa la malla
N° 4 sera llamada agregado fino, Material de tamafio excesivo
gue se haya encontrado en canteras de las que se obtiene el
material para la base de grava, sera retirada por tamizado o

sera triturado hasta obtener el tamafio requerido segun elija el
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responsable de la ejecucion de la obra. Cuando el material se
obtenga de la trituracion de gravas, no menos del 50% en peso
de las particulas del agregado grueso debera tener por lo
menos una cara de fractura; si es necesario para cumplir con
este requisito la grava sera tamizada antes de ser triturada. El
material para la capa de base debera estar libre de material

vegetal, terrones o bolas de tierra.

La granulacién definitiva que se adopte dentro de estos
limites, tendra una graduacion uniforme de grueso a fino, la
fraccion del material que pase la malla N° 200, no debera
exceder de ¥2” y en ningun caso de los 2/3 de la fraccién que
pasa la malla N° 40, esta debera tener un limite liquido no
mayor de 25% y un indice de plasticidad inferior o determinado
segun los métodos T—89y T — 90 de las AASHTo.

El agregado grueso consistird de material duro y resistente.
No deberan emplearse materiales que se fragmenten cuando
son sometidos a ciclos alternos de hielo y deshielo o de
humedad y secado. Debera tener un valor de desgaste no

mayor del 50%, seguin el ensayo “los Angeles”.

Método AASHTo T-962°. No debera contener particulas

chatas y alargadas.

El CBR (relacidon soporte de California), debera ser superior
a 80%.

v Finos afadidos a la mezcla.

Si se necesita rellenado en adicion al que originalmente
existe en el material de capa de base para cumplir los
requisitos de granulometria o para ligar satisfactoriamente el
material, se mezclara este rellenado uniformemente con el

material para la capa de base, ya sea en planta o en obra.

2Norma AASHTo T-96. Método estandar de prueba de resistencia a la degradacion del agregado grueso
de pequefio tamafio por abrasion e impacto en la maquina de los Angeles
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El material para tales propésitos, debera ser obtenido de
fuentes aprobadas por la inspeccion y estara libre de terrones
duros, no debiendo contener mas del 15% de material que sea

retenido por la malla N° 4.

v Colocacion y Extendido

Todo el material de base debera ser colocado y esparcido
sobre la sub base preparada y debera ser compactado en
capas de espesor indicado en los planos. El material sera
colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregacion
en un espesor suelto, considerando que la capa después de
ser compactada tenga el espesor requerido. Se efectuara el
extendido con equipo mecanico equipados de manera tal que
el material sea esparcido en una capa uniforme. Al comenzar
el material podra ser colocado en hileras si el equipo asi lo

requiere.

v Mezcla

Después de que el material de capa de base haya sido
esparcido, serd completamente mezclado por medio de una
cuchilla en toda la profundidad de la capa alternadamente

hacia el centro y a las orillas de la calzada.

Una niveladora de cuchilla con peso minimo de tres
toneladas que tenga una cuchilla de por lo menos tres metros
de longitud y una distancia entre ejes no menor de 4.5 metros
debera ser usada para la mezcla; se prevé, sin embargo, que
podran usarse, mezcladoras moviles o plantas maoviles de un
tipo aprobado por el Ingeniero supervisor. Cuando la mezcla
este ya uniformé debera ser otra vez esparcida y perfilada
hasta obtener la seccion transversal que se muestra en los

planos.

v Finos afadidos ala mezcla
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Cuando el material no haya sido afiadido en las plantas,
deberéa ser esparcido en una capa uniforme en las cantidades
indicadas por el Ingeniero Supervisor, sobre la capa de base
gue ya ha sido esparcida, luego deberd ser mezclada
completamente con la capa, por medio de cuchillas como esta
descrito anteriormente. las adiciones seran tales que la mezcla
resultante debera llenar los requisitos de granulometria y

calidad especificados.

v/ Compactacion

Inmediatamente después del extendido, regado con la
optima humedad y perfilado, todo el material colocado debera
ser compactado a todo lo ancho de la via con rodillos
vibratorios, rodillos neumaticos o una combinacion de estos

de 10 a 12 tns. de peso.

El material de base deberd ser compactado hasta por lo
menos el 100% de la densidad obtenida por el método de
prueba de Proctor modificado AASHTo T-180%.

Cualquier irregularidad o depresibn que se presente
después de la compactacion debera ser corregido removiendo
el material en esos lugares y afiadiendo o retirando material

hasta que la superficie sea llana y uniforme.

Después que la compactacion descrita haya sido terminada,
la superficie sera refinada mediante niveladora de cuchilla que

llene los requisitos indicados anteriormente.

La nivelacion a cuchilla y la compactacion seran efectuadas
para mantener una superficie llana igual y uniformemente
compactada, hasta que el tratamiento o superficie de desgaste
sea colocada, y hasta la inspeccion final. A lo largo de

sardineles, cunetas y en todo lugar que no sea accesible al

30 Norma AASHTo T-180. Método estandar de prueba para las relaciones de humedad y densidad de los
suelos utilizando un apisonador de 4.54 kg (10 Ib) y una caida de 457 mm (18 in)
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rodillo, el material de capa de base serda apisonado con
compactadores mecanicos o manuales. Cada compactador
manual debera pesar por lo menos 23 Kg. y no debera tener
una cara cuya area mida mas de 630 cm?. Se debera regar el

material con agua durante el apisonado y nivelacion.

Al término de la compactacion, la Supervision  debera
efectuar ensayos de densidad de acuerdo con el método
AASHToO T-1473,

Controles:

e Se controlara los limites de consistencia (limite liquido e
indice de plasticidad), y la granulometria cada 200 mts.
lineales de pistas 0 estacionamiento.

e Determinacion del CBR (Relacion Soporte de California),
cada 500 mts. lineales de pistas o0 estacionamiento.

e Control de capacidad cada 200 metros cuadrados de pistas
0 estacionamiento, segun los criterios dados anteriormente.

e Elgrado de compactacion exigido sera de 100% el obtenido
por el Método de Proctor Modificado. Sera tolerado como
minimo el 95% en puntos aislados; pero siempre que la
media aritmética de cada 9 puntos (correspondientes a un
tramo compactado en la misma jornada de trabajo), sea

igual o superior al 100%.
Control geométrico

e El espesor de la base terminada no debera diferir en + 0.01
metros de lo indicado en los planos.

e El espesor serd medido en uno 0 mas puntos cada 100
metros lineales de pistas 0 estacionamiento.

e Se permitira hasta el 20% en exceso de la flecha de

bombeo, no debe tolerarse por defecto.

31 Norma AASHTo T-147. Especificacion estandar para materiales para agregados y suelos - agregados
Subbase, base y cursos de superficie.
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Unidad de Medida

e La extraccion, seleccion de material, carguio y transporte
serd por Metro clbico (M3).

e El Extendido Riego y compactado de base serd por Metro
cuadrado (M?) para base granular de espesor e = 0. 20 m.

Norma de Medicidon

Serdn medidos en metros cuadrados, en su posicién final,
colocados, nivelados, compactados y terminados con el
espesor considerado en los planos del proyecto o indicado por

la supervision a su satisfaccion.

4.7.5. Carpeta asféltica en caliente e = 2”
v/ Descripcion
La estructura del pavimento terminara con carpeta asfaltica,
gue es una mezcla en caliente de cemento o betan asfaltico,
agregados debidamente graduado y relleno mineral que, una vez

colocada, compactada y enfriada, se constituird en una capa semi

rigida capaz de soportar el transito.

La dosificacion o formula de la mezcla de concreto asfaltico (o
simplemente “mezcla asféltica” para los efectos de este
expediente técnico) asi como los regimenes de temperatura de
mezclado y de colocacion que se pretenda utilizar seran
presentados a la supervision con cantidades o porcentajes
definidos y Unicos. Esta formula de la mezcla podré ser aceptada
0 en su defecto, se fijara una nueva que podra tener coincidencias
parciales con la presentada por el responsable de la ejecucién de

la obra.

El material bituminoso que se usara en la preparacion de la
mezcla en planta, sera un cemento asfaltico o asfalto solido de
las siguientes caracteristicas:

» El cemento asféltico sera uniforme en su naturaleza y no

formara espuma al calentar a 177 C.

65



» El agregado mineral estard compuesto por granos gruesos,

finos y ademés un relleno mineral (filler).

Los agregados gruesos estaran constituidos por piedra grava
machacada y eventualmente por materiales naturales que se
presenten en estado fracturado o muy angulosos, con textura
superficial rugosa. Quedaran retenidos en la malla N° 8 y estaran
limpios, es decir, sin recubrimiento de arcilla, limo u otras
sustancias perjudiciales, asi como terrones de arcilla u otros
agregados de material fino. Ademas, deberdn cumplir con los

siguientes requisitos.

Porcentaje de desgaste AASHTo T - 96 (ASTM C131)
40% max.
Durabilidad; desgaste por el sulfato de sodio durante cinco
ciclos
ToT—-104 (ASTM C88) 12% max

Los agregados finos, o material que pase la malla N° 8 seran
obtenidos por el machaqueo de piedras o gravas, 0 también
arenas naturales de granos angulosos. Como en todos los
casos, el agregado se presentard limpio, es decir que sus
particulas no estardn recubiertas de arcilla limosa u otras
sustancias perjudiciales, ni contendrd grumos de arcilla u otros
aglomerados de material fino. Tendra en el ensayo de durabilidad
un desgaste por la accion del sulfato de sodio durante 5 ciclos
(AASHTO T — 104 32(ASTM C88) no mayor de 12%.

El relleno mineral (“filler”) estara compuesto por particulas muy
finas de caliza, cal apagada, cemento portland u otra sustancia
mineral no plastica, que se presentara seca y sin grumos. El
material cumplird con los siguientes requerimientos minimos de

granulometria:

32 Norma AASHTo T — 104. Método estandar de prueba de solidez del agregado mediante el uso de sulfato
de sodio o sulfato de magnesio.
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» La fabricacion de “filler” y de los agregados que pase la malla
N° 200, que se denomina polvo mineral, no tendra
caracteristicas plasticas.

» El agregado que resulte de combinar o mezclar los agregados
grueso, fino y el “filler”, debe cumplir con la gradacion de las
mezclas tipo IVa, IVb o0 IVc de las recomendadas por el

Instituto de Asfalto siguientes:

Equivalente de arena en el agregado combinado: 45 minimos.

El asfalto en la mezcla del concreto asfaltico sera determinado
utilizando el método “Marshall” y debe cumplir con los siguientes

requisitos basicos:
Las tolerancias admitidas en las mezclas con las siguientes:

La mezcla asfaltica en caliente sera producida en plantas
continuas o intermitentes. La temperatura de los componentes
sera la adecuada para garantizar una viscosidad en el cemento
asfaltico que le permita mezclarse intimamente con el agregado
combinado, también calentado. La mezcla a la salida de la planta
tendrd una temperatura comprendida entre 125 Cy 165 C y sera
transportada a obra en vehiculos adaptados convenientemente
para garantizar su homogeneidad (no segregacion) y una minima
pérdida de calor (baja temperatura) hasta el lugar del destino. La
temperatura de colocacion de mezcla asfaltica en la base

imprimada, sera de 120 C minima.

La colocacion y distribuciéon se hard por medio de una
pavimentadora autopropulsada de tipo y estado adecuados para
gue se garantice un esparcido de la mezcla en volumen, espesor
y densidad de capa uniformes. El esparcido serd complementado
con un acomodo Yy rastrillado manual cuando se comprueben

irregularidades a la salida de la pavimentadora.

La compactacion de la carpeta se debera llevar a cabo
inmediatamente después de que la mezcla haya sido distribuida

uniformemente, teniendo en cuenta que solo durante el primer
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rodillado se permitira rectificar cualquier irregularidad en el

acabado.

La compactacion se realizara utilizando rodillos cilindricos en
tandem y rodillo neumatico. El nimero de pasadas del equipo de
compactacion sera tal que garantice el 95% de mas de la
densidad lograda en laboratorio, las juntas de construccion seran
perpendiculares al eje de la via y tendran el borde vertical. La
union de una capa nueva con una ya compactada se realizara

previa impregnacion de la junta con asfalto.

Los controles de calidad de los componentes de la mezcla, asi
como la mezcla asfaltica misma seran de responsabilidad de su
proveedor, que debera aportar los respectivos certificados que

aseguren las caracteristicas del producto terminado tales como:

» De los agregados minerales: granulometria, abrasion,
durabilidad, equivalente de arenas.

» Cemento asféltico: Penetracion, viscosidad, punto de
inflamacion.

» De mezcla en planta: Cantidades de los componentes,
temperatura de mezcla, estabilidad, flujo, vacios del ensayo
“Marshall”, tiempo de amasado.

» Para verificar la calidad de la obra se efectuaran los controles
de temperatura de aplicacion, espesor de la carpeta,
compactacion, acabado y juntas.

» La frecuencia de estas certificaciones y controles sera

determinada en cada lado por la Supervision.

Unidad de Medida

Metros Cuadrados (M?) para la carpeta asféltica en caliente e = 2”

Norma de Medicién

La mediciéon de la cantidad de mezcla asfaltica en caliente en

su posicion final (colocada, compactada y aceptada por el
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Ingeniero Supervisor) de acuerdo a las especificaciones

sefaladas antes serad en metros cuadrados.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

La tematica sobre la “Evaluacion del proceso constructivo de pistas y

veredas del Jiron loreto del 14 al 21 del Sector Cd2 Cajas Chico, Huancayo,

Provincia De Huancayo - Junin” esta basada en el andlisis de las caracteristicas

del proceso constructivo de las pistas y veredas del jiron loreto.

v

La influencia de la constructivo de pistas y veredas del Jirdn loreto del 14 al
21 del Sector Cd2 Cajas Chico, Huancayo, Provincia De Huancayo - Junin
como desarrollo social y econémico, es significativa ya que los materiales
utiizados han sido seleccionados de una alta calidad segun la norma
vigente, especificaciones técnicas, presupuesto y planos, obteniendo
resultados de mejoramiento del desplazamiento normal de las personas y

vehiculos, asi como la falta de costumbres de socializacién.

El mejoramiento de la subrasante en 0.15 m se como medida de proteccién
de la misma ya que lo fundamental en el proceso constructivo es determinar
el CBR de la subrasante y poder disefiar el paquete estructural correcto, para

el requerimiento de cargas.

El material de relleno en la sub base cumple con todas las caracteristicas
minimas estipuladas en la norma, dicho cumplimiento se rige en el grado de
compactacion que se obtuvo en los puntos determinados por un area de

intervencion.

El material Granular para la Base cumplido con los requerimientos minimos
establecidos en la norma obteniendo asi valores representativos en el grado
de compactacion lo cual se representd en una densidad de campo mayor al

95% de compactacion determinada en el laboratorio.

Elempleo de la imprimacion asfaltica se realizé con una temperatura de 20°C
con una superficie seca, aplicando 0.5 galones por metro cuadrado en los

lugares de poco acceso su utilizo la imprimacién con Baston.

Para la colocacién de la carpeta asfaltica de 2” cumple las siguientes

caracteristicas antes de colocado de la carpeta de rodadura que con una
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temperatura de 177°C no se ha formado espuma alguna. los materiales
utilizados en la carpeta asfaltica con una Porcentaje de desgaste AASHTo
T-96 de 25% y desgaste o por sulfatos de 8%.

En la construccion de veredas y obras de arte basadas en concreto se utilizé
una base granular de 0.10 cm para estabilizacién de la superficie para una
resistencia de 210 Kg/cm? segun lo establecido en las especificaciones
técnicas de la obra mencionada y con sardineles expuestos de dimensiones

0.15 x 0.60 con una resistencia de f'c=175 Kg/cm?.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados en campo se obtiene lo siguiente:

*
L

*
o

El mejoramiento de pistas y veredas del Jirdn Loreto del 14 al 21 del
Sector Cd2 Cajas Chico, Huancayo, Provincia De Huancayo — Junin
se realizdé bajo los pardmetros establecidos en la Norma técnica

peruana.

Se realiz6 un mejoramiento de la subrasante en un espesor de 0.15m
para estabilizar la subrasante y lograr aumentar el CBR de la misma,

con un compactado uniforme se logro estabilizar la subrasante.

Estabilizado la sub rasante se coloco una capa granular (Subbase de
0.20m) de espesor con material seleccionado cumpliendo lo
establecido en las especificaciones técnicas; con un riego de agua se
procedié al compactado del material granular para obtener un valor
promedio de 95% de grado de compactacion, dando conformidad

para la colocacion de la siguiente base granular.

Para la colocacion de base granular se tuvo como referencia los
términos de referencia del proyecto mencionado, donde el tendié
perfilado y el compactado del material granular se efectuaron de
acuerdo a lo establecido logrando asi obtener un grado de
compactacion de 98% como promedio de las densidades de campo

calculadas en el proceso constructivo.

En la imprimacion asfaltica para la colocacion de carpeta asfaltica de
2” se logré ejecutar con un cielo abierto con una temperatura de
ambiente de 20°C, logrando una penetracién en la base granular de

5mm de penetracién, con una dosificacién de 0.5 gal/m?.

Para la colocacion de la carpeta de rodadura de pavimento flexible en

caliente se controlé una temperatura de llegada a la obra de 158°C,
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*,
0’0

e

con un tendido de material a una temperatura 145°C, y compactado
de a una temperatura de 132°C, logrando asi obtener una mejor

adherencia entre materiales pétreos y el cemento asfaltico.
En el proceso constructivo de veredas, se realizO con una
dosificacion de agua cemento en relacion de 1:2:2 obteniendo asi una

resistencia de 175 kg/cm?.

Para la construccion de badenes se utilizo una dosificacion 1:2:3 para

lograr una resistencia de 210 kg/cm?.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo al trabajo desarrollado y a las condiciones encontradas para la

“El MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DEI JIRON LORETO DEL 14
Al 21 DEL SECTOR CD2 CAJAS CHICO, HUANCAYO, PROVINCIA DE

HUANCAYO — JUNIN”, se realizan las siguientes recomendaciones:

DG

Se recomienda realizar un alineamiento general de las viviendas afectadas

por el proyecto.

Se recomienda realizar una escarificacion de la superficie para proceder a

una limpieza general de la via.

Se recomienda realizar un estudio de suelos especifico para cada cambio
de tipo de suelo logrando disefiar con el més critico y poder diagnosticar la

existencia de una capa freatica.

En el material granular puesto en obra tendra que cumplir los requerimientos

de las especificaciones técnicas establecidas en el proyecto.

Se recomienda que la compactacion de la superficie se realice con un rodillo
vibrador, y en las partes de no acceso se realice con un Rola en caso de no

acceso con maquinarias pequefias como canguros y compactador liso.

Se recomienda realizar densidades de campo cada 25m lineales siguiendo
una secuencia de densidad de campo a la margen izquierda, centro y

derecha logrando generalizar en un area de intervencion.

Se recomienda controlar la temperatura de llegada de la mezcla asfaltica,
controlar la temperatura en la esparcidora y controlar la temperatura a la
cual serd compactada, dicho control sera muy importante para lograr tener

una carpeta asfaltica estabilizada y compactada.

Para el control de resistencia de las veredas la resistencia se controlaréa con

muestras extraidas para su rotura a los 28 dias.
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PANEL FOTOGRAFICO DEI PROCESO CONSTRUCTIVO

01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 ALMACEN Y CASETA DE GUARDIANIA
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01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 M
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01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
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02.00 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO
02.02 TRAZO DURANTE LA CONSTRUCCION

03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
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03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LA SUB RASANTE

03.01.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO DE SUB RASANTE

03.01.02 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA MEJORAMIENTO DE
LA SUB RASANTE
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03.01.03 ROTURA Y REPOSICION PAVIMENTO ASFALTICO E=2" +CONCRETO 6" (PARCHE)
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03.01.04 DEMOLICION DE BADEN DE CONCRETO
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03.01.05 DEMOLICION DE LOSA BOCACALLE DE CONCRETO

03.01.06 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE
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03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA BADEN
03.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA BADEN
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03.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LOSA BOCACALLES

03.03.01 EXCAVACION MANUAL PARA LOSA BOCACALLE
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03.04 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA SARDINEL
03.04.01 EXCAVACION MANUAL PARA SARDINEL EXPUESTO
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03.05 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA CUNETAS
03.05.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS
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04 EXPLANACIONES
04.01 ESCARIFICADO Y PERFIL Y COMPACTADO DE SUB RASANTE
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5 PAVIMENTO
05.01 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE

05.01.01 MATERIAL SELECCIONADO PARA MEJORAMIENTO EN SUB-RASANTE PUESTO EN
OBR

05.01.02 EXTENDIDO, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTADO DE LA SUB RASANTE
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05.02 SUB BASE GRANULAR
05.02.01 MATERIAL PARA SUB BASE GRANULAR PUESTO EN OBRA
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05.02.02 EXTENDIDO, RIEGO, NIVLEACION Y COMPACTADO DE SUB BASE
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05.03 BASE GRANULAR
05.03.01 MATERIAL PARA BASE GRANULAR PUESTO EN OBRA
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05.03.02 EXTENDIDO, RIEGO, NIVELACION Y COMPACTACION DE BASE
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05.04 PAVIMENTO FLEXIBLE
05.04.01 IMPRIMACION ASFALTICA
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=2"

05.04.02 CARPETA ASFALTICA E
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06 OBRAS DE CONCRETO
06.01 BADEN DE CONCRETO
06.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BADEN
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06.01.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN BADEN

100



06.02 LOSA BOCACALLE
06.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA BOCACALLE
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06.02.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN LOSA BOCACALLE
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06.03 SARDINEL EXPUESTO
06.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINEL

103



=175KG/CM2 EN SARDINEL

06.03.02 CONCRETO FC
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06.04 DRENAJE
06.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS
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06.04.02 CONCRETO FC=210KG/CM2 EN CUNETA
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07 JUNTAS
07.01 RELLENO DE JUNTAS CON ASFALTO
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08 SENALIZACIONES
08.01 SENALIZACIONES HORIZONTAL
08.01.01 PINTURA LINEAL EN SARDINEL

108



08.01.02 PINTURA EN CRUCE PEATONAL
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08.01.03 PINTURA DISCONTINUA EJE DE VIA
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08.01.04 PINTURAS EN SIMBOLOS EN FLECHAS
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08.02 SENALIZACION VERTICAL
08.02.01 SENALES INFORMATIVAS
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09 RED DE AGUA POTABLE Y RED DE DESAGUE
09.01 RELLENO Y COMPTACTADO DE ZANJA EN RED DE AGUA POTABLE

09.02 RELLENO Y COMPTACTADO DE ZANJA EN RED DE DESAGUE
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10 VARIOS
10.01 RECONEXION E INSTALACION DE PUNTOS DE AGUA

10.02 REPOSICION DE CAJAS DE MEDIDOR DE AGUA
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10.03 RECONEXION DE INSTALACION DE PUNTOS DE DESAGUE
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10.07 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
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10.08 PLACA RECORDATORIA
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11 TRABAJOS PRELIMINARES
11.01 TRAZO DE NIVELES Y REPLANTEO
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11.02 DEMOLICION DE VEREDAS DE 0.10 m
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12 MOVIMIENTO DE TIERRAS
12.01 EXCAVACION MANUAL
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12.03 CARGUIO DE MATERIAL EXCEDENTE
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13 SUB BASE GRANULAR
13.01 MATERIAL PARA SUB BASE GRANULAR PUESTO EN OBRA
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14 ACERA PEATONAL MARTILLO Y RAMPAS
14.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS Y MARTILLOS

123



14.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN VEREDAS Y MARTILLOS
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14.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS
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14.05 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 EN RAMPAS
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15 SELLADO EN JUNTAS
15.01 SELLADO DE JUNTA CON ASFALTO
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16 INSTALACION DE TACHOS ECOLOGICOS
16.01 INSTALACION DE GRUPOS DE TACHOS PARA BASURA

128



FOTOS FINALES DE OBRA
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