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RESUMEN

El presente informe técnico presenté como problema general ¢, De qué manera
se empleo los geosintéticos (geotextil) en el “Mejoramiento de pistas y veredas
del Jr. Alfonso Ugarte de la localidad de Huayllay — provincia de Pasco — region
Pasco™ y como objetivo general: Evaluar de qué manera se empled los
geosintéticos (geotextil) en el “Mejoramiento de pistas y veredas del Jr. Alfonso

Ugarte de la localidad de Huayllay — provincia de Pasco — region Pasco”.

El tipo de estudio fue el aplicado, el nivel fue descriptivo y el disefio fue no
experimental; mientras que, la poblacion fue correspondio al Jr. Alfonso Ugarte,
ubicado en la localidad y distrito de Huayllay, provincia de Pasco de la region
Pasco y la muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico o intencional fue
el tramo del Jr. Alfonso Ugarte, establecido en el proyecto “Mejoramiento de
pistas y veredas del Jr. Alfonso Ugarte de la localidad de Huayllay — provincia de

Pasco — regién Pasco”.

Se concluyé que, se evalu6 el empleo de los geosintéticos (geotextil) del
mejoramiento de pistas y veredas del Jr. Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay
en Pasco, considerando las partidas, presupuesto, plazo de ejecucion,

especificaciones técnicas y el proceso constructivo.

Palabras clave: geosintético, geotextil, mejoramiento de vias, pavimento.
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ABSTRACT

This technical report presented as general problem: How were geosynthetics
(geotextile) used in the "Improvement of roads and sidewalks of the Alfonso
Ugarte Jr. in the town of Huayllay - province of Pasco - Pasco region"? and as
general objective: To evaluate in what way geosynthetics (geotextile) were used
in the "Improvement of tracks and sidewalks of Jr. Alfonso Ugarte of the locality

of Huayllay - province of Pasco - Pasco region".

The type of study was applied, the level was descriptive and the design was
non-experimental; while the population corresponded to Jr. Alfonso Ugarte,
located in the town and district of Huayllay, province of Pasco of the Pasco region
and the sample according to the type of non-probabilistic or intentional sampling
was the section of Jr. Alfonso Ugarte, established in the project "Improvement of
tracks and sidewalks of Jr. Alfonso Ugarte in the town of Huayllay - province of

Pasco - Pasco region".

It was concluded that the use of geosynthetics (geotextile) for the improvement
of roads and sidewalks of Alfonso Ugarte Jr. in Huayllay, Pasco, was evaluated,
considering the items, budget, execution time, technical specifications and the

construction process.

Key words: geosynthetic, geotextile, road improvement, pavement.
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INTRODUCCION

El presente informe titulado “Funcion de geosintéticos (geotextil) en el
mejoramiento de pistas y veredas del jiron Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay,
distrito de Huayllay — Pasco”, surgié en base a la problematica que hoy en dia
se presenta en la mayoria de pavimentos flexibles que al ser sometidos a
grandes cargas de transito van presentando ahuellamientos que son
irreversibles, siendo necesario su mantenimiento o en otros casos hasta su
reconstruccién, es asi que, se describe cada una de las consideraciones
necesarias para la aplicabilidad de los geotextiles, como las partidas necesarias
en el referido proyecto, el presupuesto, el plazo de ejecucion, las
especificaciones técnicas y el proceso constructivo de cada una de las partidas
involucradas. Asimismo, se resalta la importancia de la utilizacion de geotextil
como una forma de optimizacion del proyecto de pavimentacion flexible tanto

técnica y econdmicamente.

Para un mejor entendimiento, se procede a describir cada uno de los

capitulos:

Capitulo I: Problema de investigacion, donde se muestra el planteamiento del
problema, formulacion y sistematizacion del problema general y especificos, los

objetivos, las justificaciones y las delimitaciones.

Capitulo II: Marco teérico, donde se consiga los antecedentes (nacionales e
internacionales) y el marco conceptual referido a pavimento, pavimento flexible,
geosintéticos, clasificacion de los geosintéticos, geotextiles y las funciones del

geotextil.

Capitulo IlI: Metodologia, donde se sefiala el tipo de estudio, nivel de estudio,
disefio de estudio, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de

recoleccién de datos.

Capitulo IV: Desarrollo del informe, donde se tiene los resultados en base a
las partidas, presupuesto, plazo de ejecucion, especificaciones técnicas y el
proceso constructivo del pavimento con geotextil; asimismo, en este capitulo se

tiene la discusidon en concordancia con los antecedentes.

13



Finalmente, se tiene las conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados,
las recomendaciones, las referencias bibliograficas y los anexos como los

certificados de los ensayos realizados y el panel fotografico.

Bach. Percy Enrique Herefa Tapia.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

A nivel internacional, una de las probleméticas que se presentan en
los pavimentos flexibles debido a la circulacién de vehiculos es la
acumulacion de deformaciones verticales que se ven reflejadas en el
ahuellamiento o deformacion, que en la mayoria de casos es irreversible
(Delbono y Rebollo, 2017).

En el Perl, la mayoria de pavimentos que tienen varios afios de
utilidad han sobrepasado su capacidad en relacion con lo que fueron
disefiados por el incremento del trafico que, en accién conjunta con el
medio ambiente van deteriorando cada uno de los componentes que lo

conforman (Bricefio, 2019).

Es asi que como una alternativa de solucionar tal problematica surgen
los geosintéticos, pues sus ventajas recaen en la facil instalacion, la
reduccion de costos, el incremento del tiempo de vida de la carretera,
ademas de la factibilidad de reemplazar los materiales convencionales

gue comunmente son utilizados (Sicha, 2018).

En tal situacion, el presente informe técnico considera los principales
aspectos para el empleo de los geotextiles, tomando como referencia al
proyecto de mejoramiento de pistas y veredas en el Jr. Alfonso Ugarte
en la localidad de Huayllay, de la provincia y departamento de Pasco; en
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consecuencia, se detall6 las partidas, presupuesto, el plazo de

ejecucion, las especificaciones técnicas y el proceso constructivo que se

siguio a fin de ser guia para proyectos similares.

1.2. Formulacioén y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera se empled los geosintéticos (geotextil) en el

“‘Mejoramiento de pistas y veredas del jiron Alfonso Ugarte,

localidad de Huayllay — Pasco™?

1.2.2. Problemas especificos

a)

b)

d)

1.3. Objetivos

¢, Cuadles son las partidas y presupuesto del “Mejoramiento
de pistas y veredas del jiron Alfonso Ugarte, localidad de
Huayllay —Pasco”?

¢, Cual es el plazo de ejecuciéon del “Mejoramiento de pistas
y veredas del jiron Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay —

Pasco”?

¢Cudles son las especificaciones técnicas del
“Mejoramiento de pistas y veredas del jiron Alfonso Ugarte,

localidad de Huayllay — Pasco?

¢, Cudl es el proceso constructivo del mejoramiento de pistas
y veredas del jiron Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay —

Pasco?

1.3.1. Objetivo general

Evaluar de qué manera se empleo los geosintéticos (geotextil)

en el “Mejoramiento de pistas y veredas del jiron Alfonso Ugarte,

localidad de Huayllay — Pasco”.

16



1.3.2.

Objetivos especificos

a) Describir las partidas y presupuesto del “Mejoramiento de
pistas y veredas del jiron Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay

— Pasco”.

b) Determinar el plazo de ejecucion del “Mejoramiento de pistas
y veredas del jirobn Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay —

Pasco”.

c) Describir las especificaciones técnicas del “Mejoramiento de
pistas y veredas del jirdn Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay

— Pasco”.

d) Especificar el proceso constructivo del “Mejoramiento de
pistas y veredas del jirdn Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay

— Pasco”.

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Practica

La justificacion practica de este informe técnico es que tanto el
planteamiento y disefio del proyecto de mejoramiento del
pavimento flexible con geotextil que es facil empleo y de reducidos
costos, minimizara los dafios futuros que se presenten en el Jr.
Alfonso Ugarte en la localidad de Huayllay del departamento de
Pasco, incrementando asi el nivel de servicio del pavimento por la
conservacion de la resistencia del suelo. Asimismo, es claro
mencionar que la poblacion de mencionada localidad sera la
beneficiada directamente mejorando su calidad de vida por ser los

usuarios por excelencia.
Metodoldgica

La justificacion metodolégica de este informe técnico, se da con
el proporcionamiento de las consideraciones minimas que debe
cumplir un proyecto de mejoramiento de pistas y veredas en

cuanto a las partidas, el presupuesto, el plazo de ejecucion, las

17



especificaciones técnicas y el proceso constructivo, sirviendo a

otros profesionales que se interesen en utilizar geotextil.
1.5. Delimitacién

1.5.1. Espacial

El proyecto de mejoramiento de pista y veredas del presente
informe se desarrollé en el Jr. Alfonso Ugarte, en la localidad de

Huayllay, provincia y departamento de Pasco, cuya ubicacién

referencial se muestra en la siguiente figura:

Figura 1. Localidad de Huayllay, provinci y deprtamento de Pasco.
Fuente: Google Maps (2021).

1.5.2. Temporal

El proyecto de mantenimiento de pistas y veredas del Jr.
Alfonso Ugarte se ejecutd en junio del 2018, abarcando un plazo
de ejecucién de 45 dias calendarios, es asi que culminé el 15 de
julio del 2018.

18



1.5.3. Econ6mica

Todos los gastos concernientes a la elaboracion del presente

informe técnico fueron asumidos en su totalidad por el bachiller.

19



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales

Bricefo (2019) realizo la investigacion “Disefo estructural del
pavimento de la Av. Juan Pablo Il y su interconexion con la via de
evitamiento utilizando geosintéticos en el distrito Victor Larco
Herrera - Trujillo - La Libertad”, considerando como objetivo
disefiar el pavimento més idéneo con el empleo de geosintéticos
en mencionado tramo de acuerdo a las condiciones existentes. Es
asi que, realizé estudios de trafico, mecanica de suelos (3
calicatas) y topografia. Obtuvo como resultados que, el suelo de
la zona de estudio contaba con un CBR de 8 %, con topografia
planay espesores para el pavimento flexible de 43 cm, si fuera de
pavimento rigido de 35 cm y si es adoquinado de 42 cm. Concluy6
que, el pavimento flexible es la propuesta mas conveniente por el
costo, pudiéndose mejorar con el empleo de geotextil tejido Pavco
en la subrasante, pues con ello es dable separar el material
granular y terreno natural, adicionalmente el brindar propiedades

de drenaje y filtracién ante eventos de precipitacion.

Guzman (2018) ejecutd la investigacion “Influencia de los

geosintéticos en el dimensionamiento de los espesores de las
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capas del pavimento flexible”, para lo cual establecio como
objetivo evaluar la influencia entre el empleo de geosintéticos con
el espesor de las capas del pavimento flexible del centro Huamali,
provincia de Jauja del departamento de Junin. Realiz6 entonces
11 calicatas para determinar el CBR del suelo existente, el estudio
de trafico y topogréfico para continuar con el disefio del pavimento
flexible sin y con geosintéticos del tipo geomallas B P-BX12 (30
KN/m). Encontré asi como resultados que, en ambos casos la
carpeta asfaltica fue de 5 cm, la base se encontr6 entre 15 cm a
18 cm, mientras que la subbase sin geosintéticos fue de 18 cm a
20 cm y con geosintéticos fue de 15 cm en cada una de las calles;
adicionalmente, calculé el costo entre ambos pavimentos, donde
el pavimento con geosintéticos fue mayor. Concluyé que, el
geosintético no influye en el espesor de la carpeta asfaltica ni en
el espesor de base, a diferencia del espesor de la subbase donde

si se encontré una influencia.

Sicha (2018) que desarroll6 la tesis “Disefio con geosintéticos
para la funcién de separacion, filtracién y refuerzo en pavimentos
flexibles” establecié como objetivo disefar, realizar el analisis
técnico y econdmico del empleo de geosintéticos en el pavimento.
Por lo cual, consider6é un geotextil no tejido punzonado como
separador entre el material granular y el suelo de fundacion, de
acuerdo a la norma AASHTO M288-96 y como envoltura de
subdrenes longitudinales, ademés considerd una geomalla triaxial
de refuerzo para optimizar al pavimento con la norma AASHTO R-
50. Obtuvo como resultados en el primer caso la reduccion de la
permeabilidad en un 0.1 representando un incremento de la
serviciabilidad del 30 % del pavimento, en el segundo caso
también un incremento de la serviciabilidad en 30 % y en el tercer
caso un incremento en 20 %. Por lo tanto, concluy6 que el empleo
de geotextiles como separador preservaria el 100 % del espesor
del pavimento en toda su vida util; ademas de que, presentaria

mayor rentabilidad econdmica.
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2.1.2. Internacionales

Méndez (2020) desarrollé la investigacion “Disefio de la
estructura de pavimento flexible con agregados reciclados (AR) y
geosintéticos, aplicando la metodologia mecanicista, para la Av.
Ferrocarril de occidente entre Av. Bogota y Av. Agoberto Mejia de
la ciudad de Bogota”, siendo su objetivo disefiar la estructura del
pavimento flexible con el empleo de agregados reciclados y
geosintéticos de la mencionada via por medio de la metodologia
mecanicista. Para el cumplimiento del mismo, recolecto
informacion secundaria para determinar el transito de disefio,
prosiguiendo con la caracterizacion de los materiales a emplear,
predimensionamiento de la estructura del pavimento y la
validacion de la misma con la metodologia mecanicista. Como
resultados encontr6 que el CBR del suelo fue de 3.2 % con
maodulo resiliente de 37.07 MPa, modulo de disefio de la capa de
rodadura en MDC-19 en 6581 MPa y de la capa intermedia de
MDC-25 en 7553 MPa. Concluye finalmente que, es dable la
implementacion de geoceldas pues incrementa el modulo y
reduce las fallas por fatiga con lo cual se reduce el espesor de la
carpeta asfaltica.

Jordan y Suérez (2017) elaboraron la tesis “Disefio de
pavimentos flexibles con el uso de geosintéticos como refuerzo
aplicado en las vias de acceso a la ciudadela La Milina del Canton
Salinas” donde consideraron como objetivo analizar el uso de
geosintéticos como refuerzo en el disefio de pavimentos flexibles
a fin de mejorar el comportamiento estructural en la mencionada
via. Por ello, realizaron el disefio del pavimento con el método
AASHTO 93 considerando el numero estructural de la subrasante
y analisis de capas, mientras que, para demostrar la efectividad
de las geomallas biaxiales realiz6 el disefio con el método de
PAVCO que tiene como referencia al método AASHTO 93. Como

resultados encontraron que el suelo existente contaba con un
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CBR menor a 3 %, por lo que utilizaron geosintéticos del tipo
geomalla tipo A P-BX11 (20 KN/m), consiguiendo espesores al
orden del 24 %. Concluyeron que, el empleo de la geomalla
mejora la capacidad de soporte del suelo, de las capas del

pavimento y ademas reduce el espesor del pavimento flexible.

Delbono y Rebollo (2017) ejecutaron el articulo cientifico
“Ahuellamiento en pavimentos asfalticos utilizando geosintéticos”,
cuyo objetivo consisti6 en la evaluacién del ahuellamiento
producido por las deformaciones verticales en todas las capas del
pavimento a causa del transito vehicular. Para ello, analizaron el
ahuellamiento en laboratorio con y sin interposiciébn de
geosintéticos (geocompuesto, geomalla y geotextil no tejido), sin
y con contencion lateral de la probeta, para posteriormente
realizar las curvas de ahuellamiento. Como resultados obtuvieron
que, el empleo de geomallas incrementa hasta 5 veces la
resistencia ante ahuellamiento en comparacién de no utilizar
contencién que solo incrementa en 2.4 veces. Concluyen asi que,
los materiales geosintéticos presentan beneficios ante el
ahuellamiento del pavimento, pues generan un plano liso que
contribuye al desplazamiento lateral de la mezcla que lo compone,

favoreciendo a la deformacion vertical.

2.2. Marco conceptual

2.2.1.

2.2.2.

Pavimento

Est4 compuesto por un conjunto de capas que se superponen,
cuya finalidad es la de soportar colectivamente las cargas que se
producen por el flujo vehicular en el transcurso del periodo por el

cual fue disefiado (Bricefio, 2019).
Pavimento flexible

Es aquel que presenta una estructura con una serie de capas
gue se encuentra entre la subrasante y la superficie de rodadura,

permitiendo diminutas deflexiones sin que se altere la estructura
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2.2.3.

misma, es considerada una buena opcidén en cuanto al gasto
econdémico para su construccion; sin embargo, es necesario
mantenimientos frecuentes para que pueda alcanzar el tiempo de
vida establecido que se encuentra entre 10 a 15 afios (Bricefio,
2019).

Geosintéticos

Segun Méndez (2020) los geosintéticos son productos
derivados del petrdleo y que utilizados en aplicaciones de
ingenieria para mejorar, cambiar o del ser el caso mantener las
caracteristicas mecanicas del suelo, pudiéndose encontrar como
geoceldas, geomallas, geotexties o mantas que sirven de
proteccion a los taludes.

Asimismo, Bricefio (2019) sefiala que los geosintéticos de
mayor empleabilidad en la ingenieria son el poliéster (PS),
polipropileno (PP), poliuretano (PU) y el policloruro de vinilo
(PVC), cuyas caracteristicas principales son:

Polietileno (PE): De seccion
gruesa y delgada, con
apariencia de cera, ofreciendo
flexibilidad, peso ligero,
resistente a los quimicos,
ademas de soportar efectos
eléctricos.

-

~

Poliuretano (PU): Es rigido Polipropileno (PP): Es un
con apariencia de una resina plastico rigido y resistente a
sintética, siendo resistente a temperatura de hasta 150 °C,
las defgrmamo,ne_s por ademas de ser compatible con
compresion mecanica o del el cemento y otros aditivos.
flujo vehicular, ademas de
actuar como gran soporte al
k desgaste. j /
[
Policloruro de vinilo (PVC): Es Poliester (PS): Presenta alta
de baja densidad y con gran resistencia a cambios de
resistencia al impacto, ademas de temperatua y a la fisuracion;
ser ressitente a los agentes llegando a cumplir funciones
quimicos. termoplasticas.

Figura 2. Componentes de los geosintéticos.
Fuente: En base a lo considerado por Bricefio (2019).
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2.2.4. Clasificacion de los geosintéticos

La clasificacidon de los geosintéticos se sefiala en la Figura 3:

Geotextiles: Son mantos de fibra
= no tejidos, que son permeables y
flexibles.

| Geomallas: Presentan apariencia

de malla abierta y son utilizados
como refuerzo en el suelo.

Georedes: Son empleados para
trasladar gases o fluidos, pues
estan formados por hebras
gruesas que le da apariencia de

una manta porosa.

Geomembranas: Cumplen la
funcién de impermeabilizar,
pudiendo ser utilizado como
envolturas en contenedores de
gase Y fluidos.

Revestimiento geosintéticos de
arcilla (GCL's): Presentan a la
arcilla bentonita que se

| encuentra en medio del
geosintético, por lo cual son
utilizados en rellenos sanitarios.

Tubos ranurados: Son tubos
perforados y de paredes sélidas,
siendo empleados para drenar
agua, gases o rellenos sanitarios.

% Geoceldas: Son tiras
= interconectadas que son
rellenadas con suelo o concreto.

Bloques o tablas de
geoespumas: Ofrecen una red
de baja densidad llenas de gas,
son utilizados como aislante
térmico o para impedir que el
suelo se expanda.

Figura 3. Clasificacion de los geosintéticos.
Fuente: En base a lo considerado por Bricefio (2019).

2.2.5. Los geosintéticos frente al ahuellamiento

Por lo general son utilizados en las capas de base y subbases
con la finalidad de incrementar la capacidad de soporte de tales
capas por medio de la confinacién que se ofrece en cada una de
ellas tal como se puede observar en la Figura 4; asimismo,
también es posible su aplicacion entre las capas asfalticas a fin
de minimizar las fisuras que se presenta en la unién del pavimento
existente con la capa nueva, esto debido al trafico vehicular y las
condiciones climaticas, tal como se puede observar en la Figura
5.
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F@ura 4. Vista del confinamiento de los agregados.
Fuente: Delbono y Rebollo (2017).

Figura 5. Utilizacién de geosintéticos en carpeta asfaltica.
Fuente: Delbono y Rebollo (2017).

2.2.6. Geotextiles

De acuerdo a Sicha (2018) corresponde a un geosintético
permeable que esta compuesto por textiles, que a su vez se

clasifican de acuerdo a lo especificado en la siguiente figura:
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Por el polimero empleado:
- Geotextiles de polipropileno.
- Geotextiles de poliéster.

- Geotextiles de polietileno.
- Geotextiles de nylon.

Por el tipo de fibra:
- Monofilamento.
- Fibra cortada.

- Pelicula de hendidura
monofilamento.

- Hendidura pelicula multifilamento.

Clasificacion
de los
geosintéticos

Por el estipo de tela:
- Geotextiles tejidos.

- Geotextiles no
tejidos.

Figura 6. Clasificacion de los geosintéticos.
Fuente: En base a lo considerado por Sicha (2018).



De acuerdo a la Manual de carreteras: especificaciones generales para la construccion (MTC, 2013), los

geotextiles deben cumplir con los siguientes requerimientos en cuanto a resistencia:

Tabla 1. Requerimientos de resistencia de los geotextiles.

Clases de geotextil (1) (2)

Clase 1 Clase 2 Clase 3
Propiedad Ensayo Unidad » . . . iy iy
Elongacion | Elongacion | Elongacion | Elongacion | Elongacion | Elongacion
<50 % (3) <50 % (3) <50 % (3) <50 % (3) <50 % (3) <50 % (3)
Resistencia Grab ASTM D 4632 N 1400 900 1100 700 800 500
Resistencia de la
costura (4) ASTM D 4632 N 1260 810 990 630 720 450
Resistenciaal | rqryvp 4533 N 500 350 400 250 300 180
rasgado
Resistencia ASTM D 6241 N 2750 1925 2200 1375 1650 990
punzonado
Permitividad ASTM D 4491 St (5) (5) (5) (5) (5) (5)
Tamarfo de abertura
aparente ASTM D 4751 Mm (5) (5) (5) (5) (5) (5)
Estabilidad
Ultravioleta ASTM D 4355 % (5) (5) (5) (5) (5) (5)

(1) La clase 1 se utiliza cuando las condiciones de instalacion son severas, mientras que 2 y 3 cuando son menos severas.

(2) Los valores numéricos se refieren al valor minimo promedio por rollo (VMPR) y en su direccion mas débil.
(3) La medicion segun la ASTM D 4632.
(4) Para el rasgado trapezoidal de geotextil tejido de monofilamentos, el VMPR es de 250 N.

(5) En cuanto a los valores de permitividad, TAA y la estabilidad UV se basaran al tipo de aplicacion, ya sea como drenaje, separacion, estabilizacion o

control de erosion.

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones generales para la construccion (MTC, 2013).
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De considerarse el

geotextil

como se

parador entre la

subrasante y el agregado de cobertura, ya sea subbase, base,

terraplenes, etc., el Manual de carreteras: especificaciones

generales para la construccion (MTC, 2013) considera los

requerimientos que se detallan en la Tabla 2, ademas del

cumplimiento de lo indicado en la Tabla 3.

Tabla 2. Requerimientos de los geotextiles utilizados como separacion.

Propiedad Ensayo Unidad Requerimiento
Clase de geotextil Tabla 3

Permitividad ASTM D 4491 St 0.02®W

Tamafio de 0.60 valor maximo
abertura aparente ASTM D 4751 mm ' .

(TAA) promedio por rollo
Coabide
i : ASTM D 4355 % 500 horas de
(resistencia -
mantenida) exposicion

(1) Corresponde al valor por omision, donde la permisividad del suelo debe ser mayor que el

suelo.

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones generales para la construccion (MTC, 2013).

Tabla 3. Requerimientos de durabilidad segln las condiciones de la subrasante, el equipo de
construccion y el espesor de las elevaciones.

450 mm tanto en profundidad y
altura, de lo contrario debe ser
rellenada o colocar una capa de
nivelacion.

. Equipo de
;I)Erqeusli%cr)\ ?;: _presic’)n Qe E_quipo d_e
tierra baja < tierra media > | presion de tierra
25 kPa (3 6_ 25a<50kPa | alta>50kPa (>
PS) . (>3.6PSlas 7.3 PSI)
7.3PSI)

Cuando la subrasante no cuenta con

obstaculos a excepcién de mala

hierba, césped, hojas y restos de

madera. La superficie esta nivelada Moderado

y lisa cuya depresién no es mayor a | Bajo (clase 3) (clase 2) Alto (clase 1)

Cuando la subrasante esta limpia de
obstaculos grandes como ramas y
piedras, del mismo modo Ilas
depresiones no deben superar los
450 mm de lo contrario deberan ser
rellenadas.

Moderado
(clase 2)

Alto (clase 1)

Muy alto (clase
1+)

Cuando el terreno cuenta con una
preparacion minima, los arboles
derribados son dejados en el lugar,
por lo cual el geotextil debe cubrir las
depresiones 0 demas elementos.

Alto (clase 1)

1+)

Muy alto (clase

No recomendado

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones generales para la construccién (MTC, 2013).
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2.2.7. Funciones del geotextil

Sicha (2018) menciona que, las principales funciones de los

geotextiles en el pavimento flexible son:
- Refuerzo.
- Separacion.
- Filtracion.

Refuerzo: Cuyo objetivo es el incremento de la capacidad
portante del suelo, puede ser aplicado como refuerzo de taludes,

en cuanto a su estabilidad (Sicha, 2018).

H

Figura 7. Actuacion del geosintético como refuerzo.
Fuente: Bricefio (2019).

Separacién: A fin de evitar que los materiales del suelo se
mezclen y conserven asi sus propiedades y por ende aseguren

un buen funcionamiento (Sicha, 2018).

Geotextil

Contaminacion

Figura 8. Actuacién del geosintético como separacion.
Fuente: Bricefio (2019).
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Filtracion: El geotextil permite el flujo del agua reteniendo el
material fino, para ello este debe ser compatible con el suelo
adyacente con la finalidad de evitar la colmatacion en el
transcurso de su vida util (Sicha, 2018).

Figura 9. Actuacion del geosintético para la filtracion.
Fuente: Bricefio (2019).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA

Tipo de estudio

El tipo de estudio que representa este informe técnico es el aplicado,
porque se empled el conocimiento existente referente a mantenimiento
de pistas y veredas para dar solucidon a la problemética existente en el
Jr. Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay en la provincia y departamento

de Pasco.
Nivel de estudio

El nivel de estudio corresponde al descriptivo, porque se describid
cada una de las caracteristicas del fendbmeno de estudio tal como se

muestra en la realidad sin modificacién intencional.
Disefo de estudio

El disefio de estudio fue el no experimental puesto que, no se
manipul6é deliberadamente ninguna de las variables involucradas, mas

por el contrario se observo su natural comportamiento.
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3.4. Poblacién y muestra

3.4.1.

3.4.2.

Poblacion

La poblacion de este informe técnico correspondié al jiron
Alfonso Ugarte, ubicado en la localidad y distrito de Huayllay,

provincia de Pasco del departamento de Pasco.
Muestra

La muestra segun el tipo de muestreo no probabilistico o
intencional para el presente informe técnico fue el tramo del jirén
Alfonso Ugarte, establecido en el proyecto “Mejoramiento de
pistas y veredas del Jr. Alfonso Ugarte de la localidad de Huayllay

— provincia de Pasco — region Pasco”.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1.

Técnicas de recoleccion de datos
Observacion directa:

Que fue empleada durante toda la ejecucién del proyecto
“Mejoramiento de pistas y veredas del Jr. Alfonso Ugarte de la
localidad de Huayllay — provincia de Pasco — region Pasco”, sobre
todo para especificar el proceso constructivo de la limpieza
general de la carpeta existente, el riego de liga, el tendido de
geotextil y la colocacioén de la carpeta asfaltica.

Andlisis documental:

Esta técnica se utilizé cuando se procedi6 con el desarrollo del
presente informe, lo cual permiti6 completar y fundamentar los
resultados con informacion secundaria proveniente de la
ejecucion del proyecto en mencion, en cuanto a las partidas,
presupuesto, plazo de ejecucion, especificaciones técnicas y
proceso constructivo del mejoramiento de las pistas y veredas del

Jr. Alfonso Ugarte.
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3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccién de datos para el desarrollo del presente informe
considero fichas para anotar los puntos mas relevantes referidos

al proyecto.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL INFORME

4.1. Resultados

Los resultados del informe técnico se basan en las partidas,
presupuesto, plazo de ejecucién, especificaciones técnicas y el proceso
constructivo del proyecto de mejoramiento de pistas y veredas del Jr.
Alfonso Ugarte en la localidad de Huayllay, de la provincia y

departamento de Pasco.
4.1.1. Partidas y presupuesto del proyecto

En la siguiente tabla se detalla las partidas que se considerd
para la ejecucion del proyecto de mejoramiento de pistas y
veredas del Jr. Alfonso Ugarte en la localidad de Huayllay,
resaltando las obras provisionales, el movimiento de tierra, la
base granular, la reposicion de pavimento flexible en zonas
afectadas, el recapeo, el recapeo con geotextil, obras de arte

(sardinel de borde, cunetas, badenes y veredas) y sefializacion:

Tabla 4.Partidas del proyecto.

item Descripcion Unidad
01| Obras provisionales
01.01 | Movilizacién y desmovilizacién de maquinaria Glb
02 | Movimiento de tierra
02.01 | Cuadratura y picado de pavimento m?
02.02 | Excavacion a nivel de base m3
02.03 | Eliminacién de material excedente m3
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03 | Base granular
03.01 | Conformacion de base granular m3
04 | Reposicion de pavimento flexible en zonas afectadas
04.01 | Imprimado para parchado (riego de liga con RC-250) m?
04.02 | Carpeta asfaltica en caliente 2" m?2
05 | Recapeo (e=1")
05.01 | Limpieza general de la carpeta asfaltica existente m?
05.02 | Imprimado con emulsion cationica de rotura rapida CRS-2 m?
05.03 | Recapeo (e=1") m?
06 | Recapeo con geotextil
06.01 | Suministro e instalacién de geotextil m?2
07 | Obras de arte
7.01 | Sardinel de borde (desconfinamiento de cuneta)
07.01.01 | Excavacién manual para sardinel m3
07.01.02 | Encofrado y desencofrado m?
07.01.03 | Concreto f'c: 175 kg/cm? m3
07.01.04 | Juntas asfélticas m
7.02 | Cunetas tipo 3
07.02.01 | Excavacién manual para cunetas m3
07.02.02 | Encofrado y desencofrado m?2
07.02.03 | Concreto f'c: 175 kg/cm? m3
07.02.04 | Juntas asfalticas m
7.03 |Badenes
07.03.01 | Excavacién manual para badenes m3
07.03.02 | Encofrado y desencofrado m?2
07.03.03 | Concreto f'c: 210 kg/cm? m3
07.03.04 | Juntas asfalticas m
7.04 | Veredas
07.04.01 | Excavacién manual para veredas m3
07.04.02 | Eliminacion de material excedente m3
07.04.03 | Encofrado y desencofrado m?
07.04.04 | Relleno y compactado para veredas m3
07.04.05 | Concreto f'c: 175 kg/cm? m3
07.04.06 | Juntas asfélticas m
8 | Sefializacion
8.01 | Pintura lineal en sardinel m?2
8.02 | Pintura en cruce peatonal m?2
8.03 | Pintura discontinua en eje de via m?2
8.04 | Pintura en simbolos (flecha) m?2

Del mismo modo, en la

Tabla 5 se especifica el presupuesto del proyecto de
pavimentacion con el empleo de geotextil, o cual alcanzé un costo
directo de S/ 548,757.95 soles y un presupuesto total de S/
647,534.38 soles con la adicion del IGV.
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Tabla 5. Presupuesto del proyecto de mejoramiento de pistas y veredas del Jr. Alfonso Ugatrte.

item Descripcion Unidad | Metrado | Precio Parcial
01| Obras provisionales 5,000.00
01.01 Movmzac_lon_y desmovilizacién Glb 1.00 5.000.00 5.000.00
de maquinaria
02 | Movimiento de tierra 28,422.25
02,01 | Cuadraturayy picado de m2 | 2079.97 5.32 11,065.44
pavimento
02.02 | Excavacion a nivel de base m3 415.99 21.73 9,039.46
02.03 | Eliminacion de material mé | 540.79 15.38 8,317.35
excedente
03| Base granular 40,072.29
03.01 | Conformacion de base granular m3 405.59 98.80 40,072.29
04 Rep'osmlon de pavimento 95.075.43
flexible en zonas afectadas
Imprimado para parchado 5
04.01 (riego de liga con RC-250) m 2079.97 5.28 10,982.24
04.02 | Carpeta asféltica en caliente 2" m?2 2079.97 40.43 84,093.19
05| Recapeo (e=1") 241,725.75
Limpieza general de la carpeta 2
05.01 asfaltica existente m 10762.50 0.29 3,121.13
Imprimado con emulsion
05.02 | catidnica de rotura rapida CRS-| m? |10762.50 1.71 18,403.88
2
05.03 | Recapeo (e=1") m2 10762.50 20.46 220,200.75
06 | Recapeo con geotextil 38,206.88
06,01 | Suministro e instalacion de m? |10762.50|  3.55 38,206.88
geotextil
07 | Obras de arte 89,899.24
Sardinel de borde
7.01| (desconfinamiento de 3,111.07
cuneta)
07.01.01 | EXcavacion manual para m3 3.63 32.88 119.35
sardinel
07.01.02 | Encofrado y desencofrado m? 48.36 40.21 1,944.56
07.01.03 | Concreto f'c: 175 kg/cm? m3 3.63 273.75 993.71
07.01.04 | Juntas asfalticas m 10.50 5.09 53.45
7.02| Cunetas tipo 3 4,790.97
07.02.01 | EXcavacion manual para ME 11.50 31.11 357.77
cunetas
07.02.02 | Encofrado y desencofrado m?2 28.75 40.21 1,156.04
07.02.03 | Concreto f'c: 175 kg/cm? m3 11.50 273.75 3,148.13
07.02.04 | Juntas asfalticas m 25.35 5.09 129.03
7.03 |Badenes 23,917.06
07.03.01 Exca"ac'on manual para m3 31.06 31.11 966.28
adenes
07.03.02 | Encofrado y desencofrado m?2 155.28 40.21 6,243.81
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07.03.03 | Concreto f'c: 210 kg/cm? m3 51.76 316.72 16,393.43
07.03.04 | Juntas asfalticas m 61.60 5.09 313.54
7.04 | Veredas 58,080.14
07.04.01 | EXcavacion manual para mé | 264.90 | 32.88 8,709.91
veredas
Eliminacion de material 3
07.04.02 excedente m 344.36 15.38 5,296.26
07.04.03 | Encofrado y desencofrado m? 94.34 40.21 3,793.41
07.04.04 | R€lleno y compactado para mé3 | 172.18 10.47 1,802.72
veredas
07.04.05 | Concreto f'c: 175 kg/cm? m3 132.45 273.75 36,258.19
07.04.06 | Juntas asfalticas m 436.08 5.09 2,219.65
8 | Sefalizacion 10,356.11
8.01 | Pintura lineal en sardinel m? 362.87 16.78 6,088.96
8.02 | Pintura en cruce peatonal m? 156.00 16.78 2,617.68
8.03 \F/’i';‘t“ra discontinua en eje de m2 | 87.50 16.78 1,468.25
8.04 | Pintura en simbolos (flecha) m?2 10.80 16.78 181.22

Costo directo

S/ 548,757.95

Subtotal

S/ 548,757.95

IGV (18 %)

S/ 98,776.43

Presupuesto total

S/ 647,534.38
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4.1.2. Plazo de ejecucion del proyecto

El plazo de ejecucion del proyecto fue desde junio de 2018 a 15 de julio del mismo afio, tal como se muestra en
la siguiente figura, siendo especificamente este de 45 dias calendarios.
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Figura 10. Cronograma de ejecucién del proyecto de AmejoramieAnto de pisfas y veredas del Jr. Alfonso Ugarte.
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4.1.3. Especificaciones técnicas
Movilizacion y desmovilizacién de maquinaria
Descripcion

Refiere al traslado del personal, materiales, equipos,
campamentos, etc. Que seran necesarios para el desarrollo del

proyecto de mantenimiento.
Unidad de medicion

La movilizacién y desmovilizacion de maquinaria debera ser
medido en global (Glb).

Base de pago

Ser4 pagado de acuerdo al precio contrato y sera la
compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.

Cuadratura y picado de pavimento
Descripcion

Refiere a la cuadratura y picado del pavimento existente y
dafiado como parte inicial del mejoramiento de la via asféltica,

comprendiendo los equipos y materiales necesarios.
Unidad de medicion

La cuadratura y picado de pavimento sera medido en metros

cuadrados (m?).
Base de pago

Sera pagado de acuerdo al precio contrato y sera la

compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.
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Excavacion a nivel de base
Descripcion

Refiere a la excavacion a nivel de base para el mejoramiento
de la via asféltica, comprendiendo los equipos y materiales

necesarios.
Unidad de medicién

La excavacion a nivel de base sera medida en metros cubicos

(md).
Base de pago

Sera pagado de acuerdo al precio contrato y sera la

compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.
Eliminacién de material excedente
Descripcion

Refiere a la eliminacion de material excedente producto de la
cuadratura y picado del pavimento, ademas de la excavacion a
nivel de base para el mejoramiento de la via asfaltica,

comprendiendo los equipos y materiales necesarios.
Unidad de medicion

La eliminacion de material excedente serd medida en metros

cubicos (m?3).
Base de pago

Sera pagado de acuerdo al precio contrato y sera la

compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.
Conformacion de base granular
Descripcion

Es la construccién de una o mas capas de material granular ya
sea obtenido naturalmente u otro proceso artificial, puede incluir

algun estabilizador que debera ser debidamente aprobado,
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incluye ademas el suministro, transporte,

compactacion.

la colocacion vy

Asimismo, el material para base debera contar con un CBR

minimo de 80 %, ademas de cumplir con los requerimientos

establecidos en la Tabla 6 en cuanto a la granulometria, en la

Tabla 7 para el agregado grueso y en la Tabla 8 para el agregado

fino:

Tabla 6. Granulometria requerida para base granular.

Tamiz Porcentaje pasante en peso
Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradacion D
2" 100 100
1" 75 -95 100 100
3/8" 30 - 65 40 -75 50 - 85 60 - 100
N° 4 25-55 30-60 35-65 50 -85
N° 10 15-40 20 - 45 25-50 40-70
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccion (MTC,

2013).

Tabla 7. Requerimientos para el agregado grueso.

Ensayo Norma ASTM Norma MTC Requerimientos
Particulas con una cara D 5821 MTC E 210 80 % minimo
fracturada
Particulas con dos D 5821 MTC E 210 50 % minimo
caras fracturadas
Abrasién Los Angeles C 131 MTC E 207 40 % minimo
Particulas chatas y D 4791 15 % maximo
alargadas
Sales solubles totales D 1888 MTC E 219 0.5 % méaximo
Dwﬁﬂ@admsmmm C 88 MTC E 209 18 % maximo
€ magnesio

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccién (MTC,

2013).

Tabla 8. Requerimientos para el agregado fino.

Ensayo Norma Requerimiento
indice de plasticidad MTC E 111 2 % minimo
Equivalente de arena MTC E 114 45 % minimo

Sales solubles MTC E 219 0.5 % maximo
Durabilidad al sulfato de MTC E 209 15%

magnesio

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccién (MTC,

2013).
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Unidad de medicién

La conformacion de base granular sera medida en metros

clbicos (m?3).
Base de pago

Sera pagado de acuerdo al precio contrato y sera la

compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.
Imprimado para parchado (riego de liga con RC-250)
Descripcion

Esta referido al suministro y aplicacion del material bituminoso
a la base granular que fue preparada anteriormente, segun las
especificaciones técnicas en concordancia con los planos y lo
designado por el supervisor.

Donde el material bituminoso a usarse sera el asfalto de tipo
RC -2 (RC - 250), que cumpla con los requisitos de la AASTHO
M — 81; adicionalmente se debera contar con arenas limpias para
el secado.

Para la imprimacibn se debe contar con una barredora
mecanica, ventilador de aire mecéanico, calentadora con
capacidad adecuada para el calentamiento del material
apropiadamente y distribuidor a presién que debe estar montado
en el camion en buen estado que no perjudiquen la superficie de
la base, ademas de incluir un tacémetro y termoémetro para la
medicion de la temperatura y con capacidad 0.60 gal/m? a 2.4
gal/m?; asimismo, escobillas que permitan realizar la limpieza sin

dafar la superficie.
Método de ejecucion

Requisito de clima.- Debe ser aplicada cuando la temperatura
se encuentre sobre los 15 °C, ademas de que la superficie de la

via esté seca.
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Preparacion de la superficie. — Debe cumplir con cada uno
de los alineamientos, gradientes y secciones especificadas en los
planos. Antes de la imprimacion, de presentarse material suelto o
extrafio deberd ser quitada con ayuda de una barredora mecanica

y/o soplador mecanico segun sea necesario.

Aplicacién de la capa de imprimacién. — Para la aplicacion
se hara uso de un distribuidor a presién y en la superficie libre de
impurezas, esperando una aplicacion uniforme, de encontrarse

alguna zona no imprimada se debera imprimar inmediatamente.

Proteccion de los elementos adyacentes. — Los elementos
adyacentes deben ser protegidos a fin de evitar manchas o
salpicaduras, de darse el caso debera ser retirado.

Apertura de transito y mantenimiento. — El periodo minimo
es de 24 horas, de encontrarse en un clima frio se podra prolongar
el tiempo especificado. Asimismo, el ejecutor debera asegurar la
conservacion de la superficie imprimada y de dafiarse se debera

subsanar inmediatamente.

Controles. — EIl control se dara por parte del supervisor en

cuanto a la calidad y cantidad.
Unidad de medida

El imprimado para parchado se medira en metros cuadrados

(m?).
Bases de pago

Ser4 pagado de acuerdo al precio contrato y sera la
compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.

Recapeo (e =17)
Descripcién

Consiste en aplicar en primera instancia la emulsion asfaltica

diluida por el riego a presion, sobre el area preparada con

44



anterioridad, para después ser cubierta con la mezcla asfaltica en

caliente.

Esta partida abarcara:

- Barrido y limpieza de la superficie a aplicar la emulsion

asfaltica.

- La delimitacion de la superficie donde se realizara el

recapeo.

- El suministro, el transporte, almacenamiento, la adicion del

agua caliente, ademas del esparcimiento con ayuda del

distribuidor a presion.

- El control de transito, la proteccion, con la sefializacién del

area a trabajar.

Materiales

Requisitos de la emulsion asfaltica

Debe ajustarse a lo establecido en la tabla siguiente:

Tabla 9. Requisitos minimos de la emulsion asfaltica.

Material asféltico Tipo Cantidad (L/m?)

Emulsion diluida con agua en partes iguales CRS-2 0.25-0.7

Requisitos para la construccion del recapeo de e =1”

Limpieza de la superficie: Antes de aplicar el riego de
liga se debera remover de la superficie aguel material
extranio mediante el barrido, que puede ser
mecanicamente o con fuelle mecénico, los mismos que
deben lograr la limpieza eficiente del area sin causar

dafo alguno.

Revision de la superficie: Consecuentemente, se
debera inspeccionar de manera visual la superficie a fin
de identificar descascaramientos, grietas u otras
condiciones que puedan perjudicar la adherencia de la

capa bituminosa, de no presentarse el caso el
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responsable debera realizar las correcciones

necesarias.

Delimitacion de la superficie: Es el establecimiento de
una guia para que el operador encargado de la
distribucion de la capa bituminosa realice el
alineamiento, pudiendo ser éste con cordel sujetado por
medio de clavos o con pintura. Asimismo, para que no
se derrame el exceso de la emulsion se colocara una

faja de papel en todo el ancho de la via a considerar.

Proteccién de las estructuras adyacentes: Se da a fin
evitar las salpicaduras o dafio a las estructuras
adyacentes de la superficie a trabajar, de presentarse
algun inconveniente el responsable de la ejecucion

debera reparar los dafios y remover las salpicaduras.

Requisitos de clima: La temperatura recomendable
para realizar el riego de liga deberé ser mayor a 15 °C,
ademas que la superficie donde sera aplicada debe
estar completamente seca, de no ser asi podra utilizarse
una secadora previamente. Asimismo, eS necesario
sefalar que la liga no podré ser aplicada durante la lluvia
0 si se presentase riesgo de llover durante el periodo de

trabajo.

Preparacién de la emulsién asfaltica

Tanques de almacenamiento y equipos necesarios:
Se deberd contar con tanques de almacenamiento
adecuado para la emulsion asfaltica, ademas de
equipos de transporte que estaran ubicados en zonas

estratégicas y de facil accesibilidad.

Calentamiento de la emulsién asfaltica: Se debera
calentar la emulsion asféltica si esta se encontrara

debajo de lo establecido en la Tabla 10; para lo cual se
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empleara un equipo de calentamiento que puede ser fijo
o movil, ademas de contar con una capacidad idonea
que permita el calentamiento sin ocasionar dafio a la
emulsion asféltica, sobre todo que no exista un contacto

directo del fuego con la misma.

Tabla 10. Temperaturas de almacenamiento de las emulsiones asfalticas.

Grado : .Temperatura (°C,2).

Minimo Maximo
CRS-1, CRS-2, HFRS-2 50 85
CSS-1, CSS-1h 10 60
CMS-2, CMS-2h 50 85

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion (MTC,

2013).

Aplicacion de la emulsion asféltica

Cantidad de emulsion asféltica: Previamente a la
aplicacion de la emulsion asfaltica se debera realizar
una dilucién de prueba, para ello se debe agregar agua
a la emulsién asfaltica y no viceversa, esto impedira que
se de una rotura prematura. En cuanto a la cantidad
deberd ser de 0.13 gl/m? en lugares donde se

pavimentara el mismo dia.

Distribucion de la emulsion asféltica: Sera por medio
de un tanque distribuidor de asfalto a presion que debera
contar con un sistema de calentamiento. En cuanto a las
caracteristicas de la unidad debera contar con un tanque
distribuidor remolcado con cabezal, de no ser asi contar
con llantas neumaticas con fuerza suficiente de
conservar una velocidad constante durante el riego de la
emulsién asfaltica. Asimismo, debe contar con un
tacometro que permita la visualizacibn de las

revoluciones por minuto al operador.

Respecto a la barra de riego, esta debera permitir ajustar
la longitud entre 0.30 m a 8 m, ademas de la altura que

permita mantener la altura de la barra perenne durante
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el tratamiento de la superficie. En cuanto a la capacidad
de la bomba, debera ser de 250 galones (1000 L) por
minuto, en el periodo uniforme y constante que asegure

el riego con las cantidades requeridas.

Es dable recalcar que, previamente a la colocacion de la
mezcla asfaltica se debera esperar que la emulsion asfaltica pase
del color marrén al negro, produciéndose aproximadamente 4

horas después del riego, que demuestra la rotura de la misma.

De presentarse areas donde el riego de la liga no ha sido el
adecuado se procedera a la aplicacion nuevamente de la

emulsién asfaltica.

En cuanto a las tolerancias, de la distribucién de la emulsiéon
asféltica s6lo se permitiran variaciones menores al 5 % en cada

uno de los tramos ordenados.
Unidad de medida

El recapeo de espesor de 1” se medira en metros cuadrados

(m?).
Bases de pago

Ser4 pagado de acuerdo al precio contrato y sera la
compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.

Recapeo con geotextil
Descripcién

Las especificaciones técnicas de esta partida son similares con
la partida anterior (recapeo de espesor de 17”), s6lo con la adicién
del geotextil, lo cual proporcionara resistencia mecanica del suelo
en cualquier direccién; es asi que, serd colocada la mezcla
asféltica cubriendo al geotextil que estara adherido a la superficie,
por medio de la emulsion asfaltica. Asimismo, la aplicacion del
geotextil tiene como finalidad impermeabilizar el terreno en casos

gue se dieran fisuras del firme.
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En consecuencia, consiste en aplicar en primera instancia la

emulsion asfaltica diluida por el riego a presion, sobre el area

preparada con anterioridad, para después ser cubierta con la

mezcla asfaltica en caliente.

Esta partida abarcara:

- Barrido y limpieza de la superficie a aplicar la emulsion

asfaltica.

- La delimitaciébn de la superficie donde se realizara el

recapeo.

- El suministro, el transporte, almacenamiento, la adicién del

agua caliente, ademas del esparcimiento con ayuda del

distribuidor a presion.

- El control de transito, la proteccion, con la sefializacion del

area a trabajar.

Materiales

Requisitos de la emulsién asféltica

Debe ajustarse a lo establecido en la tabla siguiente:

Tabla 11. Requisitos minimos de la emulsion asfaltica.

Material asfaltico Tipo Cantidad (L/m?)

Emulsion diluida con agua en partes iguales CRS-2 0.25-0.7

Requisitos para la construccion del recapeo de e =1”

Limpieza de la superficie: Antes de aplicar el riego de
liga se debera remover de la superficie aquel material
extrafho mediante el barrido, que puede ser
mecanicamente o con fuelle mecanico, los mismos que
deben lograr la limpieza eficiente del area sin causar

dafo alguno.

Revision de la superficie: Consecuentemente, se
debera inspeccionar de manera visual la superficie a fin

de identificar descascaramientos, grietas u otras
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condiciones que puedan perjudicar la adherencia de la
capa bituminosa, de no presentarse el caso el
responsable deberd realizar las correcciones

necesarias.

Delimitacion de la superficie: Es el establecimiento de
una guia para que el operador encargado de la
distribucion de la capa bituminosa realice el
alineamiento, pudiendo ser éste con cordel sujetado por
medio de clavos o con pintura. Asimismo, para que no
se derrame el exceso de la emulsién se colocard una

faja de papel en todo el ancho de la via a considerar.

Proteccion de las estructuras adyacentes: Se daafin
evitar las salpicaduras o dafio a las estructuras
adyacentes de la superficie a trabajar, de presentarse
algun inconveniente el responsable de la ejecucion

debera reparar los dafios y remover las salpicaduras.

Requisitos de clima: La temperatura recomendable
para realizar el riego de liga debera ser mayor a 15 °C,
ademas que la superficie donde serd aplicada debe
estar completamente seca, de no ser asi podra utilizarse
una secadora previamente. Asimismo, €S necesario
sefalar que la liga no podra ser aplicada durante la lluvia
0 si se presentase riesgo de llover durante el periodo de
trabajo.

Preparacion de la emulsion asfaltica

Tanques de almacenamiento y equip0os necesarios:
Se deberd contar con tanques de almacenamiento
adecuado para la emulsion asfaltica, ademas de
equipos de transporte que estardn ubicados en zonas

estratégicas y de facil accesibilidad.

50



Calentamiento de la emulsion asféltica: Se debera
calentar la emulsién asfaltica si esta se encontrara
debajo de lo establecido en la Tabla 10; para lo cual se
empleara un equipo de calentamiento que puede ser fijo
o movil, ademéas de contar con una capacidad idonea
que permita el calentamiento sin ocasionar dafio a la
emulsion asféaltica, sobre todo que no exista un contacto

directo del fuego con la misma.

Tabla 12. Temperaturas de almacenamiento de las emulsiones asfalticas.

Grado : .Temperatura (°C,2).

Minimo Maximo
CRS-1, CRS-2, HFRS-2 50 85
CSS-1, CSS-1h 10 60
CMS-2, CMS-2h 50 85

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion (MTC,

2013).

Aplicacion de la emulsion asféltica

Cantidad de emulsién asféltica: Previamente a la
aplicacion de la emulsion asfaltica se debera realizar
una dilucién de prueba, para ello se debe agregar agua
a la emulsién asfaltica y no viceversa, esto impedira que
se de una rotura prematura. En cuanto a la cantidad
deberd ser de 0.13 gl/m? en lugares donde se

pavimentara el mismo dia.

Distribucion de la emulsion asféaltica: Sera por medio
de un tanque distribuidor de asfalto a presién que debera
contar con un sistema de calentamiento. En cuanto a las
caracteristicas de la unidad debera contar con un tanque
distribuidor remolcado con cabezal, de no ser asi contar
con llantas neumaticas con fuerza suficiente de
conservar una velocidad constante durante el riego de la
emulsién asfaltica. Asimismo, debe contar con un
tacometro que permita la visualizacibn de las

revoluciones por minuto al operador.
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Respecto a la barra de riego, esta debera permitir ajustar
la longitud entre 0.30 m a 8 m, ademas de la altura que
permita mantener la altura de la barra perenne durante
el tratamiento de la superficie. En cuanto a la capacidad
de la bomba, debera ser de 250 galones (1000 L) por
minuto, en el periodo uniforme y constante que asegure

el riego con las cantidades requeridas.

Es dable recalcar que, previamente a la colocacion de la
mezcla asfaltica se debera esperar que la emulsion asfaltica pase
del color marrén al negro, produciéndose aproximadamente 4

horas después del riego, que demuestra la rotura de la misma.

De presentarse areas donde el riego de la liga no ha sido el
adecuado se procedera a la aplicacion nuevamente de la

emulsién asfaltica.

En cuanto a las tolerancias, de la distribucion de la emulsién
asfaltica sélo se permitirdn variaciones menores al 5 % en cada

uno de los tramos ordenados.
Unidad de medida
El recapeo con geotextil se medira en metros cuadrados (m?).
Bases de pago

Sera pagado de acuerdo al precio contrato y sera la

compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.
Carpeta asfaltica en caliente 2”
Descripcion

Corresponde a la capa flexible conformada por mezcla asfaltica
en caliente de cemento asféltico, con agregados y relleno mineral

gue cumplen con las especificaciones técnicas.

En cuanto a la dosificacion seran presentados a la supervision
especificando las cantidades y porcentajes definidos, de no ser

aceptada se fijara otra por parte del responsable de la ejecucion.
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Las caracteristicas del cemento asfaltico son:

— Penetracién (0.01 mm. - 25°C 100 gs.—-5seg.) 85 -
100.

— Punto de ebullicién > 470 °C.
— Punto de Inflamacién/Inflamabilidad > 230 °C
— Densidad de vapor 30 (aire = 1)

— Sera uniforme en su naturaleza y no formara espuma al
calentar a 177 °C.

En cuanto a los agregados, estaran constituidos por agregado
gruesos, finos vy filler, cuyas caracteristicas se detallan en las

siguientes tablas:

Tabla 13. Requerimientos para los agregados gruesos.

Ensayos Norma Requerimiento

Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 15 % maximo
Abrasion Los Angeles MTC E 207 35 % maximo

Adherencia MTC E 517 95
indice de durabilidad MTC E 214 35 % minimo
Particulas chatas y alargadas ASTM 4791 10 % maximo
Caras fracturadas MTC E 210 90/70

Sales solubles totales MTC E 219 0.5 % maximo

Absorcién MTC E 206 1 % maximo

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccién (MTC,
2013).

Tabla 14. Requerimiento para los agregados finos.

Ensayos Norma Requerimiento
Equivalente de arena MTC E 114 70
Angularidad del agregado fino MTC E 222 40
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 méaximo
indice de plasticidad (malla N° 40) MTC E 111 NP
Durabilidad (al sulfato de magnesio) MTC E 209 18 % maximo
indice de durabilidad MTC E 214 35 minimo
indice de plasticidad (malla N° 200) MTC E 111 NP
Sales solubles totales MTC E 219 0.5 % maximo
Absorcion MTC E 205 0.5 % maximo

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccién (MTC,
2013).
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Tabla 15. Requerimientos de gradacion de la mezcla asfaltica en caliente.

. Porcentaje que pasa
Tamiz
MAC - 1 MAC - 2 MAC - 3
1" 100
3/4" 80 -100 100
1/2" 67 - 85 80 - 100
3/8" 60 - 77 70 - 88 100
N° 4 43 - 54 51 - 68 65 - 87
N° 10 29 - 45 38 -52 43 - 61
N° 40 14 - 25 17 - 28 16 - 29
N° 80 8-17 8-17 9-19
N° 200 4-8 4-8 5-10
Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para la construccién (MTC,
2013).
Tabla 16. Requisitos minimos de granulometria para el filler.
Malla % que pasa (en peso seco)
N° 30 100
N° 50 95 a 100
N° 200 70 a 100

Fuente: Norma ASTM D 242 (AASHTO, 1995).

Mientras que la mezcla asféltica en caliente, debera cumplir

con las siguientes caracteristicas detalladas en la Tabla 17 y

Tabla 18:

Tabla 17. Requerimiento de la mezcla asféltica en caliente.

Parametro de disefio

Clase de mezcla

indirecta AASHTO T 283.

A B C

Marshall MTC E 504

Compactacioén, nimero de golpes por lado 75 50 35

Estabilidad (minimo) 8.15 kN | 5.44 kN | 4.53 kN

Flujo 0.01" (0.25 mm) 8-14 8-16 8-20

Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3-5 4-5 5-5

Vacios en el agregado mineral Tabla 18.
Inmersién - compresion (MTC E 518)

Resistencia a compresion Mpa minimo. 2.1 2.1 1.4
Resistencia retenida % (minimo) 75 75 75
Relacion polvo - asfalto (2) 06-13|06-14|06-15
Relacion estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1700 - 4000
Resistencia conservada en la prueba de traccion 80 minimo
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(1) En el Peru se tiene rangos de 2 % a 4 % (siendo lo recomendable menor a 2 %)
con resultados satisfactorios en climas frios por encima de 3 000 msnm que se
recomienda en estos casos.
(2) Relacidn entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0.07 mm
y el contenido de asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.
(3) Para zonas de clima de frio es deseable que la relacién de estabilidad y flujo sea
de la mayor magnitud posible.

1

(4) El indice de compactibilidad minimo sera 5, definiéndose esta: “FB S0 CERS
Siendo GEB 50 y GEB 5, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50y 5
golpes.

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion (MTC,
2013).

Tabla 18. Vacios llenos con asfalto (VFA).

Trafico (millones de ejes equivalentes) VFA
<0.3 70-80
>03-3 65 - 78
>3 65-75

Fuente: Manual de carreteras: especificaciones técnicas generales para construccion (MTC,
2013).

Unidad de medida

La carpeta asfaltica en caliente de 2" se medira en metros

cuadrados (m?).
Bases de pago

Sera pagado de acuerdo al precio contrato y sera la

compensacion total de los trabajos realizados en esta partida.
4.1.4. Proceso constructivo

Lo concerniente al proceso constructivo del presente proyecto
se considerd resaltar la limpieza general de la carpeta existente,
el riego de liga, el tendido del geotextil y la colocacion de la

carpeta asfaltica, los mismos que se pasan a detallar:
Limpieza general de la carpeta existente

- Tal como se muestra en la Figura 11, la limpieza de la
carpeta existente es de tal forma que éste quede libre de
vegetacion, humedad, polvo e impurezas para la colocacion

del geotextil.
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- Asimismo, se debera limpiar las grietas y fisuras mayores
de 3 mm por medio de aire comprimido, procediendo al
sellado de las fisuras.

Figura 11. Limpieza general de la carpeta existente.

- Asimismo, se debera rellenar y recompactar los huecos
existentes, permitiendo asi contar con una superficie

uniforme, tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 12. Preparacion de Iacarpeta existente — parchado de baches.
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Riego de liga

- La cantidad requerida sera entre 0.9 L/m2 a 1.5 L/m2, lo
cual permitird la saturacion del geotextil; sin embargo,
dependera asimismo de la porosidad del pavimento, la
temperatura del ambiente que debe ser como minimo de 15
°Cy el tipo de riego a utilizar, tal como se puede visualizar

en la Figura 13 donde se utiliza un camion distribuidor.

Figura 13. Riego de liga con el camion distribuidor.

- Tal como se menciong, en el caso del presente proyecto el
riego de liga se dio con ayuda de un camién distribuidor, lo
cual garantiz6 la uniformidad de la emulsién asféltica
aplicada, ademas de 15 cm adicionales al ancho del
geotextil, segun se observa en la siguiente figura:
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- Asimismo, es dable resalta que se emple6é emulsién

asféltica cationica de rotura rapida CRS — 2 (Figura 15).

Figura 15. Riego de liga con emulsién asfaltica cationica CRS — 2.
Tendido de geotextil

- Para asegurar una adecuada adherencia y absorcion de la
emulsion asfaltica con el geotextil (ver Figura 16), se
procedié a su colocacion con la cara termofundida hacia
arriba mientras esta se encontraba tibia y pegajosa, tal

como se puede visualizar en la Figura 17.
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Figura 17. Tendido de geotextil tipo REPAV 450.

- Tal como se muestra en la Figura 18 es necesario procurar
gue el geotextil se encuentre lo mas alineado posible

asegurando que no se presente arrugas.
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Figura 18. Tendido de geotextii procurando el alineamiento
correspondiente.

- En cuanto al traslape de los rollos adyacentes este sera
como minimo 10 cm longitudinalmente; mientras que, y 15
cm transversalmente, tal como se puede observar en la

siguiente figura:

Figura 19. Traslape del geotextil tipo REPAV 450.
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Colocacion de la carpeta asféltica

- La colocacion de la carpeta asféltica se dio por medio de
una pavimentadora, lo cual permitié expandir y distribuir la

mezcla asfaltica uniformemente.

Figura 20. Colocacion de la carpeta asféltica con la maquina
pavimentadora.

- Consecuentemente, es necesario el perfilado y nivelacion
de la superficie de rodadura por medio de herramientas
manuales que pueden ser rastillos y lampas, tal como se

observa en la Figura 21 y Figura 22.

Figura 21. Esparcido de la mezcla asféltica sobre el geotextil.
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Figura 22. Perfilado'y nivelado de la carpeta asfaltica.

4.2. Discusién de resultados

La utilizaciéon del geotextil en el presente proyecto aseguraria la
funcionalidad del Jr. Alfonso Ugarte, pues de acuerdo a Bricefio (2019)
que realizo la investigacion “Diseno estructural del pavimento de la Av.
Juan Pablo Il y su interconexion con la via de evitamiento utilizando
geosintéticos en el distrito Victor Larco Herrera - Trujillo - La Libertad”, el
pavimento flexible resulta una opcion relativamente econdmica,
contribuyendo la accion del geotextil que actia como sistema de drenaje
y filtracion; asimismo, segun Sicha (2018) que desarroll6 la tesis “Disefio
con geosintéticos para la funcidén de separacion, filtracion y refuerzo en
pavimentos flexibles” concluye que el geotextil como separador preserva
en hasta un 100 % el espesor del pavimento asegurando su vida Uutil,

ademas de la rentabilidad econdmica que puede presentar.

Del mismo modo, se sustenta con lo concluido por Méndez (2020) que
desarrolld la investigacion “Disefio de la estructura de pavimento flexible
con agregados reciclados (AR) y geosintéticos, aplicando la metodologia
mecanicista, para la Av. Ferrocarril de occidente entre Av. Bogota y Av.
Agoberto Mejia de la ciudad de Bogota” y con Jordan y Suéarez (2017)
que elaboraron la tesis “Disefio de pavimentos flexibles con el uso de
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geosintéticos como refuerzo aplicado en las vias de acceso a la
ciudadela La Milina del Cantdon Salinas”, donde sefialan que el empleo
de geosintéticos reduce las fallas por fatiga lo cual se ve reflejado en la
reduccion de la carpeta asfaltica, ademas de la mejora de la capacidad
de soporte del suelo; por dltimo, se tiene que la utilizacion de los
geosintéticos presenta beneficios ante el ahuellamiento del pavimento
flexible contribuyendo al desplazamiento lateral y vertical, tal como
mencionaron Delbono y Rebollo (2017) que ejecutaron el articulo
cientifico “Ahuellamiento en pavimentos asfalticos utilizando

geosintéticos”.

Por consiguiente, este informe técnico a fin de asegurar una
proyeccion y ejecucion de un correcto mejoramiento de vias, considerd
en primera instancia las partidas y presupuesto del proyecto tal como se
muestra en la Tabla 4 y Tabla 5, resaltando las obras provisionales
(movilizacion y desmovilizacién de maquinaria), movimiento de tierra
(cuadratura y picado de pavimento, excavacion a nivel de base y
eliminaciéon de material excedente), base granular (conformacion de
base granular), reposicion de pavimento flexible en zonas afectadas
(imprimado para parchado y carpeta asfaltica en caliente), recapeo
(limpieza general de la carpeta asfaltica existente, imprimado con
emulsién catiénica de rotura rapida CRS-2 y recapeo), recapeo con
geotextil (suministro e instalacion de geotextil), obras de arte (sardineles
de borde, cunetas tipo 3, badenes y veredas) y sefializacion (pintura
lineal en sardinel, pintura en cruce peatonal, pintura discontinua en eje
de via y pintura en simbolos); lo cual trajo consigo un costo directo de S/
548,757.95 soles y un presupuesto total de S/ 647,534.38 soles con la
adiciéon del IGV; consecuentemente se contd con un plazo de ejecucién
de 45 dias calendarios (desde junio a 15 de julio de 2018), cuya
programacion se especifica en la Figura 10. Asimismo, se describio las
especificaciones técnicas de las partidas, ademas del proceso
constructivo seguido para cumplir con los estandares de calidad,
referente a la limpieza general de la carpeta existentes, el riego de liga,
el tendido del geotextil y la colocacion de la carpeta asfaltica.
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CONCLUSIONES

. Se evalud el empleo de los geosintéticos (geotextil) del mejoramiento de
pistas y veredas del Jr. Alfonso Ugarte, localidad de Huayllay en Pasco,
considerando las partidas, presupuesto, plazo de ejecucion, especificaciones

técnicas y el proceso constructivo.

. Se describi6é las partidas y presupuesto del proyecto de mejoramiento de
pistas y veredas del Jr. Alfonso Ugarte, de lo cual para este primero se
considerd las obras provisionales, movimiento de tierra, base granular,
reposicion de pavimento flexible en zonas afectadas, recapeo, recapeo con
geotextil, obras de arte y sefalizacion, en cuanto al presupuesto, se obtuvo
un costo directo de S/ 548,757.95 soles y un total de S/ 647,534.38 soles con
la adicion del IGV.

. Se determiné el plazo de ejecucion del proyecto de mejoramiento de pistas y
veredas del Jr. Alfonso Ugarte, el cual fue de 45 dias calendarios, entre junio
al 15 de julio de 2018.

. Se describié las especificaciones técnicas del mejoramiento de pistas y
veredas del Jr. Alfonso Ugarte de acuerdo a las partidas consideradas en el
proyecto, especificando su descripcion, el método de ejecucion, los controles

de calidad, el método de medicion y de pago.

. Se especifico el proceso constructivo del mejoramiento de pistas y veredas
del Jr. Alfonso Ugarte, resaltando la limpieza general de la carpeta existente,
el riego de liga, tendido del geotextil y la colocacion de la carpeta asfaltica,

ademas de sustentarlo fotograficamente para mayor entendimiento.
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RECOMENDACIONES

Para la aplicacion del geotextil no tejido se recomienda contar con superficies
lisas, libres de objetos que puedan dafiar al geotextil, ademas que este debe
desenrollarse manualmente o utilizando algun equipo adaptado para esta

funcidn, evitando en lo posible las arrugas.

. Tener el cuidado maximo en el tendido del geotextil para disminuir arrugas
mayores a 13 mm y asi evitar cortarlas y ser traslapadas en direccion de la

pavimentacion previo riego de liga.

La union o traslape no debe ser menos de 30 cm o la indicada por
especificaciones de disefio, también pueden usar uniones cosidas o0
grapadas; asimismo, el geotextil no se puede fijar al suelo por medio de
anclas o broches, o piedras lisas.

. Se recomienda a las autoridades competentes como MTC contar con normas

para la aplicacién de geotextiles en obras de pavimentacion.
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0.287
()
NE 80 0.177 44.00) 11.00 12.70 873
N9 200 0.075 139,00 34.70 47.40 526
< 210.7 526 100 0
TOTAL
PESO NC 0.000 { =0y
b CURVA GRANULOMETRICA
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70 -
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£ Laboratorios "LAZARO" - INGENIERIA & GEOTECNIA choiso

AREA
Llaboratorios Laboratorio de Mecénica de Suslos y Consultoria en | .o romo o sueos
-L#_ge__" Obras Civiles Irm
fob-18

EXPEDIENTE N* : 132-2018

ATENCION - MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAYLLAY - PASCO
PROYECTO "MEJORAMIENTO DE PISTAS ¥ VEREDAS DEL IR. ALFONSO UGARTE DE LA LOCALIDAD DE HUAYLLAY"
UBICACION  : HUAYLLAY - PASCO - PASCO

, 104 DEFEBRERO DE 2014
m : 11 OE FEBRERO DE 2018
PORCENTAJE DE ASFALTO
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO

1 % de comento asfaltico en peso de |a mezcla 6 5 5 5
2 % de agregado grueso en peso de la mezcka 36.86 36.55 38,88
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 55,22 65.28 55,29/
4 % de sgregado filler en peso de la mezcla 285 2.85 2.85
s peso especifico del cemento asfaltico aparente 1.018 1.018 1.018)
6 especifico sgregado grueso - bulk 2074 2.784 2.674
7 peso especifico fino - bulk 2,554 2.554 2.554
8 peso especifico filler aparente 221 2.21 221
S___|pesodela briqueta en el aire{gr) 1238 1238 1238 1
10 peso de la briqueta en of agualgr) 822.28 699 699.5/ 695
11 volumemnde briqueta por desplazamiento 543,22 5402 542.96
12 peso espedfico bulk de 1a briqueta 2.275 2,287 2.283 2.828
13 peso especifico maximo ASTM D - 2041 245 2.45 245
14 de vacios 7.1 0.7 88 BB
15 |peso especifico bulk de agregedo total 2.601 2.601 2.601|
16 VM4 16.89 16.48 168 16.7
17 % de vacios con CA 57.79 59.53/ 59.04 58.8
18 especifico de agregado total 2.645/ 2,645/ 2646
19 |astaito absorbido por of agregado total 0.67 087 0.67
20 % de asfalto efectivo 437 437 4.37
21 flujo(mm) 248 2,52 2.85 2.8
22 lectura ded aniflo marshal 246, 250 258 250.3
23 |estabilidad sin corregir(kg) 1039 1090 1066
24 factor de estabilidad 0.92 0.9 091
25 estabilidad cocregida (23%24) (kg] 558 954 955 966
26 Indice de rigidez ‘ID‘ZS‘MGM 3855 3787 3725 3970

AelaS

" Ui Ui
B ettt
fi ARELIS ENMA
DE CALIDAD LAZARO SUAREZ
INGENIERA CiVIL
Reg CIP N° 216898




CAEN LL5 2001

c@ Laboratorios "LAZARO' - INGENIERIA & GEOTECNIA [CODG0

AREA
| laborotorios Laboratorio de Mecénica de Suelos y Consultoria en | ..ouarmmo o sueos

i LAZHRO Obras Civiles FECHA

-
feb-18

EXPEDIENTE N™ © 1322018

ATENCION - MUNICIPAUDAD DISTRITAL DE HUAYLLAY - PASCO
PROYECTO { TMEJORAMIENTO DE PISTAS ¥ VEREDAS DELIR. ALFONSO UGARTE DE LA LOCALIDAD DE HUAYLLAY"
UBICACION | HUAYLLAY - PASCO - PASCO

FECHA DE
e , D4 DEFEBRERD DE 2018
m : 11 D€ FEBRERO DE 2018
PORCENTAIJE DE ASFALTO
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de cemento asfaltico en peso de la mezda 5.5 55 55 5.55
2 % de agregado grueso en peso de la mezcla 36.67 36.67 36.67
3 % de agregado finc en peso de la mezcla 55 55 55
a % de agregado filler en peso de la mezcla 2.84 284 2.84
0 peso especifico del cemento asfaltico aparente 1.018 1.018 1.018
6 |peso especifico agregado grueso - bulk 2,674 2.674 2.674|
7 |peso especifico sgregado fino - bulk 2.554 2,554} 2.554]
8 |peso especifico filler aparente 2.21 2.21| 2.21|
9 |peso de la briqueta en el airelgr) 1245 1246 1244]
10 Ipeso de la briqueta en el agualer) 701.7 7012 702.3|
11 [volumemnde briqueta por desplazamiento 540.3 5448 541.7
12 |peso especifico bulk de la briqueta 2.304 2.207 2,208 2.928
13 |peso especifico maximo ASTM D - 2041 2.428| 2428 2.428
14 |% de vacios 5.1 5.8 54| 5.4
15 |peso especifico bulk de agregado total 2.801 2.801 2.801|
16 lvma 16.28 16.9 16,65 16,6
17 {% de vacios con CA 68.7 85.68 67.29 67.7
18 59«0 espedifico de agregado total 2.641 1.641 2.641
18 |asfalto absorbido por el agregado total 0.59 0.59 0.59]
20 % de asfaito efectivo 4.54| 494 4.94
21 |fujo{mm) 2.98 3.05 3 3
22 |lectura del anilio marshal 220 228 230 226
23 {estabilidad sin i 967 975
24 |factor de estabilidad 0.92 0.9 0.82
35 |estabikidad corregida (23*24) (kg) asg| 870 858 875
26 |indice de rigidez (10*25+21) {kg/cm) 2881| 2854 2992 2909
|RESPONSABLES:
LABORATGMOSILAZARQ A ( 5 v
oo <o SRHELIS ENMA
ot wo;ﬁnﬁ‘ LAJ.AR\) SUAREZ
/ INGENIERA CiVIL
Req. CIP. N* 216898




Laboratorios “LAZARO” - INGENIERIA & GEOTECNIA [€OP60

CAEN LLS2.00)
—_—

AREA
Laborotorios Laboratorio de Mecanica de Suelos y Consultoria en LABORATORID DE SUELOS
Lﬂ_g_ﬂ__" Obras Civiles FECHA
feb-18

f

(EXPEDIENTE N* : 132-2018

ATENCION S MUNICIPALDAD DISTRITAL DE HUAYLLAY - PASCO
PROYECTO I "MEJORAMIENTO DE PISTAS ¥ VEREDAS DEL JR, ALFONSO UGARTE DE LA LOCALIDAD DE HUAYLLAY"
UBICACION | HUAYLLAY . PASCO - PASCO
FECHA DE
ase , 04 DEFEBRERO DE 2018
FECHA DE
LWSK)N: * 11 DE FEMRERO DF 2018
PORCENTAJE DE ASFALTO
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de comento aslaitico en peso de la mezdia 7.00 7.00 7.00 7.00
2 |%de agregado grueso en peso de la mezcla 36.08 36.08 36.08
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 54.13 54,13 5813
4 % de agregado fller en peso de la mezcla 2.21 2.21 2.21
S peso especifico del cemento asfaltico aparente 1.017 1.017 1.017
6 peso especifico agregado grueso - bulk 2874 2.874 2874
7__|peso especifico agregado fino - bulk 2.554| 2.554 2.554
8 |peso espedifico filler aparente 2.21) a1 2.21
9__|peso de ta briqueta en el aire(gr) 1242} 12402 12375
10 |peso de la briqueta en el agua(gr) 705.8 703.8 706.4|
11 |volumemnde briqueta por desplazamiento 536.8 5334 531.1)
12 especifico bulk de la briqueta 2.315 2.325 2.33 2.323
13 |peso especifico maximo ASTM D - 2041 2.368 2.368 2.368
14 [% de vacios 22 1.8] 1.6 19
15 |peso especifico bulk de agregado total 2.601 2.601| 2.601
16 [vma 17.75 17.38 172 174
17 [% de vacios con CA 87.35 29,57 90.69 89.2
18 |peso especifico de agregado total 2.615 2.815 2515
19 lasfaito absorbido por el sgregado total 0.21 0.21 0.21
20 |% de asfalto electivo 6.81 6.81 6.81
21 {fujo(mm) 3.6 3.66 3.62 3.6
2 lectura del anillo marshal 200 198 207
23 |estabilidad sin corregirika) _ 248 840 878
24 |factor de estabilidad 0.93 0.94] 0.9
25 _|estabilidad corregida (23*24) (kg) 789 789| 750 790
|_26 _|indice de rigidez (10*25+21) (ka/cm) 2151 2163| 2183 2178
[RESPONSABLES:
LAB © ‘ o
".....-"uﬁq-é:.--ux.“‘
LT . .\ - S EN
2 | LASARO SUAREZ
DECALIMO INGENIERA CIVIL

Reg. CIP. N 216898
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(Q Laboratorios "LAZARO' - INGENIERIA & GEOTECNIA |FOPG0

CAEN-LLS5 2002

AREA
laborotorios Laboratorio de Mecanica de Suelos y Consultoria en |, .aouarmomo or susos
LAZHR0 Obras Civiles FECHA

feb-18

EXPEDIENTE N* © 132.2018

ATENCION I MUNICIPALDAD DISTRITAL DE HUAYLLAY - PASCO
PROYECTO { "MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DELJR. ALFONSO UGARTE DE LA LOCALIDAD DE HUAYLLAY"

UBICACION HUAYLLAY - PASCO - PASCO
FECHA DE

1 4 DE FEBRERO DE
RECEPCION: ORTSRRENO DEANS
FECHA DE

EMISION: 11 DE FEBRERO DE 2018

PORCENTAIJE DE ASFALTO
ITEM PASO 1 2 3 4 PROMEDIO
1 % de comento asfaltico en peso de la mezcla 6.5 6.5 6.5 6.5
2 % de agregado grueso en peso de la mezcia 36.28| 36.28 36
3 % de agregado fino en peso de la mezcia 54.42 54.42 54.42
4 % de agregado filler en peso de la mezcla 281 281 281
5 peso especifico del cemento asfaltico aparente 1.017 1.017 1.017
3 especifico agregado grueso - bulk 2674 2674 2.674|
7 peso especifico agregado fino - bulk 2554 2.554/ 2.554
8 |peso especifico filler aparente 221 .21 221
9 peso de la briqueta en of aire{gr) 1241.5 1230.7 1233.7
10 |peso de la briqueta en el agualgr) 707 705.4 704.5 695
11 volumemnde briqueta por desplazamiento 534.5 5243 529.2
12 peso especifico bulk de la brigueta 2.323 2.347 2331 2.334
13  |peso especifico maximo ASTM D - 2041 2.382 2382 2.382
14 % de vacios 25 1.5 2.1 2
15  |peso espedifico bulk de agregado total 2801 2.801 25801
16 Viva 165 15.02 18.19 161
17 % de vacios con CA 54,92 90.68 88.85 875
18  |peso especifico de agregado total 2.827 2827 2827
19 lasfaito absorbido por el agregado total 0.39 0.39/ 0.39
20 % du asfaito efectivo 5.14 5.14 514
21 |flujo{mem) 3.34 335 34| 34
22 lectura del anillo marshal 220 221 213|
23 |estabilidad sin corregirtka) 933 937 903|
24 |tactor de estabilidad 09| 0.93 0.94
25 |estabilidad corregida (23°24) (kg) 840 872 841 854
26 |indice de rigidez (10*25+21) (kg/cm) 2514) 2579 2588/ 2530
RESPONSABLES:
LABGRA SAC A e L
w LR -
- = RRELIS ENIAA
™ Viiaiva LAZARO SUAREZ
b e INGENIERA CIVIL
Reg. CIP. N* 216898
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£ Laboratorios "LAZARO" - INGENIERIA & GEOTECNIA i

CAEN LLS2 003

AREA
laboratorios Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Consultoria en |, .comarom or suros
LpzZH=0 Obras Civiles FECHA

| feb-18

[EXPEDIENTE N* © 1322018
ATENCION {MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAYLLAY - PASCO

PROYECTO * "MEJORAMIENTO DE PISTAS ¥ VEREDAS DELJR. ALFONSO UGARTE DE LA LOCALIDAD DE HUAYLLAY"
UBICACION - HUAYLLAY - PASCO - PASCO

FECHA DE
RE o : 04 DE FEBRERO DE 2018
lm : 11 DE FEBRERO OF 2018
ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559
ITEM PASO 1 2 AR T PROMEDIO
1 |% de cemento asfaltico en peso de lo mezcla 5 5 6 i
2 % de agregado grueso en peso de la mezda 3647 3647 36.47
3 % de agregado fino en peso de la mezcla 54.71 54.71 54.71
a % de agregado filler en peso de la mezcia 282 282 282
5 peso especifico del asfaltico aparente 1.017 1.017 1.017
6 peso especifico agregado grueso - bulk 2874 2574 2674
14&.; especifico agregado fino - bulk 2.554] 2,554 2.554]
8 peso especifico filler aparente uxl 221 uxl
9 [peso de la briqueta en el alre(g) 12413 1238 1238
10 |peso de la briqueta en el agualgr] 7072 7049 208.1}
11 volumemnde briqueta por desplazamiento 5343 5333 532.9
12  |peso especifico bulk de la brigueta 2.324 2322 2.325 2.324
13 peso especifico maximo ASTM D - 2041 2403 2403 2403
14 1% de vados 33 3.4 3.2 33
15  |peso especifico bulk de agregado total 2,601 2.601 2.601
16 Va4 16.02 18,07 1597 16
17 % de vacios con CA 79.38 79.09 79.68 794
18  |peso especifico de agregado total 2.632 2,832 2,632
19  |asfalto absorbido por el | agregado total 0.48] 0.46 0.45
20 % de asfalto efectivo 5.57 5.57 557
21 flujo{mm) 31 3.2 3.22 32
2 lectura del anillo marshal 230 232 226/
23 |estabilidad sin corregir{kg) 876 884 868|
24 |factor de estabilidad 0.82 094 092
25  |estabilidad corregida (23°24) (kg) 98| 925 202 801
26 [indice de rigidez [10*25+21) (ki/g) ll”[ 2891 2739 2824
AplaS
WAL
eSO RS
ARELIS ENMA
LAZARO SUAREZ
INGENIERA CIVIL
RegﬁP. N° 216868
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Laboratorios "LAZARO" - INGENIERIA & GEOTECNIA [€9060
CAEN 1152001
; AREA
Laboratorio de Mecéanica de Suelos y Consultoria en | ..ounromo or suee
Obras Civiles FECHA
feb.18

JEXPEDIENTE N* - 132 2018

ATENCION MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE HUAYLLAY - PASCO

PROYECTO ¢ "MOORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DEL JR, ALFONSO UGARTE DE LA LOCALIDAD DE HUAYLLAY"
!Um HUAYLLAY - PASCO - PASCO

;g‘;“ 04 DE FEBRERC D€ 2018

lm 11 DE FEBRERO DE 2018

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

DOSIFICACION AGREGADOS:
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Anexo N° 02: panel fotografico
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Fotografia 1. Limpieza general de la superficie de rodarura.

Fotografia 2. Parchado de baches.
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Foto-grafl'a 4. Perforacion del parchado de Ioé baches.
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Fotografia 6. lepiza de las cunetas.
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Fotografia 8. Parchado de baches.
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Fotografia 9. Parc

hado d

e baches.
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Fotografia 11. Vaciado de concreto en veredas.

Fotografia 12. Vaciado de concreto en veredas.

89



Fotografia 14. Vaciado del concreto en el margen izquierdo.
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Fotografia 15. Vaciado de concreto en la progresiva.

Fotografia 16. Vaciado de concreto.
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Fotografia 17. Limpieza de sardineles en el margen derecho.

-

-

Fotografia 18. Limpieza general en el margen izquierdo.
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Fotografia 19. Vaciado de concreto en la vereda del margen izquierdo de la via.

R AL ™

Fotografia 20. Nivelado de las vereda{s.
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Fotografia 21. Nivelado de las veredas.

Fotografia 22. Vaciado de concreto y nivelado de veredas.
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Fotografia 24. Compactacion de la carpeta de rodadura.

95



Fotografia 25. Colocacion de la mezcla asfaltica.

96



fl'}'g

! r—-— Ty -]

Fotografia 28. Tendido del geotextil.
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Fotografia 30. Vista del mejoramiento de la via.
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Fotografia 31. Parchado de baches.

e
Fotografia 32. Colocacién de gibas de 2 m de ancho.
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Anexo N° 03: planos
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UBICACION DEL DISTRITO HUAYLLAY UBICACION DE LA PROVINCIA DE PASCO j[
PROVINCIA PASCO EN LA REGION PASCO
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