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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional, tiene como objetivo desefio de
pavimento de la pista de aterrizaje del aeropuerto de Moquegua, distrito Moquegua,
provincia mariscal nieto, departamento de Moquegua, Moquegua cuenta con una
infraestructura aérea a través del Aeropuerto Hernan Turque. Es por esta situacion
gue la presente tesis se va desarrollar, tanto el disefio del pavimento de la pista de
aterrizaje, como el estudio de vientos para su orientacion, y el estudio del trafico
correspondiente al pavimento del Aeropuerto Se empleara la metodologia
propuesta por la Administracién Federal de Aviacion de los Estados Unidos (FAA),
utilizando también las recomendaciones de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) y las Regulaciones Aeronauticas del Pert (RAP). En vista de
la funcién vital que desempenfa el disefio de la pista de aterrizaje en lo que respecta
a la seguridad, eficiencia del aterrizaje y despegue de las aeronaves. Es
imprescindible tener en cuenta las caracteristicas operacionales y fisicas de los
aviones que habran de utilizar la pista. Para esto se contara con los datos
estadisticos que son proporcionados por la Direccion General de Aeronéautica Civil
del Pert (DGAC). Se realizara dos tipos de disefio, para pavimentos rigidos y para
pavimentos flexibles, segun las circulares AC 150/5320-6F y la AC 150/5320-6D.

El disefio del pavimento flexible incluye una base de 15 cm y una carpeta asfaltica
de 7.5 cm, con emulsién asféltica CSS-1h, disefio que garantiza una mayor
flexibilidad y durabilidad, asi como optimizar el costo por m3 y el tiempo de
ejecucion, en comparacion con los procedimientos convencionales (corte y
eliminacion de pavimento existente, construccion de base y colocacion de carpeta

asfaltica).



El disefio del pavimento flexible propuesto, incluye el reciclaje del pavimento
existente estabilizado con 4.18% de emulsion asféltica CSS-1h, 0.5% de cemento
Portland 1y 1.03% de agua. El riego de liga con emulsion asfaltica CSS-1h, se
colocé a una tasa de referencia de 0,45 litros/m2, sobre la base reciclada y
estabilizada compactada al 100% de la méxima densidad seca del Proctor
modificado segun ASTM D-1557, finalmente se colocé una carpeta asfaltica en
caliente con un contenido 6ptimo de 6.5% de cemento asféltico modificado con
polimero.

Por lo tanto, cuanto mayor sea el contenido de material reciclado en el disefio de
mezcla asfaltica en caliente, la densidad, estabilidad, dureza, resistencia al
desgaste y fuerza compresiva, el flujo disminuye, los vacios en el conjunto mineral,
también evacua el aire, manteniendo el arrastre hacia abajo sensible al agua. Cabe
mencionar que los materiales reciclados brindan al asfalto perenne una nueva

mezcla, mas duray, por lo tanto, mas duradera.

PALABRAS CLAVES: Disefio, Asfaltado, Base, Carpeta Asfaltica.



ABSTRACT

The present work of professional sufficiency, has as objective the design of the
pavement of the runway of the Moquegua airport, Moquegua district, Mariscal Nieto
province, Moquegua department, Moquegua has an air infrastructure through the
Hernan Turque Airport. It is for this situation that the present thesis will be
developed, both the design of the runway pavement, as well as the study of winds
for its orientation, and the study of the traffic corresponding to the pavement of the
Airport. The methodology proposed by the Administration will be used. Federal
Aviation of the United States (FAA), also using the recommendations of the
International Civil Aviation Organization (ICAO) and the Aeronautical Regulations
of Peru (RAP). In view of the vital role that runway design plays in the safety,
efficiency of landing and takeoff of aircraft. It is essential to take into account the
operational and physical characteristics of the aircraft that will use the runway. For
this, the statistical data provided by the General Directorate of Civil Aeronautics of
Peru (DGAC) will be used. Two types of design will be carried out, for rigid
pavements and for flexible pavements, according to circulars AC 150/5320-6F and

AC 150/5320-6D.

The flexible pavement design includes a 15 cm base and a 7.5 cm asphalt layer,
with CSS-1h asphalt emulsion, a design that guarantees greater flexibility and
durability, as well as optimizing the cost per m3 and execution time, compared to
with conventional procedures (cutting and removal of existing pavement,

construction of the base and placement of asphalt layer).

The proposed flexible pavement design includes the recycling of the existing
pavement stabilized with 4.18% CSS-1h asphalt emulsion, 0.5% Portland | cement

and 1.03% water. The league irrigation with asphalt emulsion CSS-1h, was placed
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at a reference rate of 0.45 liters/m2, on the recycled and stabilized base compacted
to 100% of the maximum dry density of the modified Proctor according to ASTM D-
1557, Finally, a hot asphalt layer was placed with an optimum content of 6.5%

polymer-modified asphalt cement.

Therefore, the higher the content of recycled material in the hot mix asphalt design,
the density, stability, hardness, wear resistance and compressive strength, the flow
decreases, the voids in the mineral assembly, the air is also evacuated. , keeping
the drag down sensitive to the water. It is worth mentioning that recycled materials

provide perennial asphalt with a new, harder and therefore more durable mixture.

KEY WORDS: Design, Asphalting, Base, Asphalt Carpet.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de suficiencia profesional, tiene como objetivo desefio de
pavimento de la pista de aterrizaje del aeropuerto de Moquegua, distrito Moquegua,
provincia mariscal nieto, departamento de Moquegua, Moquegua cuenta con una
infraestructura aérea a través del Aeropuerto Hernan Turque. Es por esta situacion
gue la presente tesis se va desarrollar, tanto el disefio del pavimento de la pista de
aterrizaje, como el estudio de vientos para su orientacion, y el estudio del trafico
correspondiente al pavimento del Aeropuerto Se empleara la metodologia
propuesta por la Administracion Federal de Aviacion de los Estados Unidos (FAA),
utilizando también las recomendaciones de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) y las Regulaciones Aeronauticas del Pert (RAP). En vista de
la funcién vital que desempenfa el disefio de la pista de aterrizaje en lo que respecta
a la seguridad, eficiencia del aterrizaje y despegue de las aeronaves. Es
imprescindible tener en cuenta las caracteristicas operacionales y fisicas de los
aviones que habran de utilizar la pista. Para esto se contara con los datos
estadisticos que son proporcionados por la Direccion General de Aeronautica Civil
del Pert (DGAC). Se realizara dos tipos de disefio, para pavimentos rigidos y para
pavimentos flexibles, segun las circulares AC 150/5320-6F y la AC 150/5320-6D.

El disefio del pavimento flexible incluye una base de 15 cm y una carpeta asfaltica
de 7.5 cm, con emulsién asféltica CSS-1h, disefio que garantiza una mayor
flexibilidad y durabilidad, asi como optimizar el costo por m3 y el tiempo de
ejecucion, en comparacion con los procedimientos convencionales (corte y
eliminacion de pavimento existente, construccion de base y colocacion de carpeta

asfaltica).
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El disefio del pavimento flexible propuesto, incluye el reciclaje del pavimento
existente estabilizado con 4.18% de emulsion asféltica CSS-1h, 0.5% de cemento
Portland 1y 1.03% de agua. El riego de liga con emulsion asfaltica CSS-1h, se
colocé a una tasa de referencia de 0,45 litros/m2, sobre la base reciclada y
estabilizada compactada al 100% de la méxima densidad seca del Proctor
modificado segun ASTM D-1557, finalmente se colocé una carpeta asfaltica en
caliente con un contenido 6ptimo de 6.5% de cemento asféltico modificado con
polimero.

Por lo tanto, cuanto mayor sea el contenido de material reciclado en el disefio de
mezcla asfaltica en caliente, la densidad, estabilidad, dureza, resistencia al
desgaste y fuerza compresiva, el flujo disminuye, los vacios en el conjunto mineral,
también evacua el aire, manteniendo el arrastre hacia abajo sensible al agua. Cabe
mencionar que los materiales reciclados brindan al asfalto perenne una nueva
mezcla, mas duray, por lo tanto, mas duradera.

El trabajo de investigacion se divide en ocho capitulos bien definidos.

En el Capitulo |, se describe las generalidades de la empresa, en donde se aplica
el proyecto, el mismo que contiene los antecedentes, perfil, misién, vision y

objetivos de la empresa.

En el Capitulo Il, se describe la realidad problematica, se formulara el problema, se
indicaran los objetivos del proyecto, asi como la justificacion y limitantes de la

investigacion.



En el Capitulo Ill, describe el desarrollo del disefio de mezcla asfaltica con el
reciclado de la via existente, indicando las conclusiones y recomendaciones

pertinentes de los resultados conseguidos.

En el Capitulo IV se indica la metodologia, y el tipo de investigacién usada en el

trabajo de investigacion desarrollado.

En el Capitulo V, se publica la bibliografia usada para el desarrollo del trabajo de

investigacion, tanto en forma fisica como electronica.

En el Capitulo VI, se indica los glosarios de términos, como ayuda al lector del

entendimiento de los términos del estado de arte de la especialidad usados.

En el Capitulo VII se ordena el indice, de los materiales usados en la investigacion,
tales como gréfico, fotos, tablas y direcciones web, etc.

Finalmente, en el Capitulo VIII, se describe los anexos N°1, N°2, N°3
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CAPITULO |
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1. Antecedentes de la empresa.

EL HORIZONTE SRL, es una Empresa Constructora que inicia sus actividades
desde el afio 1997, cuyo objetivo primordial es la contratacion de obras, disefio,
procura y construccion de obras de edificaciones, obras civiles, obras viales o
de infraestructura vial, obras de saneamiento, obras hidraulicas y de riego,
obras electromecanicas, obras energéticas, obras de suministro de energia,
obras de habilitacién urbana, obras subterraneas y puentes, movimiento de
tierras y perforaciones, consultoria y supervision de obras en general, servicios
y suministros; contando para ello con un buen soporte técnico y logistico,
Profesionales de reconocida capacidad y amplia experiencia, cumpliendo
compromisos medio ambientales, con los estandares de calidad, seguridad y
salud de nuestros colaboradores y contratistas asi como promover los valores
éticos en los trabajadores y proveedores de EL HORIZONTE S.R.L., para el
desarrollo de una conducta integra dentro del ejercicio de sus funciones, de
manera que mejore sus relaciones interpersonales asi mismo instaurar las

bases de una cultura organizacional orientada a la comunicacion, trabajo en
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equipo, solidaridad, disposicién al cambio, rechazo al acoso sexual. Asi mismo
orientamos a nuestros trabajadores a fin de prevenir que se presenten conflictos

de intereses y/o se incurran en actos de soborno.

1.2. Perfil de la empresa.
EL Horizonte S.R.L. cuenta con todos los requisitos para ofrecer servicios de éptima
calidad en el campo Ingenieria Civil y mantiene un prestigio de eficiencia en cada

una de sus obras ejecutadas al sector publico y privado.

1.3 Actividades de la empresa

1.3.1 Mision

Adicionalmente EL HORIZONTE SRL, es una empresa cuya mision es brindar
servicios de ejecucion de proyectos de Arquitectura, Obras Civiles y
Electromecanicas en general en el ambito privado y publico contribuyendo de
este modo a la satisfaccion y éxito de nuestros clientes y el desarrollo de nuestro
Pais.

Nuestro trabajo privilegia la calidad, seguridad, preservacioén del medio ambiente
y con principios que reflejan nuestro actuar en forma responsable, ética y legal
desarrollando con nuestros trabajadores las mejores practicas de trabajo y
ampliando nuestros conocimientos en un grato ambiente laboral para lograr una
rentabilidad apropiada para la Empresa.

1.3.2 Vision.

Nuestra mision es ser la empresa constructora referente a nivel del mercado
nacional con proyeccion internacional, liderando con responsabilidad, eficiencia,
calidad, cumplimiento y ética haciendo que nuestros trabajadores estén siempre

motivados y orgullosos de ser parte de nuestra organizacion.
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También ser una empresa diferenciada e integrada, estar comprometida y ser

admirada sustentada en el trabajo responsable, dedicado e innovador de sus

accionistas y trabajadores, con valores y capacidad comprobada de renovarse

para dar respuesta inmediata a los permanentes cambios y tecnologia.

1.3.3 Proyectos similares

Se tiene lo siguiente:

ITEM

CLIENTE

DESCRIPCION DE LA OBRA

MONTO DE
LIQUIDACION S/

01

PROVIAS
DESENTRALIZADO

LPNS CONV. N° 085-2018-MTC/21.LPNS:
MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO
VECINAL; TOXANA - ANDARAPA - UMACA,
UBICADO EN EL DISTRITO DE ANDARAPA,
PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS Y

DEPARTAMENTO DE  APURIMAC LONG.31.91KM
(CONSORCIO: 60.00% DE PARCIPACION)

2019

S/ 2,771,300.86

02

MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE
PUCYURA -

ANTA - CUSCO

LP N°001-2016-CE-MDP: MEJORAMIENTO INTEGRAL
DE PISTAS Y VEREDAS EN LA LOCALIDAD DE
PUCYURA,

PROVINCIA DE ANTA - CUSCO (CONSORCIO: 80.00%
DE PARTICIPACION)

2017

S/ 2,690,003.25

03

GOBIERNO REGIONAL
DEL CUSCO

AS N° 049-2017-GR-CUSCO-DRTCC: MANTENIMIENTO
PERIODICO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL
NO

PAVIMENTADA CU-124 TRAYEC EMP. PE3S
(CHECACUPE) - PITUMARCA, ABRA JAHUAYCATE
EMP. CU-125 (MINASCHUPAN) TRAMO ABRA
JAHUAYCATE - MINASCHUPAN, L-14.2 KM DEL
DISTRITO DE PITUMARCA,

PROVINCIA DE CANCHIS - REGION CUSCO
(CONSORCIO:

55% DE PARTICIPACION)

2017

S/ 668,118.94

04

GOBIERNO REGIONAL
DE LIMA

LP N° 003-2014-GRL/CE: REHABILITACION Y
MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL, ANILLO
ANEXO N° 08 - ANEXO 22 DE LA COMUNIDAD
CAMPESINA DE JICAMARCA, DISTRITO DE SAN
ANTONIO - HUAROCHIRI -

LIMA (CONSORCIO: 50.00% DE PARTICIPACION)

2014

S/ 4,853,888.30
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CAPITULO I
REALIDAD PROBLEMATICA

2.1. Descripcién de la Realidad Problemética

Moquegua, es una ciudad importante a nivel nacional en importancia, sin embargo,
la infraestructura aérea sigue operando como lo hacia hace 20 afios atras, por lo
gue, es necesario que a futuro se resuelva este déficit.

El cual ha sido concesionado y la aeronavegacion esta bajo la administracion de
Corporacion de Aeropuertos Comerciales (CORPAC). si se quisiera hacer una futura
ampliacion, los inconvenientes que tendria seria la ubicacién del aeropuerto y la
distancia de la pista de aterrizaje.

El disefio estructural del pavimento requiere que la superficie de rodadura tenga
las condiciones adecuadas para satisfacer las necesidades del usuario y que sea
estable en el tiempo, por lo que la construccion y el mantenimiento deben llevarse a
cabo de manera eficiente cuando sea necesario. Los materiales utilizados para la
construccion y mantenimiento de pavimentos no rigidos, como la piedra triturada, el

asfalto, son cada vez mas escasos, ademas de que las normas ambientales
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existentes y que han expirado restringen su explotacién, por lo que la producciéon y
recoleccion de roca los agregados seran cada vez mas complejos y costosos.
2.2. Formulacion del Problema
2.2.1. Problema General
A. ¢Cual el disefio estructural del pavimento y espesor del
pavimento flexible en el disefio de mezcla asfaltica en caliente
para la pista de aterrizaje del aeropuerto de Moquegua, 2022?
2.2.2. Problemas Especificos
A. ¢Cual sera el disefio estructural del pavimento flexible en el
disefio de mezcla asféltica en caliente para la pista de aterrizaje
del aeropuerto de Moquegua 20227
B. ¢Cdmo analizar el disefio estructural del pavimento flexible en el
disefio de mezcla asféltica en caliente para la pista de aterrizaje
del aeropuerto de Moquegua 20227
C. ¢Cual sera el espesor del pavimento flexible en el disefio de
mezcla asfaltica en caliente para la pista de aterrizaje del
aeropuerto de Moquegua 20227

2.3. Objetivos del Proyecto

2.3.1. Objetivo General
A. Determinar el disefio estructural del pavimento y espesor del
pavimento flexible en el disefio de mezcla asfaltica en caliente para
la pista de aterrizaje del aeropuerto de Moquegua, 2022.

2.3.2. Objetivos Especificos
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A. Determinar el disefio estructural del pavimento flexible en el disefo
de mezcla asféltica en caliente para la pista de aterrizaje del
aeropuerto de Moquegua 2022.

B. Analizar el diseiio estructural del pavimento flexible en el disefio de
mezcla asféltica en caliente para la pista de aterrizaje del aeropuerto
de Moquegua 2022.

C. Determinar el espesor del pavimento flexible en el disefio de mezcla
asfaltica en caliente para la pista de aterrizaje del aeropuerto de

Moquegua 2022.

2.4. Justificacion

Lo mencionado anteriormente demuestra que, en cuanto a la eleccién de la tematica,
el presente trabajo se justifica por la necesidad de generar una solucién al problema
encontrado con respecto al actual estado del aeropuerto, el motivo que se evaluara,
determinara y expondra durante el desarrollo del presente trabajo. Al ser investigado
se profundiza el tema propuesto, y a las posibles soluciones generando opciones para
poder ayudar a dar respuesta al interrogante planteado con respecto al problema

encontrado.

Desde el punto de vista de la problematica académica, el presente trabajo se justifica
al ser una herramienta de aprendizaje tanto para los estudiantes del programa de
Ingenieria como para los profesionales que requieran de soluciones para los
problemas como el hallado y similares. Pues actualmente los aeropuertos no solo
permiten el transporte aéreo sino también un medio de comunicacion envié de materia

prima que se convierte en productos y facilitan o hacen parte de la cadena productiva
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de una comunidad, region y pais. Siendo el medio mas rapido, seguro y econémico
de unir a personas, brindar servicios y facilitando el transporte de materia prima,
productos y mercancias entre empresas de cualquier parte de mundo, lo cual es
también un factor clave para el desarrollo de una nacion ya que promueve actividades
productivas de los diferentes sectores de la economia del pais, asi como la
metodologia de esta investigacion, servirdn de soporte a futuras investigaciones
relacionadas de pavimentos flexibles.
2.5. Limitantes de la Investigacion

La presente investigacion, no considera el disefio de la sub base ni el estudio de
trafico Gracias a las pruebas de laboratorio se obtendran resultados y porcentaje de
cemento asféltico contenido, caracteristicas del tamafio de particula de los materiales,
el disefilo compuesto tedrico utilizara diferentes porcentajes de materiales con
proporcién de asfalto crudo agregado (Nuevo) mezclado para mejores propiedades
mecanicas después entre ellos, la produccidon de briquetas se llevard a cabo de
prueba
Ensayos de Campo y Laboratorios como:

> Deflectometro de Impacto ASTM D 4694-96.

» Durabilidad de mezclas asfalticas con equipo Marshall (MTC E 504).

» Caracteristicas de la mezcla asfaltica abierta segun la investigacion Pérdida de

Consumo del Cantabrico (MTC E 515).

» Resistencia a compresion simple (MTC E 503).

> Resistencia al dafio del asfalto compactado Segun humedad (MTC E 522).
Mezcla asfaltica en caliente probada y comprobada fabricado con material bituminoso
tratado de igual o mejor calidad las propiedades mecanicas en comparacion con las

mezclas asfalticas tradicional.
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CAPITULO 1lI
DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. Descripcién y Disefio del Proceso Desarrollado

3.1.1 Requerimientos
En la presente investigacion, se aplico la siguiente normatividad:
En los ensayos de laboratorio de Asfalto:
» Durabilidad de mezclas asfalticas con equipo Marshall (MTC E 504).
» Caracteristicas de la mezcla asfaltica abierta segun la investigacion
Pérdida de Consumo del Cantdbrico (MTC E 515).
» Resistencia a compresion simple (MTC E 503).
» Resistencia al dafio del asfalto compactado Segun humedad (MTC E
522).
En los ensayos de laboratorio para el control de calidad de agregados:
» Analisis Granulométrico de Agregado Grueso / MTC E 204, ASTM C
136, AASHTO T27,
» Analisis Granulométrico de Agregado Fino / MTC E206, ASTM C 127,

AASHTO T27,
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Limites de Consistencia - Malla N° 40 / MTC E 110 - MTC E 111, ASTM
D 4318, AASHTO T 89 - T 90,

Limites de Consistencia - Malla N° 200/ MTC E110 - MTC E 111, ASTM
D 4318, AASHTO T 89 - T 90,

Determinacion de Humedad Natural / MTC E 205 ASTM C 128, AASHO
T 84,

Equivalente de Arena, Suelos y Agregados Finos / MTC E 114, ASTM
D 2419, AASHTO T 176,

Pesos Unitario y Vacio De Los Agregados / MTC E 203, ASTM C 29,
Gravedad Especifica y Absorcién de Agregados Finos: MTC E 205,

ASTM C 128, AASHTO T 84,
Gravedad Especifica y Absorcion de Agregados Gruesos / MTC E 206,
ASTM C 127, AASHTO T85,

Abrasion los Angeles / MTC E 207, ASTM C 131, AASHTO T 96,

3.1.2 Célculos

En la presente investigacion, se aplico la siguiente normatividad:

3.1.2.1 Deflectometro de Impacto FWD

El Deflectémetro de Impacto FWD (Falling Weigth Deflectometer), es
un dispositivo que aplica una carga aplicada a la superficie del
pavimento, determinando la flecha longitudinal (copa de flecha) que se
produce en el mismo. Se trata de un ensayo no destructivo que simula
el comportamiento del pavimento para el paso de vehiculos pesados. Se
puede utilizar sobre asfalto, hormigdn o mezclas de los mismos, y sobre
cualquier capa superficial en construccion. A través de este analisis de

dispersion se obtiene informacion sobre la rigidez de la estructura del
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pavimento y de la capa del subsuelo, la cual es importante para

determinar el estado de la estructura a lo largo del proyecto.

Geofonos

[h1
h2

h3

subrasante

Figura 1.esquema del Deflectometro de impacto FWD

3.1.2.2 Medicion de Deflexiones con FWD
El dispositivo utilizado para medir la deflexion es el deflector de impacto
FWD KUAB 150, un dispositivo de carga dinamica acoplado a un
remolque transportado por una camioneta que cumple con todos los
requisitos estandarizados a la norma ASTM D 4694-96 y el protocolo de

calibracion SRP para este tipo de instrumento.
La medicién de la deflexion superficial de los Tramos 1 y Il fue realizada
considerando lo mencionado en los Términos de Referencia del Proyecto,
el cual se realiz6 en ambos carriles, cada 100 metros y en forma alternada

como se muestra en la figura de ilustracion siguiente:
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Figura 2. Esquema Para Medicion de Deflexiones en Pista

El ensayo se realiza con una primera carga de 40 kN y dos cargas
consecutivas de 50 kN para asegurar la reproducibilidad de los resultados
dentro de las tolerancias. La distancia que ha recorrido el dispositivo se
registra con un odometro que muestra la ubicacién del punto de medicion.
FWD estd equipado con un termOmetro infrarrojo que registra
automaticamente la temperatura superficial del pavimento en cada punto
de medicion.

La deflexién resultante fue medida por un grupo de siete (7)
sismOmetros espaciados 0,30 m para obtener una curva de buje de

deflexién completa.

3.1.2.3 Normalizacion na las deflexiones obtenidas de campo

Los datos de deflexién obtenidos se normalizan para la carga (40 kN),
teniendo en cuenta el valor de las cargas a las que se generan y
teniendo en cuenta que la respuesta a la aplicacion de la carga no
siempre es la misma. Este ajuste se realiza a escala utilizando el

siguiente factor:

Donde:

di: Deflexion del sensor i, corregida por la carga P:

do: Deflexion del sensor i, medida en campo con la carga de aplicacion Po

Pr: Carga a la cual se normalizaran las mediciones, en este caso igual a 40 kN
Po: Carga (en kN) aplicada en las mediciones de campo.

24



Asi mismo debido a los cambios en la temperatura del pavimento, las

3.1.2.4 Determinacion de la precipitacion maxima diaria
Teniendo en cuenta los coeficientes que se presentan en la tablase

determinaron las precipitaciones maximas Pd (mm) para diferentes
tiempos de duracién y periodos de retorno. Se utiliza el término XT (mm),
el cual multiplicado por cada uno de los coeficientes corresponde al

tiempo de duracién

Tabla Coeficientes para una duracion de 24 horas de lluvia

Duraciones, en horas

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
03 039 046 052 057 061 068 08 091 1
Fuente: D. F. Campos A., 1978

Tabla: Valores de precipitacién maxima para diferentes periodos de retorno

Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempos de duracién

2 ait 5 af 10 aff 25 ai 50 aft 100 aff 500

anos
24 hr X24 1.6802 4.941 7.0999 9.8276  11.8512 13.8599
18.5016

18 hr X18 =91% 1.529 4.4963 6.4609 7.8621 10.7846  12.6125 16.8364
12 hr X12=80% 1.3442 3.9528 5.6799 7.8621 9.481 11.0879 14.8013
8 hr X8=68% 1.1426 3.3599 4.8279 6.6828 8.0588 9.4247 12.5811
6 hr X6=61% 1.025 3.014 4.3309 5.9948 7.2292 8.4545 11.286
5hr X5=57% 0.9577 2.8164 4.0469 5.6017 6.7552 7.9001 10.5459
4 hr X4=52% 0.8737 25693 3.6919 5.1104 6.1626 7.2071 9.6208
3hr X3=46% 0.7729 2.2728 3.2659 4.5207 5.4516 6.3755 8.5107
2hr X2=39% 0.6553 1.927 2.7689 3.8328 4.622 5.4054 7.2156
1hr X1=30% 0.5041 1.4823 2.13 2.9483 3.5554 4.158 5.5505

Tabla 1. Fuente: Elaboracién propia

El proceso referente al célculo de las intensidades de lluvia | (mm) se
desarrollo partiendo de los datos de duracion de la precipitacion maxima
diaria Pd (mm) y frecuencia de la misma, mediante la formula: [ =

P(mm) y se vera en la Tabla. tauracion(hr)
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Tabla 2: Intensidades de lluvia a partir de Pd, segun Duracién de precipitacion y Frecuencia

de la misma

Tiempo de duracion

Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2afos 5afos 10afios 25afios 50afios 100 afios 500 afios
24 hr 1440 0.07 0.2059 0.2958 0.4095 0.4938 0.5775 0.7709
18 hr 1080 0.0849 0.2498 0.3589 0.4368 0.5991 0.7007 0.9354
12 hr 720 0.112 0.3294 0.4733 0.6552 0.7901 0.924 1.2334
8 hr 480 0.1428 0.42 0.6035 0.8353 1.0074 1.1781 1.5726
6 hr 360 0.1708 0.5023 0.7218 0.9991 1.2049 1.4091 1.881
5hr 300 0.1915 0.5633 0.8094 1.1203 1.351 1.58 2.1092
4 hr 240 0.2184 0.6423 0.923 1.2776 1.5407 1.8018 2.4052
3hr 180 0.2576 0.7576  1.0886 1.5069 1.8172 2.1252 2.8369
2hr 120 0.3276 0.9635 1.3845 1.9164 2.311 2.7027 3.6078
lhr 60 0.5041 1.4823 2.13 2.9483 3.5554 4.158 5.5505

Tabla 2. Fuente: Elaboracién propia

Mediante un modelo de regresion lineal se extrapolé la ecuacién generada.

A esta ecuacion se le aplico la siguiente modificacion:

Representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de

retorno:

D. D6Nde:

KTm

k, my n son constantes de regresion lineal maltiple

T =

D
I

Periodo de retorno en arnos
= Duracion en minutos u horas
Intensidad de la precipitacién en mm/hr.

Realizando un cambio de variable d=KTm .

Esta metodologia requiere de varios pasos para lograr el valor de los

pardmetros, coeficientes y constantes de regresion que son los

siguientes: o Se obtiene los logaritmos naturales de estos dos valores, y

sus respectivas sumas. o La multiplicacion entre ellos y su adicion. o El

cuadrado del logaritmo natural del tiempo de duracién y su suma.

o Para encontrar el valor de Ln (d) del cambio de variable (d= K * T m)

y el coeficiente (n) para cada periodo de retorno, se hace
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operaciones matematicas entre los resultados encontrados
anteriormente.

Luego se resumio la aplicacion de la regresion potencial hallando el promedio del
término constante (d) y del coeficiente (n) de regresion.

Para el calculo del término constante de regresion (K) y el coeficiente de
regresion (m) del cambio de variable (d= K * Tm) se realiz6 otra regresion

de potencia entre el periodo de retorno (T) y la constante (d).

Entonces, para la estacion la Joya se obtuvo la siguiente ecuacion de intensidad y

la tabla de intensidades —tiempo de duracion se presenta en la Tabla

0.395196
= 83591 * T

0.61885 t

Tabla de intensidades - Tiempo de duracién

) . Duracion en minutos
Frecuencia afios

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

2 406 264  2.006 1.72 1.5 .34 1.22 112 1.04 098 092 0.87
5 5.83 38 296 247 2.15 1.92 175 1.61 1.5 14 132 125
10 7.67 499 389 325 2.83 253 23 212 197 184 1.74 1.65
25 11.02 7.17 558 467 407 364 33 304 283 265 25 237
50 1449 943 734 614 535 478 435 4 372 348 329 311
100 19.05 1241 0965 808 7.04 6.29 571 526 489 458 432 4.09
500 35.99 23.44 18.24 1526 13.29 11.88 108 9.94 924 8.66 8.16 7.73

Tabla 3. Fuente: elaboracion propia

3.1.2.5 Condicién estructural del pavimento
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La capacidad de carga de disefio del pavimento esta directamente
relacionada con la carga a la que se somete el pavimento y el nimero de
vehiculos requeridos; Por esta razon, la capacidad portante de una
estructura se puede definir como la capacidad del pavimento para
soportar las cargas de trafico durante su vida Gtil y los ejes equivalentes
para los que esté disefiado.

El uso de Impact Deflection (FWD) para la evaluaciéon de la estructura
del pavimento se esta volviendo cada vez mas popular debido a las
ventajas tanto en la velocidad de evaluacion como en los procesos
tradicionales, como la extraccion de nucleos y los pozos de exploracion.
También ayuda a identificar defectos estructurales antes de que queden
expuestos, lo que sin duda es util cuando es necesario realizar
reparaciones o recomendar un espesor de reparacién de acuerdo con el
estado actual del pavimento mediante el andlisis de los ejes y otros
equivalentes.

Para la evaluacion estructural del presente estudio, primeramente, hay

gue sectorizar el tramo estudiado (tramo I) en sectores homogéneos.

3.1.2.6 Evaluacion funcional de la macrotextura
La textura del pavimento es un parametro importante que afecta la
comodidad y seguridad de los ocupantes. La textura tiene un efecto directo
en la capacidad de la estructura para drenar o drenar el agua de la zona
de contacto del neumatico con la superficie de la carretera. El método mas
antiguo y mejor conocido para evaluar la textura del pavimento sigue

siendo la "prueba puntual® o la prueba de la "rueda de arena". La
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inspeccion incluye determinar la profundidad (en milimetros) de la
estructura.

Las propiedades antideslizantes de un revestimiento que se pueden
determinar considerando la adherencia a la superficie estan determinadas
por dos tipos de condiciones: microtextura y textura macroteina. La
microtextura corresponde a la textura superficial del agregado rocoso, que
puede ser rugosa o brillante. A su vez, la macrotextura se refiere a la
textura de la superficie del pavimento debido a la accién sinérgica de las
particulas de agregado que sobresalen de la superficie. En este caso, las
propiedades de la macrotextura estan determinadas por el tipo de mezcla

que existe en la superficie

Longitud de Megatextura CLASES DE TEXTURA

Microtextura

o SUPERFICIE
MACRO | MICRO

GRUESA | ASPERA

GRUESA | PULIDA

c FINA ASPERA
Profundidad de
Megatextura D FINA PULIDA
Profundidad de Macrotextura Textura Longitud de Onda
i . Mega Textura 50 - 500 mm
Longitud de Microtextura
Macro Textura 0,5 =50 mm
Profundidad de | | Micro Textura 0,0 -=0,5 mm
Microtextura

Figura 3. Esquema de la Macrotextura

En términos cuantitativos, macrotextura es la desviacion de la
superficie del pavimento medida a lo largo de una longitud de onda en
el rango de 0,5 mm a 50 mm horizontalmente y de 0,2 a 10 mm

verticalmente, la variacion que se presenta en esta parte del espectro
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se debe a que la forma del pavimento se ajusta a la disposicién general
de los agregados que son prominentes en la superficie de abrasion del
pavimento. La estructura principal afecta el rendimiento de frenado en
presencia de agua y el nivel de ruido en el contacto entre la rueda y la

superficie de la carretera.

Macrotextura
Microtextura

Figura 4. Método Registro de la Macrotextura

La medicion de la macrotextura se realizé utilizando un perfildmetro
laser Greenwood, el cual clasifica como clase | segun el Banco Mundial
(de medicidn continua y automatica). Este equipo va captando mediante
laser la “profundidad media del perfil” (MPD — mean profile depth) del
perfil del camino. Luego identifica las caracteristicas de la carretera,
como puentes, cambios de pavimento, baches, badenes y mas. no se
tienen en cuenta a efectos de evaluacion. Posteriormente se calcula
mediante una correlacion lineal la “profundidad de textura estimada”
(ETD - estimated texture depth) para secciones de 10 m.

La ecuacion que permite obtener el valor ETD a partir de la profundidad
media del perfil MPD expresada en milimetros es la siguiente (ASTM E -
1845):

ETD = 0.2+ 0.8+« MPD

Donde:

MPD: Profundidad media del perfil, obtenida con perfilometro laser, en mm.
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3.1.2.7 Disefio de mezcla asfaltica
Emulsion
La emulsion asféltica cationica, es del tipo de rotura lenta (CSS-

1h), el cual cumple con los requisitos indicados en la siguiente figura:

Caracteristicas Ensayo. css-1h
Min. Max.
Viscosidad. Saybort Furol a 77°F (25 °C). s MTC E 403 20 100
MTC E 404 1
MTC E407 Positivo
MTC E 405 0,1
ASTM D-6935 2,0
Destilacion MTC E 401 S7
Pruebas sobre el Residuo de destilacion:
MTC E 3049 40 =T ]
MTC E 306 40
MTC E 302 97.5

Figura 5. Requerimiento de Emulsion Asfaltica

La calidad de la emulsion asfaltica cationica de rotura lenta (CSS-1h),
debera estar refrendado por los certificados de calidad del fabricante en
el cudl acredite el cumplimiento de los requisitos para dicha emulsion,
ademas el transporte se realizara desde la planta de produccion hasta
el lugar de la obra en cisternas que no requieran aislamiento térmico ni
calefaccion, ademas la temperatura de almacenamiento debera estar
entre 10°C y 60°C.

Agua
El agua debera ser limpia, libre de sustancias deletéreas y alcalis, con

pH comprendido entre 5.5 a 8.0 seguin norma NTP 339.073- En general

31



se considera adecuada el agua potable para emplearse sin ensayos de

calidad.

Mezcla

De acuerdo a disefio el % de emulsion de acuerdo a disefio es 8.36%

en volumen.

La mezcla se formulé de acuerdo con el procedimiento del lllinois

Asphalt Institute basado en MTC E 504. Este procedimiento debe

seguirse con cada cambio de material, considerando los siguientes

ensayos:

e Granulometria del suelo de mezcla para material de base.

e Porcentaje de agua respecto al peso seco del suelo (%).

e Contenido 6ptimo de emulsion (%).

e Recubrimiento de la mezcla (%).

e Optimo contenido de humedad (%).

e Estabilidad Marshall (Kg).

Tipo Grado Penetracion
PEN PEN PEN PEN PEN
Grado Ensayo 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300
min | max | min | max | min | max | min | max [ min | max
Pruebas sobre el Material Bituminoso
Penetracion @ 23°C 100 g, 35, 0,2 mm MTC E 304 40 30 00 70 -] 100 120 130 200 300
Punto de Inflamacian, °C MTCE 312 232 232 232 218 177
Ductilidad, 23%C, 3cm/min, cm MTC £ 300 100 100 100 100 100
Solubiidad en Tricloro-etileno, % MTC E 302 930 93,0 99,0 95,0 93,0
indice de Penetracion {Susceptibilidad Térmica) @/ MTC E 304 1 +1 1 +1 1 +1 -1 +1 -1 41
Ensayo de la Mancha (Oliensies) o
Solvente Nafta - Estandar ega
Solvente Nafta - Xileno, %Xileno AASHTO M 20
Solvente Heptano — Xileno, %Xileno
Prucbas sobre la Pelicula Delgada 2 1639C, 3.2 mm, 5 h
Pérdida de masa, % ASTM D 1734 02 08 1.0 13 15
Penetracion retenida después del ensayo de pelicula fina, % MTCE 304 33 32+ 47+ 42+ 37+
Ductilidad del residuo a 2399¢, 3 cm/min, cm™ MTC E 300 30 73 100 100

(1), (2) Ensayos opclonales para su evaluacion complementaria del comportamiento geologico en el material bituminosa Indicado.

(3) Si la ductihdad es menor de 100 cm, el material se aceptara si la ductilidad a 15,5 °C es minimo 100 cm a la velocidad de 5 cm/min.

Figura 6. Tabla Elaboracion propia
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Figura 7. Dosificacion de Asfalto
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
E3 Servidos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] 948852622954 131 476- 998 928 250
E-mall: serviclos_lab@hotmall.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D-2041

. "Reparacion de ia Pista de Aternizaje, Construccidn de Cerco en ef Aeropuerto de Moguagua, Distrito de Moquegua

NBCT0 " Provinoa Mariscal Nieto, Departamento de Moguegua -~ Meta: Reparacon de Pista de Aferrizaje®
DISENO : MAC-2 (‘Cemento Asfaltico Pen 60/70)
CANTERA . Yenka One RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : Comtxnacin TEC.LAB.: DACQ
SOLICITANTE : Consorcio Vial La Ureon FECHA : Jurvo 2022
PORCENTAJE DE ASFALTO 45 50 55 6.0 65
1.- PESO DEL MATERMIAL 12011 12022 1202.3 11984 12000
2. PESO DEL AGUA + FRASCO RKCE 32303 32393 32393 | 22393 32303

3. PESODEL MATERWL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44404 44418 “ne 44381 44383

4. PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 38423 i94a8 35460 | 39440 39454

5. VOLUMEN DEL MATERIAL R 4957 4956 494.1 48329
£. PESO ESPECIFICO MAXIMO 2411 2420 2426 2426 2430
PESO ESPECIFICO MAXIMD DE LA MUESTRA 2411 2420 2426 2426 2430
CONTENIDO C.A% FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
571 DESERO

Observaciones :

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE = ; 7 \
SUELOS Y PAVINENTOS S.A ¢ CEMP) S0Rv HOORATORKS & ewe 2\
\_:-‘.. ':‘.:.r DE SuRLe NINENTOS 3.AC ~ ASEA NG -E]
P U ool Dot il
Dan?!czlco o8 s L7 c:undhwo"m <ll|l Srnandcz /
LABORATORIO DE ASFALTO REG QP sGozTe

Figura 8. Gravedad Especifica de Mezcla Bituminosa
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS
¥ PAVIMENTOS 5.A.C. LHE'UIP

o, Vicente Ruso Lote 1 5/ - Distrito de Chidayo = Provincla de Chicleyo - Lambayeque  RUC: J048TI57465
B Serviclos de Laborstorics Chiclayo - EMP Asfaltos
L) SARASD E22-954 131 476 - 998 228 250
E=mall: sarvicios_labithotmall.com.

REPRESENTACION GRAFICA DEL DISERO ASFALTICO
WFTAM MARAHEN | « &5TM . N P95 SASTHN T 2a8

OMDONTICEON 00 10 WICLD O NONTOOM, WONCITUCCIon Of LarDd & ¢ NOMORUenD Of RADqUagud, LeComo oo

FROYECTO ¢ Moquegua, Frovincia Mariscal Niio, Depariamento de Moquegua — Meia: Reparscisn de Pisia de
Adertizage”
DIEEND ¢ MAC-Z "Cemento Astaltion Pen 8050
CANTERA o Werika Oee RESP.LAR : SB.F
MATERLIAL 1 Combinaciin TEC. LAR : DLAC.O
BOLICITANTE : Consordo Wil La Unidn FECHA, : Junic 2022
PESOURNIT AR S VAU (0N AlE
g
5 T
i - o e
E L 41 F 40 —_‘-h'_.ﬂ-i
— r—a W 1o {
E EL] L0 L] LA LE} O I 42 48 L0 LT an B3 T
_-. . % CaTmmn Axlakeos a '. . % Carsanic Aatikico
S WALTOS DEL ARG MINELAL % VACIOH LLENADNIS DE
CEMENTO ASFALTIO0
: S —— — g o —
) H
= i: B ; ; :. : =_...--— ,
:-II ! and
40 as 20 55 &0 B2 IO 1 LT 113 L]
% Carsanic: Axhiben A [<mmmmin fmlin
FLLUMY jrmam ESTABILIDAL flgi
154
17 =
E 150 . B l=
E ua — - — Rl
T i 2 oo ?ﬂ—__._
E il L ; T +
T i Ii e, i
a0 43 5.0 53 1] as Ta 40 as an LE] EZ L] ra
T Camanic Axtilos =tm= " Carraric Safi oo
rmiriec] i
G RN iy
_ W
g
[ Wacios dal Agrogado minaral %) 141
T —— M — Wamos Lionados o CA (%) 70
i = 3.38
&0 L] 11 13 [ A1] | 13 1100
% Carrarvio Safilien 1.65
FETE]

SERVICIOS DE LABDRATD ¥
3 RE0KS FE

A E oy EER A + T 08
LOS ¥ PaIMENTOS 5 40, ,:f.‘[__|_|:|r:‘~,u!,|'§‘,_ MM
Danny & Caweay Outroz  —Eeamdlhs ;

TECHICD DE L hﬂﬂATGnm o
LAHI:HMTﬂlH’I]ﬁE.ﬁ,BF LYG LT- o

Figura 9. Presentacion Grafica del Disefio Asfaltico
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax. Vicante Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
£  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
| 948852622-954131476-998928 250
E-mail: servicics_lab@hotmail.com.

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T.209 ASTM D.2041

. "Reparacion de la Pista de Aterrizaje, Conatruccidn de Cerco en el Aeropuerto de Moguegua, Distrito de Moquegua,
* Provincia Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua - Meta: Reparaciin de Pista de Alerrizaje”

¢ MAC-2 (Cemento Asfaltico Pen 6070)

. Yerka One RESP.LAB.: SBF.
: Combinacion TEC.LAB.: DACOQ
: Consorcio Vial La Unibdn FECHA : Junio 2022
PORCENTAJE DE ASFALTO 5T
1.- PESO DEL MATERIAL 12023
2.- PESO DEL AGUA + FRASCO RICE 32393
3.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AIRE) 44416

4.- PESO DEL MATERIAL + FRASCO + AGUA (EN AGUA) 38455

5.- VOLUMEN DEL MATERIAL 496.1
6.- PESO ESPECIFICO MAXIMO 2424
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA 2424
CONTENIDO C.A % FECHA PRODUCCION OBSERVACIONES
57 DISENO
Observaciones !

A

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAIRENTOS S.AC

{ABGRATOMIGS
VINENTOS S AC

Bossemat o, oy oy g N
Dﬂ" 1 Ld eo“_‘{’gmo a mandez
LABORATORIO DE ASFALTO RO, SONS

Figura 10. Gravedad Especifica Mezcla Bituminosa
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A continuacion, se detalla el resultado de agregado grueso y fino:

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclaye - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUC: 20487357465
B3 Serviclos de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=] D4BB852622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

FESD ESFECIFICO ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADDS
(NTF 400.021, MTC E 206])

“Reparacidn de la Pita da Fl.'lE'r"'.Eﬂ_i‘}, Construcesda de Carcd an el .P-E’ﬂf.'IIJEI'D:I de MD’QLEQUE Distrito de
PROYECTO : Moguegua, Provincia Mariscal Nieto, Departamento de Mogquegua — Mata: Reparacidn de Pista de
Alerrizag”
DISEND ¢ MAC-Z ['Cemento Aslalico Fen GIVT0)
CANTERA : Yerika One RESP. LAB.: S.8.F.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 1/2° TEC.LAB.: DACO.
SOLICITANTE : Consofcio Vial La Unidn FECHA @ Junlo 2022
DATOS DE LA MUESTRA
MUES TRA t M-01
AGREGADO GRUESD
A |Peso Mat.Sad. Sup. Ssca | En Adre ) (gr) 1456.5 1584.1
B |Peso Mat.5at. Sup. Seca | En Agua ) igr) BOGA aTE.D
C |vol. de masa + val de vacios = A-B (gr] 506 G041
D |Peso material seco en esiufa { 105 2C jJgr) 14430 16642
E |Wol. de masa = Cs | &« D ) igr) 5461 5002 PROMEDD
Pe bulk [ Base seca ) = QUG 2.879 2. 580 2 580
Pe bulk | Bass saturada) = AC 2803 2.608 2,804
Pe Aparenie | Base Saca | = DVE 2842 2.645 2844
% de absorcion = {{ A= D )/ D *100) 0.4 0.85 094%

Obsarvaciones :

4

SERVICIODS DE LARORATORIOS DE
BUELOS Y PaIMENTOS 5.4.C.
Yoo e 5 s e

ﬁm D L#ED#&T?HIG
L.a.ann.mnm DE ASFALTD

Figura 11. Peso Especifico y Absorcion de los Agregados
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclaye - Lambayeque  RUC: 20487357465
@ Servicos de Laboratorios Chiclayo - EMF Asfaltos
L) S4B 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-rall: servicios_lab@hotrmall.com.

DURABILIDAD &L SULFATO DE MAGHNESID
(NTP 400.018, MTC E-209)

“Reparacdn de la Pista de Alerrizaje, Construccion de Ceroo en el Asopuerto de Mogquegua, Diatrilo de

PROYECTO - ppieqgua, Provincia Mariscal Nieto, Departaments de Moquegua — Meta: Reparacion de Pista de Alsrizaje”
DISEND ¢ MAC-2 ['Cemenba Asfallico Pen BOTO)
TERA ¢ Yerika One RESP.LAB.: SEF
MATERLAL : Grava Chancada T. Max. 1/2° TEC.LAB.: paCO.
OLICITANTE  : Consarcio Vial La Uaidn FECHA : Junin 2027
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA ! M-
DATOS DEL ENSAYD
i
FRACCION GRADACION ORIGINAL %% Pesode | Pass res Pordida Pardida
PASA A fraccion despuis del | depues del | depues del |Perdida corregida
@50 & . o
RETIENE . % rotenddo | Ensayada B ensato igr) | ensabo (%)
A B [ 1] E F
212" i
- 1 152
i1iz" 1"
1™ -
dig" e 5305.0 47.3 675.0 601.5 T35 108 5.15
12" HE" 341210 304 300.0 2BB.5 31.5 105 318
aa" N™ 4 250210 223 300.0 2B65.8 332 114 254
<HN" 4
TOTALES 11218.0 100.0 12750 10.8

Dbservaciones :

o

SEH'HICIU'!. DE LARORATORIDS DE

LUELOE ¥ PalIMEMTOS S.4.C .-"E “ p"\-. SERVIG B GRATORIOS
4 '5[’ SUEL LMENTOR 84 C
mmssscmanw waa --....-....---.--
Dann LIFOE Tecund FErmandez
TEChICD |:-E LEBGRATORAID e
LABORATORIO DE ASFALTD BEEO. Sl ibaar

Figura 12.Durabilidad al Sulfato de Magnesio es Optimo a 10.9.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS RNEMP

Y PAVIMENTOS S5.A.C.

A, Vicante Ruso Lobe 1 5/ - Distrito de Chiclayo - Provinda de Chiclive - Lambayeque  RUC: 20487357455
[Eid Servicios da Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[0 948852 522 - 954 131 476 - 358 928 250
E-mall: servicios_|abe@hotrmall.com.

ENSAYD DE ARRASION | MACLUINA DE L OS5 ANGELES )
(KTP 4000019, MTC E - 207)

“Reparacidn de la Pista de Al=mizaje, Construccion de Ceroo en & Asmopusrio de Moguegua, Distrite

BROYECTO - de Moguegua, Provinda Man=cal Nelo, Departamenio de Moguegua = Metac Reparacidn de Pista de
Alemizaje”
DISEND = MAC-2 (Cemenlo Asfaltico Pen 80T0)
CANTERA : Yerika One RESP. LAR. : S BF.
MATERIAL : Grava Chancada T. Max. 1/2° TEC. LAB. : DACO.
SOLICITANTE : Consorcia Vial La Unidn FECHA : Junio 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
[muESTRA = M1
DATOE DEL ENSAYD
TAMILZ
A B i 1]
PAEA [RETRENEE
Fa 112
112 1"
i Ty
B i 2500
iz e 2500
R "
T M
[ (-]
FESD TOTAL S00a0
FESD RETENIDO EM TAMLEZ N 12 41210
FERDIO® DESPUES DEL ENSAYD BAO
M® DE ESFERAS 11
FESD DE LAS ESFERAS 4532
TIERMPD DE ROTACIONES [m) 18
% DE DESGASTE 18

Obsarvaciones

| [ | e
\ s, O S
SERVICICNS BE LABORATORIOS DE \ Pl g,
BUELOS ¥ fﬁmnsaac {hBaRATRIS I =
WNENTER §.06 [ [ = e =1l
= . - \ a |
R T T e T I
LABORATORIO BE ASFALTD B 1R Thuarm e | oL

Figura 13. Ensayo de Abrasion Maquina de los Angeles es de desgaste 18 %.



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5.A.C.

Aok Vicemts Auso Lote 15N - Distritn de Chiclays - Provinca dis Chiclayo - Lambaysgque R 20887357465
Servicios de Laboratorios Chidieyo - EMIP Asfaltcs
[ e 51 6L - 954 131 476 - #9698 150
E-mll servicias|abhotmailoom.

INDICE DF DURARILIDAD BEREGADC GRUEED
(MTC E214]

_"Reparacion 3 la Fisia de Alormizage, Consruocion de Ceroo en ol Asopueno de Moquegua, Disirko o Moquegua, Frovinoia

PROYECTD'  © ypariscal Misin, Depariaments de Moquegua - Mela: Reparaciin de Pisla de Az
DISEND o MAC-2 (Cemenio Asfalticn Pen BT
CANTERA : Yerika Ona RESP.LABR.: S.EF
MATERLAL : Gravva Chancada T. Mda. 107 TEC.LAB. : DLACD
BOLICITANTE : Consoroio Vial La Unidn FECHA : Junic 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA
IWE}'ETFLQ E-:II
D_ATDE OEL ENSAYD
TAMANOS DE MALLAS LT Aptacidin il ra Conliside &
PAES RETENIDG PESD jgr. Paia jgr.h {10 minuten) | Agus Destilads (i)
ErLy Wz [erie] 1050
iz AE 580 Sa0 1T {0000
g H™ 4 310 =)
DESCRIPCION IDENTIFICACEIN
MY DE EREAYD 1 F Fromradia
Hita o v & i flisdn o841 0843
it o il & e S garvlae b3 [ 200 oa01 PRkl
| Ao meocinme i sl fino (puls 0T 154 155
e e Dussbbeiod (D b iatda) BET SET 555
Dbrsarva | DS -
; R .
SERVICHS BE LABDRATORIOS B 'R =,
SUBLOE Y JFH-II-;,IS SALC FEME e LR LeoRAT R § T =14
im0l BUIBLE G AMEHTOE B & “ f  ASFALTO -E||
By R Coyoaly Guiros  —Secomaio B Phrmamdier— 001 mene )
ncﬂm DE LEBOINATDRID ".-..-_-: : = e : 2

LaBomar Rl DE &5FALTD CTSN= o =

Figura 14. indice de Durabilidad Agregado Grueso en Promedio es de 56.5.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

NEMP

Jog Vioerbe Ruso Lobe 1 5/N = Distrito de Chiclng - Provincia de Chiclayo - Lambayeque  RUIC: 20487357455
EJ Servicios de Labaratorics Chicleys - EMP Asfaltns

|5 SdBE52 6X2- 954 131 476 - 998 928 250

[E-mall: servicios_labi hotrmaill.com.

FARTICULAS FRACTURADAS EM EL AGREAGDO GRUESD

[MTC E210-2000]

“Feparaccn de la Pista de Atermizaje, Construccicn de Cerco en el Asropuerio de Moquegua, Distrito de

PROYECTO + Moquegua, Provinda Maristal Misto, Departamanta de Moguegua - Meta: Reparacion de Pista de
Abenrae
DISERO : MAC-2 ["Camenio Asfaltioa Pen 60/70)
HTERA * Yerika One RESP LAB : S&F
MATERLAL : Grava Chancada T. Max. 1/2° TEC. LAB. : DACO.
LICITANTE  : Consoroo Vial La Unicn FECHA : Jumio 2022
ThAT MG DB LA MUES TFCA
MUESTRA ST
A CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS:
DATOS DEL ENSAYD
TAMAND DEL AGREGADD
——— [ | MWuUESTRA CARAS F:':gml HI"“EE PORCENTAJE m-:;:ml :E
PASATANE  |mETEmDOEw Tamiz| TOTAL(g) |FRACTURADAS | .- oo -.-| PARCIAL | oo cenas
15T T
i g™
il 112 5308 10 3050 100.00 0.9 BORE
e A 34120 4120 1600050 .1 w14
aTT.0 100.0 10000
% DE DOS O MAS CARAS FRACTURADAS (XE / ED ) = 1000 %
B CON UNA CARA FRACTURADA:
DATOS DEL ENSAYD
TAMAND DEL AGREGADD
— | | wuwesmma CARAS Fg:gmu PORCENTAJE FH?ED":’“E
PAZA TANEE RETEMDO EN TaMiz|  TOTAL (g | FRACTURADAS | ..o e FPARCIAL FRACTURADAS
15T T
" ig*
ol 1z 5305, £306.0 10000 0.8 BOAE
v LN 34120 120 100,00 3.1 3814
BTT.0 100.0 13000
IMRI:EH'I'.H.JE CON UNA CARA FRACTURADA (IE | ID ) = 1000 %
Ohsarvaciones :
e :‘- IIH.
SERVICIDS DE LABORATORIOS DE ot | .
ENMTOS A G i 7 BRI A T &

ANENTOE B G

mELEﬁm
g L Secunding B

b T‘i‘ulﬂ?ﬂ
TREREID GE Mo g
LAHBFATER EFALTG Figl. coe 1lmaTe

Figura 15 Particulas Fracturada en el Agregado Grueso



SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RLIC: 20487357465
K Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfattos

| SdEB52622-954131476-998928 250
E-mail: servicios _lab@hotmail com,

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NTP 400.021, MTC E 205)

“Reparacion de la Pista de Atermizaje, Constreccion de Cerco en el Asropuerto de Mogquegua, Distrito de
PROYECTO : Moguegua, Provincia Manscel Mieto, Departamento de Moguegua — Meta: Reparacidn de Pista de

.ﬂ.‘lEITIIE:rE'"
DISEND 1 MAC-2 ('Cemento Asfaltico Pen 80070)
CANTERA : Yenka One RESP. LAB. : S.EF.
MATERIAL : Yerika One + Arena gruesa TEC. LAB. : DACO.
SOLICITANTE : Consorcio Vial La Unidn FECHA, : Junio 3022
| DATOS DE LA MUESTRA
|MuESTRA ¢ M1
AGREGADO FIND
A |Peso Mal. Sal. Sup. Seoo | en Aire ) (gr) 0.0 3004
E |Peso Frasco + agua ki 6801
C |Peso Frasco + agua + A (gr) ek B
D |Peso del Mal. + agua en &l fraseo (gr) G5 BE2H
T
E Vol de masa + val de vacio = C-D gr) 172 N7k
F |Pe. De Mat. Seca an eshufa (105°C) gr) e 2059
G [Volde masa=E-[A-F)igr) 1112 1134 FROMEDIO
Pe bulk { Base seca | = FE 25 2510 2522
Pe builk | Baze saliwada | = AE 2.580 2553 2.556
Pe sganenls [ Base Saca | = FIG 2EG 2 500 2812
% de absorein = (A - FYFJ*100 139 147 1.37%

Obzervaciones -

SERWICIOS DE LARORATOR
RIS D 105 DE

Dﬁ. EHTI:IS S FLE e e SERVIC ABRSRATORIGE
r:.-.l:-'.h.lf.p:a-'ﬁE SUEL MENTCS 8oL

d-ll---’:i-.:i--- -‘Ea- ..G-;;.- p—— i e
Da - Yy Quiroz Fecun aF 'z
TECKECD DE L EGH{TDRIU Bl -

LABDRATORIO DE ASFALTO b Co 1BozTE

Figura 16. Gravedad especifica y absorcion de los agregados
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
EJ Servidios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
[ 948852622-954 131 476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

EQUIVALENTE DE AREMNA
(MTP 339.148, MTC E 114)

PROYECTO _“Reparacidn de la Pista de Aterrizaje, Construccidn de Cerco en el Asropuerto de Mogquegua, Distrito de
* Moguegua, Provincia Mariscal Mieto, Departamento de Moquegua — Meta: Reparacion de Pista de Aterrizaje®
DISEND : MAC-2 ("Cemento Asfaltico Pen G0/T0)
CANTERA : Yerika Ona RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Yerika One + Arena gruesa TEC. LAB.: DAC.O.
SOLICITANTE : Consorcio Vial La Unidn FECHA : Junio 2022
I DATDS DE LA MUESTRA
[muEsTRA ¢ W01
DATOS DEL ENSAYD
MUESTRA 01 02 03
HORA DE ENTRADA 08:12 08:14 08:16
HORA DE SALIDA 08:22 08:24 08:26
HORA DE ENTRADA 0624 08:26 08:28
HORA DE SALIDA 0844 08486 08:48
ALTURA DE NIVEL
3T 33 36
MATERIAL FIND (A)
ALTURA DE NIVEL
28 25 27
AREMA (B)
EQUIVALENTE DE
T5. 7% 75.8% 75.0%
AREMA (B x 1000A)
FROMEDID T5%

Obsarvaciones :

SERVICHDS DE LARORATORIOS Uk

SUELDS Y EMT A 7 SERY] r.n.;'." AATORIOS
RRECRL. ':..E_M Ly GE SUE MMENTOS 3.4.C
ST srfssEsEEAREmEn e
Darnrny . Coily Girus Secundino Buelra Fernandez
TECHICD DE LiR Fir #40. G
LAECHATORID D ﬂ,E-IF-gL‘HE REG. Cr 18RzT

Figura 17. Equivalente de arena es de 75%.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 5/ - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
3 Servicios de Laboratorios Chiciayo - EMP Asfaltos
| S4B B52622-954131476-998 928 250
E-mall: serviclos_lab@hotmail.com.

ANGULARIDAD DEL AGREGADD FIND
(MTC E 222)

. “Reparacion de la Pista de Aterrizaje, Construccion de Cerco en el Aeropuerio de Moguegua, Distrito de Moquegua, Provincia

FROYECTO  * ariceal Niets, Departaments de Moquegua — Meta: Reparaciée de Pleta de Atermzae”

DISERO : MAC-2 [‘Cements Asfailico Pen 6070}

CANTERA  : erika One RESP.LAB.: SEF.
MATERIAL 1 Werlka One + Arena gruesa TEC. LAB. : DLA.C.Q

SOLICITANTE : Comsorcio Vial La Unidn FECHA : Junio 2022

| DATOS DE LA MUESTRA

JMuESTRA - W01

l DATOS DEL ENSAYO

IENS.A.YO N* i 2 3
PES0 DEL AGREGADD FitD + MOLDE T 3550 236,30 Z35.40
PES0 DEL MOLDE T 102.80 104,30 104.30
PESD DEL AGREGADD FING {w) 132.80 132.00 131,10
WVOLLMEN DEL CILINDRO (v 105,29 105.28 105.28
GRAVEDAD ESPECIFICA DE AGREGADO FING G 2812 2812 2812
VACIOS NO COMPACTADOS % 1.7 52.0 2.3
PROMEDIC % £20

Observaciones :

HERYICIOS DE LARDRATUKILS DE
BUELOS ¥ ENTOS 5.A.C.

o
ring M. iy Churoz
Tl‘-tﬂlt'ﬂ DE LAROEATORS
LABDRATORIO DE ASFALTD

Figura 18. Angularidad del agregado fino 52%.

T M 1 el HECEATIRICS
"‘M RN IUT AL

[
REG CiR 180%™
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincia de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
3 Servidos de Laboratorios Chidayo - EMP Asfaltos

[ 948852622-954131476-998928 250
E-mall: serviclos_lab@hotmall.com.

(NORMA ASSHTO TP 57)

. "Reparacion de la Pista de Aterrizaje, Construccion de Cerco en el Aeropuerto de Moguegua, Distrito de

PROTESID * Moguegua, Provincia Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua — Meta: Reparacion de Pista de Aterrizaje”
DISENO : MAC-2 ("Cemento Asfaltico Pen 60/70)
ANTERA : Yerika One RESP.LAB.: SBF.
MATERIAL : Yerika One + Arena gruesa TEC. LAB. : DAC.Q.
OLICITANTE : Consorcio Vial La Unidn FECHA : Junio 2022
I DATOS DE LA MUESTRA
[MUESTRA : MO1
DATOS DEL ENSAYO
PROMEDI
MUESTRA 1 2 3 o
(mg/gr)
PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 (gr) . 109 11.0 10.8
AGUA DESTILADA (ml) 30.0 30.0 30.0
PESO DE MATERIAL PASANTE MALLA #200 + AGUA — 409 41.0 40.8
SOLUCION AZUL DE METILENO - 0.5 05 0.5
SOLUCION AZUL DE METILENO REQUERIDA EN LA
TITULACION (mi) s| 945 | 835 | 804
VALOR DE AZUL DE METILENO (mg/gr) . 3.88 3.89 4.00 3.92
Observaciones:

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE
SUELOS Y PAVIMENTOS SAC (ABORATORIOS
VINENTOS SAC

Secundino Bu

--...;!... : C ..cl&.y..ol.';!’;o-é.
TIC%CO DE LABORATORIO ING. CINIL
LABORATORIO DE ASFALTO REG.CIP 189278

a Fernandez

Figura 19. Valor de azul de metileno en agrados finos y en llenantes minerals es de 3.92.
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Ay, Vicente Ruso Lote 1 5/N - Distrito de Chiclaye - Provincla de Chiclaye - Lambayeque RUC: 20487357465
Ed Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
(5] S48852611-954131476-998928 250
E-rmall: serviclos_lab@hotmallcom.

INDICE DE DURABILIDAD AGREGADD FIND
[MTC E 214)

“Reparacan de la Pista de Alemizaje, Constrsccdn de Cerca an &l Asropuerio de Moguegua, Destile de

PROYECTD + Mequegua, Pravincia Mariscal Nieto, Departamenio de Moquegua - Meta: Reparacian de Pisla de
AderTizaje”
DISENG ¢ MAC-2Z 'Cemenia Aslfallico Pen 60VT0)
CANTERA : Weriia One RESP. LAB. : SBF
MATERIAL LY erika One ¢ Anend grissa TEC. LAB. : DACO
SOLICITANTE + Consarcio Wial La Unidn FECHA : Jumio 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
JMUESTRA : W0
DATUS DEL ENSATO
TAMARIOS DE MALLAS Agitacion Contomide de | Muoostra Lata
Muesira
PASA RETEMIDO PESO (gr.) {90 minutos) "9”“':::;“"“ {mlj
24 N7200 B0 10040 a5
DESCRIPCION IDENTIFIC ACION
N* DE ENSAYD 1 F Promedia
Hora de enirada a sabraoon 102 10:28
Hora de salida de saturacion [mas 107 g Lok ] 10:38
Horai te snfrada 3 decantacion 10:38 1080
Hora die salida de decantacisn | mes A0 1058 11204
ARura maxima de la arolla (puig 0017 450 4,60
ARura maxima de la arena (puky 0.17) a2 326
Indios de Durabibcad {Uf = Larsna'l.arcla®™ 100 | ™A T0.8 7.0
Obssrvacionos ©
! s OF T
SERVICIOS DE LARDRATOROS DE - i
BUELDS ¥ PRIMENTOS SA C '-ITH ];\ SRV A GRATERIDE EMP
'-.__‘ i DE UL VIMENTOS 5.0 AL TOE

- EEssssssssEnmmn

Denn . By UIros Srcundmoe Dueka Fernandez
TECHICO D LABGAATORID ik, ik
LABORATORID DE ASFALTD neg Cir jBoaTs £ b

Figura 20. indice de Durabilidad de Agregado fino es de 71.0.



\ P
Y PAVIMENTOS S.A.C.

Ax. Vicents Ruso Lote 1 S/N - Distrito de Chiclayo - Provincla de Chiclayo - Lambayeque RUC: 20487357465
£ Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltas
[ 948852622-954 131476 -998 928 250
E-mall: servicios_ksb@hotmall.com,

LIMITES DE CONSISTENCIA MATERIAL PASANTE DE LA MALLA N*200
(NTP 335129 MTCE- 110, MTCE 119)

"Reparaciin de a Pista de Aterrizaje, Construccion de Cerco en el Aeropuerio de Moguagua, Disyito de

PROYECTO : Mogquegua, Provincia Marscal Nieto, Departamento de Moguegua ~ Meta: Reparacion de Pista de
Asernzap”
DISENO : MAC-2 (Cemento Astalico Pen BO(70)
CANTERA : Yerka One RESP.LAB.: SBF
MATERIAL : Yerka One + Arena gruesa TEC.LAB.: DACOQ
SOLICITANTE  : Consorcio Vial La Unicn FECHA : Junio 2022
| DATOS DE LA MUESTRA
NMUESTRA : M-01
DATOS DE ENSAYO
LIMITE UQUIDO
N TANRO 15 ) 7
TARRO » SUELO HUMEDD F T ) 3148
TARRD » SUBLO SECO FoXTY nw me
AGUA 1.08 1o 15
PES0 DEL TANIRO ®se “ax 1748
PES0 DEL SUBLO SECD 0o 24 12
% OF HUVEDAD 2.5 e 150r
N O GOUMES 15 2 30
LIMITE PLASTICO
N TARSEO 3 =
TARSO » SUBLO HUMEDD v 1\o
TARNG + SUELO SECO 1821 14
AGUA 108 108
PES0 OEL TANRG B4s am
PESD DEL SUELO SECO %] am
% OF HUMEORD 1553 15
L_L g 16 I;P : 16 1P : 1
% DE HUMEDAD A 25 QOLPES
=0
;';uu —_— ——
.= ==
-}
8 60 ——
g
140
3 : .~ e =
120 + $ + * * * $ > + 2 +
10 3 = 2 » " e & % ] M 20 W W
Numero de golpes
Observaciones

SERVICIOS DE (ARORATORIOS DE
SUELOS ¥ ﬁfemos SAC

iy K. O u Ouiroz
ncgnco or dsﬁr 0
LABORATORIO DE ASFALTO

CARCARTORMG
WAMINTOS SAC

Figura 21. Limites de consistencia material pesante de la malla N° 200.




Detalles de informe de ensayo (asfalto solido 60/70 pen.

‘Y8 petroper

INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN) N° GDCN-LAB-0745-2022
FECHA DE REPORTE: FECHA DE RECEPCION CODIGO DE MUESTRA :
22.04.2022 22.04.2022 05554
rn'ouu RECEPCION: PROCEDENCIA: BUQUEITANQUE:
09:20 HORAS JEFATURA OPERACIONES 54
TANQUE DE MUESTREO : VOLUMEN CERTIFICADO: DESTINO:
59 55 g PLANTA CONCHAN
ENSAYOS METODO RESULTADOS ESPECIFICACIONES
ASTM™ DEL ANALISIS MIN. MAX,

PENETRACION:
2 25°C. 100 gr, 5 seg., 110 mm D 613 &7 60 70
DUCTILIDAD:
a 25°C, 5 emimin, cm D 11307 >150 100
FLUIDEZ:

- Viscosidad Cinematica a 100°C, ¢St D 2170-10 4855 Reporiar

- Viscosidad Cinemética a 135°C. ¢St 02170-10 560.0 200
SOLUBILIDAD:

Solubilidad en Tricloroetieno, % masa D 2042-15 99.8 a9
VOLATILIDAD:

Punio de Inflamacién, C.0.C., °C D 9216 290 232

DENSIDAD:

Gravedad AP| a 60°F. *AP! D 70-08"" 6.8 Reportar
Gravedad Especifica a 80/60°F D 70-08"' 1.023 Reportar
SUSCEPTIBILIDAD TERMICA:

Punto de Abiandamiento, *C D 36-1401 50.0 Regortar
Indice de Penatracion 0.5 A +1
Efecto de Calor y Arve (Pelicula Fina): 0 1754-08(2014)

- Cambio de Masa, % masa del Onginal _ 0.31 0.8

- Penetracion Retenida, % del Original D 513 63 52

- Ductiidad a 25°C, 5 cmimin. em D 11307 74 50

|OBSERVACIONES:

1. Los resultados corresponden sélo a la

muestra analizada.

2. La muestra fue proporcionada por el chante.

La temperstura 6ptima de mezcla para este producto se encuentra entre 148 y 165°C

Se adjunts Carta Viscosidad - Temperatura.

ORIGINAL - CLENTE

‘ 3. (AyAmerican Soclety for Tuﬁﬂ and Matenials

/5%
Froun-59¢31

GDONLAB-PG-015-F00, Rev. 6




@ Petroperu

INFORME DE ENSAYO (ASFALTO SOLIDO 60/70 PEN) N° GDCN-LAB-0745-2022

Carta Viscosidad - Temperatura ASTM D 341
Rango de Temperatura Optima de Mezcla
TQ.59-C. A. 60/ 70 PEN. - 22.04.2022 - 09:20 horas

10000 ]

2
X

Viscosidad Cinemdtica, c5t
-
}

TH——“- 300 cSt

a8 150 cSt

100 ft=

10 .
120 130 140 150 ° 160
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En resumen:

La dosificacidon de la mezcla se basa en los siguientes criterios:

* Para una emulsién bituminosa 6ptima, la mezcla tiene una estabilidad

Marshall minima de 230 kg con un alabeo méaximo después del 50% de

saturacion.

» Porcentaje de cobertura y trabajabilidad de la mezcla entre 50 y 100%. « El

proyecto utiliza el proceso del Instituto de Asfalto de Illinois basado en ASTM

D-1559 o AASHTO T-245.El reporte del disefio especifica la siguiente

informacion:

e Contenido 6ptimo de emulsién (%).

e Contenido 6ptimo de residuo asfaltico (%).

e Recubrimiento de la mezcla (%).
e Humedad 6ptima para compactacion (%).

e Estabilidad Marshall modificado (kg).

2.03 IMPRIMACION ASFALTICA

Rendim.: M2/DIA M.O. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo Unitario Directo por M2 5.07
DESCRIPCION RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 1.0000 0.0040 24.46 0.10

AYUDANTE HH 5.0000 0.0200 12.20 0.24
0.34

MATERIALES

ASFALTO DILUIDO MC-30 LT 0.7630 2.70 2.06

ARENA PARA PROTECCION M3 0.0053 169.00 0.90
2.96

EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.34 0.02

COMPRESORA NEUMATICA HM 1.0000 0.0040 100.00 0.40

MINICARGADOR HM 1.0000 0.0040 80.00 0.32

CAMION IMPRIMADOR HM 1.0000 0.0040 180.00 0.72

BARREDORA MECANICA HM 1.0000 0.0040 80.00 0.32
1.78

Figura 22. Analisis de Precios Unitarios para Imprimacion Asféltica.
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2.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=3"
Rendim.: M2/DIA M.O. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo Unitario Directo por M2 52.00
DESCRIPCION RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD  PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
AYUDANTE HH 10 0.2000 12.20 2.44
OPERARIO HH 4.33 0.0866 12.20 1.06
3.50
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.50 0.17
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS HM 1.0000 0.0200 140.00 2.80
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO HM 2.0000 0.0400 138.17 5.53
RODILLO NEUMATICO HM 1.0000 0.0200 323.02 6.46
14.96
SUBPARTIDAS
PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0.0938 268.54 25.18
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 0.0938 89.23 8.37
33.54
Figura 23. Andlisis de Precios Unitarios para Carpeta Asféltica en Caliente e=3".
3.02 CORTE DE CARPETA ASFALTICA FLEXIBLE ARNO 2021
Rendim.: M2/DIA M.O. 100.0000 100.0000 Costo Unitario Directo por M2 21.19
DESCRIPCION RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD  PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.5000 0.0400 25.23 1.01
OPERARIO HH 1.0000 0.0800 23.49 1.88
PEON HH 6.0000 0.4800 16.97 8.15
11.03
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.03 0.55
MARTILLO HIDRAULICO (para minicargador) HM 1.0000 0.0800 20.00 1.60
MINI CARGADOR 72HP HM 1.0000 0.0800 100.00 8.00
10.15
Figura 24. Andlisis de Precios Unitarios para Corte de Carpeta Asfaltica
3.03 CORTE DE BASE 15 CM ARO 2021
Rendim.: M2/DIA M.O. 2,500.0000 2,500.0000 Costo Unitario Directo por M2 1.42
DESCRIPCION RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD _ PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
CAPATAZ HH 0.5000 0.0016 25.23 0.04
OPERARIO HH 1.0000 0.0032 23.49 0.08
PEON HH 6.0000 0.0192 16.97 0.33
0.44
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.44 0.02
EXCAVADORA SOBRE NEUMATICOS HM 1.0000 0.0032 300.00 0.96
0.98

Figura 25. Analisis de Precios Unitarios para Corte de Base 15 cm
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3.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D<= 2 KM ANO 2021

Rendim.: M2/DIA M.O. 750.0000 EQ. 750.0000 Costo Unitario Directo por M2 1.88

DESCRIPCION RECURSO UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL

MANO DE OBRA

CAPATAZ HH 0.5000 0.0053 25.23 0.13

OPERARIO HH 2.0000 0.0213 23.49 0.50

PEON HH 6.0000 0.0640 16.97 1.09
1.72

EQUIPOS

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.72 0.09

CARGADOR S/LLANTAS 100-115 HP / 2 - 2.25 yd3 HM 1.0000 0.0107 250.00 0.03

CAMION VOLQUETE 15 M? HM 2.0000 0.0213 200.00 0.04
0.16

Figura 26. Andlisis de Precios Unitarios para Eliminacion de Material Excedente D<=2 Km

3.1.3 Dimensionamiento
El &rea de la zona a ejecutar el proyecto del distrito Cocachacra se

encuentra ubicada en:

DEPARTAMENTO : MOQUEGUA
PROVINCIA : MARISCAL NIETO
DISTRITO : MOQUEGUA
Region ; Sierra

Latitud Sur : 17° 12' 00"
Longitud Oeste ; 70° 56' 00"
Elevacion ; 1410 m.s.n.m.

3.1.4 Equipos utilizados

Equipos utilizados en el proyecto:

Equipo Utilizado Descripcion tedrica

Equipos de laboratorio | Centrifuga.
de suelos y asfalto Martillo de compactacion de proctor estandar.

Compactador Marshall.
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Equivalente Arena.

Prensa CBR.

Prensa Marshall.

Copa de Casagrande.

Cono de Arena.

Flujometro.

Dial Analdgico.

Balanza mecanica de 8.2 Kg.
Balanza mecanica de 600 gr.
Mandémetro de deformacién elastica Speedy.
Termdmetro digital.

Banio maria.

Tabla 4. Fuente: Elaboracién propia.

3.1.5 Conceptos Bésicos para el Disefio del Piloto

Definicién de términos del resumen:

Disefio Marshall: El método Marshall utiliza una gréafica
semilogaritmica para determinar una distribucion de tamafo de
particula aceptable, donde el porcentaje de material que pasa a través
de una malla particular esté en el eje y y los orificios de la malla estan
en mm graficados logaritmicamente en abscisas.

Asfalto: el asfalto es un tipo de material bituminoso negro compuesto
principalmente por asfaltenos, resina y aceite, la composicion de
textura, adherencia y plasticidad; es duro y semisolido y tiene

propiedades cementosas a temperatura ambiente normal.
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Base: Una capa de material granular compactado que forma parte de
la estructura del pavimento.

Carpeta Asfaltica: El asfalto es un material bituminoso, sélido o
semisolido, con propiedades astringentes y que se licua gradualmente
cuando se calienta, se obtiene por destilacion del petréleo crudo.
Pavimento flexible: generalmente consiste en una capa delgada de
mezcla asfaltica aplicada al subsuelo y al subsuelo, generalmente
consiste en material granular. Estas capas se encuentran sobre una

capa compactada de suelo conocida como subsuelo.

3.1.6 Estructura

. Ing. especialista
Ingeniero

Residente

suelos y Ing. Produccion
pavimentos

3.1.7 Elementos y funciones
CORPAC: Los servicios aeronauticos de la CORPAC, son todos
aquellos servicios que ofrece la institucién para garantizar la seguridad
de cada uno de los vuelos que atraviesan el espacio aéreo del Peru. En
ella se establecen las normas, leyes y procedimientos para un vuelo

seguro, asi como la informacion meteorolégica necesaria para mantener
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la seguridad y estabilidad de los vuelos comerciales, de pasajeros, entre
otros.

EL HORIZONTE SRL: Empresa Constructora que inicia sus actividades
desde el afio 1997, cuyo objetivo primordial es la contratacién de obras,
disefio, procura y construccion de obras de edificaciones, obras civiles,
obras viales o de infraestructura vial, obras de saneamiento, obras
hidraulicas y de riego, obras electromecanicas, obras energéticas, obras
de suministro de energia, obras de habilitacibn urbana, obras
subterraneas y puentes, movimiento de tierras y perforaciones,
consultoria y supervision de obras en general

Ingeniero Residente: Profesional ingeniero civil colegiado y habilitado
con experiencia minima de 5 afios en posiciones similares en carreteras,
reciclado de pavimentos, entre otros. Personal clave para la ejecucion
de rehabilitacion de la via. Dirige, ejecuta, y realiza especificaciones
técnicas establecidas en el proyecto, aprovechando el mejor uso de
equipos, herramientas y recursos humanos, cumpliendo las normas de
seguridad y las condiciones establecidas por la empresa.

Ingeniero especialista de suelos y pavimentos: Profesional ingeniero
civil colegiado y habilitado con experiencia minima de 5 afios en
posiciones similares en ejecucion de rehabilitacion de vias, carreteras,
pavimentos, entre otros. Personal clave para la ejecucion de
rehabilitacion de la via.

Ingeniero de Produccion: Profesional ingeniero colegiado y habilitado

con experiencia minima de 5 afos en posiciones similares en carreteras,
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pavimentos, entre otros. Personal clave para la ejecucion de

rehabilitacion de la via.

3.1.8 Planificacion del proyecto
A continuacion, se presenta el cronograma de ejecucion de la

rehabilitacion de la via, para la ejecucion en 75 dias calendario:

w CONSORCIO VIALLA UNION

4 |eoT Nombre de tarea Duracén  |Comienza  |Fin |Pnedecesmas ‘m,v »
1012|1314 [ 18 |16 [17 |18 (10|20 21|22 (23 2e( 25|26 27 | 2 |20 30| o1l oo o3[ o4los o6 o7 loalool0lsn]12lss]1al
1R 0BRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS TSdias  13/08/22  26/06/22 13/04
PRELIMINARES

2 1 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES Tsdias  13/04/22  26/06/22 13/04

3 L1 ALQULERDEVVENDAPARAOFICNA  75dias  13/04/22  26/08/22 13/04_

4 (112 CASETAPARA GUARDIAMIADEOBRA 1 dia 13/04/22  13/04/22  3CC 13/04) . 13/04

5 L3 ALQUILERDESSHH.PARALADBRA  3das 13j04/22  15/04/22  3C 13/04y 15/04
| 6 JL1a CERCOPERMETRICOPROVISIONAL 4 dias 15/04/22  18/0422 7 15/04 18/04

7 s CARTEL DE DBRA 3 602 40 2 dias 13/04/22  14/04/22  3CC 13/04 Jrara
& [1L16 AGUAPARAELPERSONAL (Bidoresde  75.dias  13/04/22  26/06/22  3CC 13/04)

agua + dispensadoras)
7 12 TRABAJOS PRELIMINARES 15dias  13/04/22  27/04/22 13/04| 1 27/04
0 121 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 2 dias 13/04/22  14/04/22  3CC »
EQUIPOS Y MAQUINARIAS

L2 TRAZO Y REPLANTEQ 13 dias 15/04/22  27/04/22 10 15)04} +27/04

1 (121 CAMPAVENTO G dine 150427 194 0 15/04 19/04
ER PLATAFORMA DE ATERRIZAJE 6dias  15/04/22  19/06/22 15/04|

u 21 PISTA DE ATERRIZAJE 66 dias. 15/04/22  19/06/22 15/04)
| 15 211 SECCION Ad 8dias 15/08/22  22/04/22 1504 p————q 22/04

% 2111 LIMPIEZA DE SUPERFICIE PARA 3 dias 15/04/22  17f04/22  11cC 15/04y; - 17/04

SELLADO DE FISURAS Y GRIETAS l

[ 7 112 TRATAMIENTO DE GRIETAS 2 dias 18/04/22  19/04/22 16 18/04 19/04

W 2113 COLOCACION DE SLURRY SEAL E=12m13 dias /0422 MM 17 20/04 22/04

8 212 SECCION A5 Sidias  28/04/22 19/06/22 28/04

M 2121 FRESADO DE CARPETA ASFALTICA &=3" 14 dias 8/04/22  11f05/22 11 28/04 % +11/05
[ 21 122 ELIMINACION DE MATERIAL ladias  29/04/22 12/05/22  20CC+1dia zim, 12/05

2 2123 CONFORMACION DE SUBRASANTE  27dias  30/04/22  26/05/22  21CC+1dia 30/04,
| 2 124 RIEGO DE LIGA 6 dias 21/05/22  26/05/22  22FF

u 2125 EC;DCAC\DNDEEARPETI\ASFALTICA dias 270522 19/06/2 23

5 2126 COLOCACION DE SLURRY SEAL E=12m14 dias 16/06/22  19/06/22  24FF

% 2 BORDE DE PISTA 2dias  12/05/22  01/06/22 12/05
—

Figura 27. Cronograma de ejecucion Parte 1 de 3.
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jun ‘22
ls 14|15 |96 |7 |18 |10 20| 29120 23| 2426|2627 2620|3031 o1 ws|o3loalos|os|or|onlooltolenlal131a]95] 46 1] 181020212203 2al08]26]27]28
26/06
1

{1 26/06
26/06
26/06
1 19/06
1 19/06
1 19/06
5
2/05
6/05
21/05 6/05
27/05 —19/06
16/06 19/06
1 01/06
1 01/06
ilﬁ!ﬂi
17/05 . 20/05
oy £ G
COLOCACONDESLLRRYSEA B g 3405/2 QY062 1L 305 Yo 01706
ESTACOMMENTODE AEROWAVES PAY  14dias  0/06/22  15/06/22 28§ e 1304
REWE
SECCONAT des QR SR [ e S —
FRESIOUECRPEAAFATION T T 6 C/052 Q4062 R o /0
ELIMIVACICN DE WATERIAL 26m 0S/06R GGG B 05706 T, 06106
COVIRMCONESBRASTE  4oos  CO06M2 10052 3 B Y
REGDCELGA 1d wom uem ¥ 11706 ¥, 11706
COLOCACONDECARPETAASFALTEN 4cls  10/0602  15/0622 3 2%, 1506
BT
SENALZACION 7dias 2010622 26/06/2 20/06 ey 26/06
LINEZA DE SUPERFICE 1da WM WG B 20/06°%.,20/06
WRCSENELPATNENTO BUNGA 6o 24061 MO0 4 206 /06
WARCASEN EL PAVIENTO - AURLLA 1 s 06 W06 4 2106 2106
SEGURIAD ¥ SALUD Tsdas 13042z 26f06/2 3 26/08
EUBOUCON WPLBENIACONY  Sdss 1301 D/ AT 1304 1
ADWRNITRACCH DEL PLA DE SEGLRICAD
YSAUDENEL TRABAD
PODEFROTECCONINDVIUAL  754ias  13/04/2  26/06/2  3CC 13/04 2606
EURDEFRUTECONCOLECTIO  T5dis 130422 /052 AC 1304 2506
CPCTACONS BNSEGRIDDYSULD Tsdiss 13042 28052 3C 304y /06
FECRSOSPARARESPUESTSANE  Jdis 10 WS4 AL 04y a4
EVERGENCHS
SEGURIDAD VAL Todas 13042 02 AC 13/00 e
PLANPARALAVGLANCA PREVENCONY  Tdias  13/04/22  26/06/22 34 1| 2606
CONTROLDELCOVI-f ENEL TRABAD
EUBOUCONE UNCEVGLACK,  Tdas 1022 /42 XL 04y 1804
UWPIEZA YDESWFECCIONEN OBRA  75diss 1304/ 260621 3C 1300 e
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Figura 29. Cronograma de ejecucién Parte 3 de 3.
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3.1.9 Servicios y Aplicaciones

El personal de EL HORIZONTE SRL, tiene la responsabilidad de
elaborar, revisar y emitir para aprobacion de CORPAC, el Plan de
Trabajo, Seguridad, Salud Ocupacional, Medio ambiente y Calidad,
procedimientos constructivos, matrices de control de calidad, Plan de
Puntos de Inspeccion, Tareas Criticas, dentro del planeamiento, antes del
inicio de la construccion. Asi mismo, durante la construccion, se
elaboraran y presentaran informes de avance del proyecto segun el
cronograma de obra aprobado, a fin de establecer los indicadores SPI y
CPI, se elaboraran los planes de control de calidad de las actividades
constructivas a ejecutar.

Los planes de control de calidad, deberan estar de acuerdo a las
especificaciones técnicas, frecuencia de ensayos y cronograma de
ejecucién de obra, en aprobacién conjunta con la supervision de
CORPAC, durante y hasta el final de las actividades de construccién.

Como parte del Plan de Trabajo, para le rehabilitacion del aeropuerto

se tienen las siguientes actividades:
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v' Tramo de prueba 0+000 Km: Km. 0+000 a Km. 0+100, Sector en
este sector, se consideran las actividades de:

o Colocacion de recarga de material granular e=15 cm,

o Imprimacién Asfaltica,

o Pavimento de Concreto Asfaltico en Caliente e=7.5 cm,

o Senfalizacién y seguridad vial: Marcas en el pavimento,
colocacion de tachas retroreflectivas, sefiales preventivas y
colocacién de reductores de velocidad tipo resalto (gibas).

o Eliminacion de pasivos ambientales.

o Acondicionamiento de material excedente.

Se elaboraran Procedimientos Estandar para todas las actividades
constructivas, realizadas de acuerdo a los planos, especificaciones
técnicas y expediente técnico del proyecto, estos abarcaran:

v" Procedimiento de Movilizacién y Desmovilizacion de Equipos.

v" Procedimiento de Control de Trafico, seguridad vial y control de
polvo.

v" Procedimiento de Trazo y Replanteo Topografico.

v" Procedimiento de conformacion y cierre de depésito de material
excedente y canteras,

v" Procedimiento de Abastecimiento de Combustible.

v" Procedimiento de imprimacion asfaltica,

v" Procedimiento de asfaltado con concreto asfaltico en caliente
e=7.5cm.

v" Procedimiento para instalacion de sefializacion vertical y

seguridad vial,
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Se asistiran a las reuniones contractuales de control de proyecto,
contrato, seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, calidad y
relaciones comunitarias, de acuerdo a lo requerido por CORPAC.

Finalmente, para asegurar la mejora continua de todo el proceso de
constructivo, se llevardn a cabo auditorias internas de manera
permanente y durante el desarrollo del servicio, con el objetivo de detectar
desviaciones en la gestion integral del proyecto, procedimientos
constructivos, etc., que perjudiquen el normal avance del proyecto,
proponiendo mejoras al sistema de gestion de calidad y procedimientos
constructivos para mejorar el avance del proyecto en coordinacion
permanente con CORPAC.

Se asegurara de cumplir con el rendimiento planeado, factor de
disponibilidad de equipos (operativos / disponibles), eficiencia de la
magquinaria, asi como la adecuada gestién de planificacion en campo de
todos los procesos constructivos.

Actividades en terreno:

El personal del EL HORIZONTE SRL, tiene la responsabilidad de
verificar y validar todas las actividades constructivas y de control de
calidad de la construccion, conforme a las especificaciones técnicas y
manuales de gestién de la calidad del proyecto que involucran las
actividades de movimiento de tierras, excavacion, rellenos, asfalto y
sefalizacion y seguridad vial, asi como de todas las fases de las
actividades de la construccion que involucre el proyecto, para garantizar
gue estos se realicen de acuerdo a los planos de la ingenieria de detalle

del proyecto.
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Es responsabilidad de EL HORIZONTE SRL, entregar a CORPAC, una
copia de todas las pruebas de laboratorio y campo efectuadas y un
resumen semanal de los ensayos realizados, asi como de las
observaciones que se detecten durante la construccion del proyecto, para
Su revision y validacion respectiva. Asi mismo, se brindaran todas las
facilidades que sean requeridas para la inspeccion de la realizacion de
los ensayos y/o pruebas adicionales si CORPAC, lo considera necesario.
Actividades durante la ejecucion:

v Sefializacion en obra, se tendra sefializacion en todas las areas de
trabajo, evaluada en conjunto con el personal de seguridad y
construccion, a fin de minimizar el impacto de trafico de vehiculos y
reducir el riesgo de accidentabilidad, esta sefializacion consta de
paneles informativos y regulatorios que advertiran al conductor, asi
mismo se contara con personal para el control del trafico (vigia) y
planes de desvio. Asi como iluminacion para el personal en turno
noche (de implementarse).

v" Movilizacién de equipos livianos, pesados, herramientas, entre otros
necesarios para la ejecucién del servicio. Se realizaran las
maniobras de montaje e instalacion de planta de asfaltado, segun el

cronograma de obra y plazo de ejecucién del servicio.
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v' Excavacion de carpeta asfaltica existente y base granular, se
incluyen las excavaciones a tajo abierto, de acuerdo al ancho y
profundidad de la via existente para la ejecucion del servicio,
incluyendo la excavacion de cualquier material necesario con fines
relacionados a la esta actividad. En caso se requiera excavaciones
adicionales, éstas se realizaran segun lo aprobado por CORPAC.

Para esta actividad, se contara:

o 01 Excavadora tipo CAT 330 (incluido operador).
o 02 Volguetes de 15 m3 (incluido operador),
o 02 Vigias.
o Control topogréfico y supervision permanente.
v" Eliminacion de pasivos ambientales y Acondicionamiento de
material, se consideraran las actividades de nivelacion 6
compensacion de corte y relleno en la superficie y taludes de

pasivos ambientales. Para esta actividad, se contara:

o 01 Tractor D6.

o 01 Excavadora tipo 330,

o 01 Camion cisterna de 4000 gin,
o 02 Vigias.

o Herramientas manuales.

o Control topografico y supervision permanente
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v" Imprimacion asfaltica, esta actividad comprende realizar
actividades de suministro, transporte y colocacion de imprimacion
asfaltica y arena, segun especificaciones técnicas y controles de

calidad del proyecto. Para esta actividad, se contara:

o 01 Compresora neumética de 250 PCM,

o 01 Barredora mecanica,

o 01 Minicargador,

o 01 Camién imprimador de 2000 gin,

o 01 Camion de servicio de 4 t

o Escobillas para barredora

o Emulsion asféltca para imprimacion

o 02 Vigias.

o 02 Peones,

o 01 Oficial Compresorista,

o 01 Jefe de grupo.

o Ensayos de muestreo y control de calidad del
material Grado de Viscosidad Cinematica Certificado
de Calidad del Proveedor, Control de Temperatura
Ambiente Protocolo de Imprimacion, Control de Tasa
de Aplicacion Protocolo de Imprimacion, Control de
tasa de Arenado Protocolo de Imprimacion,
Penetracion del ligante 6 Asfalto diluido Protocolo de
Imprimacion.

o Herramientas manuales.
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O

Control topografico y supervision permanente.

v/ Pavimento de concreto asfaltico en caliente (e=7.5 cm), esta

actividad comprende el suministro, transporte, colocacion y

compactacion de mezcla asfaltica, segun especificaciones

técnicas del proyecto y a conformidad de corpac. Para esta

actividad, se contara:

O

O

08 Camion volquete de 15 m3 (con operador).

01 Retroexcavadora s/llantas de 95 HP (con
operador).

01 Cargador s/llantas de 200 HP, 3.5 m3 (con
operador).

01 Pavimentadora de asfalto s/llantas 173HP 600 t/h
(con operador).

01 Rodillo neumatico de 16 ton (con operador).

01 Rodillo tandem estético de 10 ton (con operador).
01 Minicargador (con operador).

01 Barredora mecanica.

01 Compresora neumética de 250 PCM.

02 Vigia.

02 Peon.

04 Operarios rastrilleros.

01 Oficial Planchero.

01 Oficial Controlador.

01 Jefe de grupo.
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o Herramientas manuales.
o Escobillas para barredoras.
o Mezcla asfaltica en caliente (Agregados chancados,
arena gruesa, petréleo B5, aceite térmico).
v' Suministro e instalacion de Sefalizacion y Seguridad Vial (Marcas en el
Pavimento, Tachas retroreflectivas, sefiales preventivas), segun planos
y especificaciones técnicas del proyecto. Para esta actividad, se

contara:

o 01 Maquina para pintar pavimentos tipo Lazer V 200 HS (2
pistolas) de 5.5 HP.

o 01 Bituminera RC-1

o 01 Compresora para pintar.

o 01 Operario pintor.

o 01 Oficial.

o 02 Peodn.

o 04 Operarios (p/tachas).

o Herramientas manuales.

o Pintura trafico Jet Traffic Base solvente (amarillo / blanco)

o Thinner Jet Traffic SIC (Disolvente)

o Microesferas de vidrio.

o Balon de gas de 10 Kag.

o Pegamento epoxico A+B marca Teckno / rendimiento 100

tachas por jgo.
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o Tacha retroreflectiva bidireccional de 10x9x1.6cm marca 3M
color Rojo & Blanco/Amarillo.

o Postes de soporte de sefiales verticales de H=3.20m y Diametro
de 2" (Inc. Pintura).

o Panel de seial preventiva de 0.60 m x 0.60 m

o Control topogréfico y supervision permanente.

o Pruebas de control de calidad para verificar la seguridad del
transito y la instalacion del sistema de sefializacion, Analisis de
tamafio de particulas por microesferas de vidrio / MTC E 1301,
ASTM D 1214, Control de temperatura, velocidad, espesor y
ancho, Control de reflexion en sefiales fijas, Control de registro
de area para marcaje de pavimento, colocacion de pines

reflectantes y sefiales de advertencia.

v' Gestion y administracion documentaria del proyecto, que constara de la
actualizacion permanente de los registros y protocolos de liberacion de
areas, ensayos de laboratorio y campo de movimiento de tierras,
concreto, asfalto, certificado de calibracion de equipos y/o
herramientas, ensayos externos, reporte y estatus de no
conformidades, deteccion de oportunidades de mejora, registro
fotografico, caminatas de entrega de area de acuerdo al cumplimiento
de las especificaciones técnicas, planos de la ingenieria del proyecto

DEPT y manual de MTC.
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v' Emision y Organizacion de documentos de control de proyectos,
seguridad, salud ocupacional y medio ambiente, tales como reportes
diarios, reportes semanales, reportes mensuales, donde se incluirdn en
estos, el resumen de las actividades inspeccionadas, deteccion de
observaciones, notificaciones y reportes de no conformidades,
procedimientos constructivos, conclusiones, recomendaciones y

archivo fotogréafico de las actividades constructivas del Proyecto.

3.2 Conclusiones

Las conclusiones para el objetivo general y especificos de la presente

investigacion, son:

Los agregados utilizados cumplen satisfactoriamente lo exigido en las

especificaciones técnicas.

La mezcla asfaltica consiste en una combinacion de agregados gruesos,
agregado finos, cemento asfaltico PEN 60-70 y aditivo mejorador de
adherencia en las siguientes proporciones disefio: piedra chancada (44%),
arena chancada (Yerika One) (23%), arena chancada (arena gruesa)
(31%), Cemento portland (2%) y pen 60/70 (5.71%) y aditivo mejorador de

adherencia en las proporciones del disefio (0.6%).

Se utilizé la gradacién del tipo MAC-2, establecida en la Especificaciones

Técnicas de la norma Manual de Carreteras EG2013.

El 6ptimo contenido de cemento asféltico obtenido para el disefio es de
5.71%.

Para el siguiente disefio se ha utilizado el cemento asfaltico PEN 60/70 y
el aditivo mejorador de adherencia QUIMIBOND 3000 (ambos certificados
de calidad se adjuntan en anexos), los usados para la produccién seran

entregados por parte de la planta de asfalto.
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» Durante el transporte de la mezcla deberdn tomarse las precauciones
necesarias para que, al descargarla desde la maquina de transferencia del
material a la pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la minima que

se determine como aceptable durante la fase del tramo de prueba.

+ Se concluye que el disefio de pavimento flexible, es 15 cm de basey 7.5
cm de carpeta asfaltica, con % de emulsion de 4.18%, 0.5% de cemento

portland Tipo I.

3.3 Recomendaciones
Las recomendaciones para el objetivo general y especificos de la presente
investigacion, son:

* Se recomienda mantener la gradacion del material grueso (Piedra) y
mejorar la gradacion del agregado fino (Arena Chancada) en la planta
chancadora, segun los husos granulométricos y asi obtener una mejor

produccién para la mezcla de asfaltica.

» Se recomienda realizar los ensayos segun las frecuencias establecidas en
la norma y si cambian de beta o cantera se recomienda hacer nuevos

analisis.

* La limpieza del material es de vital importancia, el cual limita la cantidad
permisible de finos arcillosos en los agregados los cuales son perjudiciales
para la estructura del pavimento, por lo que se recomienda mantener limpio

el material.

* Nuestra empresa de Servicios de Laboratorios de Suelos y
Pavimentos S.A.C., no se responsabiliza si en la planta de asfalto no

cumple con las proporciones del disefio.

» Se recomienda extraer por cada jornada de trabajo un minimo de dos
muestras de contenido de asfalto, de las mismas se determinara la

composicion granulométrica de los agregados.
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Se moldearan como minimo 4 probetas (2 por muestra) para verificar en el
laboratorio su resistencia en el ensayo de Marshall y paralelamente se

determinara su densidad media.

Se podra adoptar una nueva férmula de trabajo, cuando los resultados
fueran desfavorables o la variacion de las condiciones de los materiales lo
hagan necesario. De todas maneras, la formula sera revisada cada vez que

se cumpla una tercera parte de la meta fisica del proyecto.

Durante la produccién de mezcla asfaltica, sera verificado mediante
ensayos de laboratorio, a fin de verificar el cumplimiento de las
proporciones del disefio.

Se recomienda efectuar un tramo de prueba para la preparacion,
transporte, colocacién y compactacion de la mezcla, de manera que se

cumpla con los requisitos del disefio.

» Se recomienda la técnica que permite un disefio de pavimento de 15 cm
de base y 7.5 cm de carpeta asfaltica, con % de emulsion de 4.18%, 0.5%

de cemento portland Tipo |.
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CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de Investigacion

Tipo cuantitativa se utiliza este tipo de investigacion porque, segun Lozada
(2014), estos estudios hacen un gran aporte a la sociedad al utilizar el conocimiento
obtenido de la investigacion basica, combinando teoria y productos en beneficio
del pueblo o de la nacion. Por esta razon, este estudio es aplicable, ya que se
aplicaran pruebas de laboratorio a muestras obtenidas en campo.

El disefio de este estudio es semiempirico porque, segun Lozada (2014), se
utiliza un disefio experimental cuando el investigador pretende determinar el efecto
probable de una causa manipulada.

4.2 Método de Investigacion
Se utilizo el método inductivo; pues la inferencia se utiliza para sacar conclusiones
a partir de hechos que se consideran confiables, para sacar conclusiones.

4.3 Poblacién y Muestra
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La La poblacién en este estudio, segun Danel (2016) “Estas son todas las personas
que se quieren estudiar en el fendmeno”, en el estudio se cre6 un aeropuerto de 1,6
00 km, Provincia de mariscal nieto, Departamento de Moquegua.

La muestra de este estudio, segun Gomez (2006), es aquella parte de la poblacion
estudiada, que se prefiere por las caracteristicas que distinguen a la poblacion de la
gue se toma. Segun Lerma (2016), el muestreo representativo consiste en seleccionar
muestras distintas de muchas muestras que forman parte de una poblacion que se
puede identificar como subuniversos ; en el trabajo de investigacion, el prototipo sera
un tramo de prueba de 100 m, comprendido entre las progresivas Km.0+000 a
Km.0+100 del aeropuerto ,Provincia de mariscal nieto, Departamento de Moquegua,

en la cual se realizaré la carpeta de pavimentacion.

4.4 Lugar de Estudio
Distrito: Moquegua.
Provincia: Mariscal nieto.
Departamento: Moquegua.
Longitud de la via: 1.688 m.

Tramo de estudio (muestra): Progresiva Km 0+000 a Km 0+100.
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| Aeropuerto actual

« Aeropuerto de Moquegua, llamado Hernan IS
Turcke Podesta, ubicado en Alto de la Villa, Tiene
B una via asfaltada de 1.800 x 30 m para el aterrizaje
de aviones Fokker-27. No recibe vuelos comerciales
por no contar con el equipamiento necesario.

ESTA"

VA Coogle

"'.'v‘

Figura 30. Ublcacmn deI proyectoen foto satelital

4.5 Técnica e Instrumentos para la recoleccién de la informacion

La técnica de recolecciéon de informacion para la presente investigacion, segun
Gil (2016), luego de todos los procedimientos técnicos utilizados para registrar las
observaciones. En esta investigacion la técnica se lleva a cabo por observacion en
estudio directo, ya que la seleccién de la muestra y los experimentos se realizan
en el distrito de Moquegua, provincia de mariscal nieto, departamento de
Moquegua.

La herramienta de recoleccion de informacion, segun Arias (2016), es el medio
por el cual se recopila la informacién obtenida para que pueda ser estudiada por el
investigador. Para el presente estudio, la informacion se recolecta a través de una
guia de observacion de campo que se llena mediante el procedimiento de

observacion directa del estudio, seguido de las guias de laboratorio para los
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respectivos analisis y tablas de calculo utilizadas en el fondo. se utilizan
investigaciones nacionales y locales, y finalmente se utilizan programas
informéticos para el analisis estadistico.
4.6 Anédlisis y Procesamiento de datos
El estudio y proceso de datos para la presente indagacion, se realizaran a través
de cuadros y graficas, cuadros estadisticos, que muestran los resultados de la
informacion obtenida en campo se desarroll6 a través de los resultados de las pruebas

de laboratorio de acuerdo al capitulo II.

73



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las conclusiones para el objetivo general y especificos de la presente
investigacion, son:

+ Los agregados utilizados cumplen satisfactoriamente lo exigido en las

especificaciones técnicas.

» La mezcla asfaltica consiste en una combinacion de agregados gruesos,
agregado finos, cemento asfaltico PEN 60-70 y aditivo mejorador de
adherencia en las siguientes proporciones disefio: piedra chancada (44%)),
arena chancada (Yerika One) (23%), arena chancada (arena gruesa)
(31%), Cemento portland (2%) y pen 60/70 (5.71%) y aditivo mejorador de

adherencia en las proporciones del disefio (0.6%).

» Se utilizo la gradacion del tipo MAC-2, establecida en la Especificaciones

Técnicas de la norma Manual de Carreteras EG2013.

» EIl 6ptimo contenido de cemento asfaltico obtenido para el disefio es de

5.71%.
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« Para el siguiente disefio se ha utilizado el cemento asfaltico PEN 60/70 y
el aditivo mejorador de adherencia QUIMIBOND 3000 (ambos certificados
de calidad se adjuntan en anexos), los usados para la produccion seran

entregados por parte de la planta de asfalto.

« Durante el transporte de la mezcla deberan tomarse las precauciones
necesarias para que, al descargarla desde la maquina de transferencia del
material a la pavimentadora, su temperatura no sea inferior a la minima que

se determine como aceptable durante la fase del tramo de prueba.

« Se concluye que el disefio de pavimento flexible, es 15 cm de basey 7.5
cm de carpeta asfaltica, con % de emulsion de 4.18%, 0.5% de cemento

portland Tipo I.

5.2 Recomendaciones
Las recomendaciones para el objetivo general y especificos de la presente
investigacion, son:

* Se recomienda mantener la gradacion del material grueso (Piedra) y
mejorar la gradacion del agregado fino (Arena Chancada) en la planta
chancadora, segun los husos granulométricos y asi obtener una mejor

produccioén para la mezcla de asfaltica.

* Se recomienda realizar los ensayos segun las frecuencias establecidas en
la norma y si cambian de beta o cantera se recomienda hacer nuevos

analisis.

* La limpieza del material es de vital importancia, el cual limita la cantidad
permisible de finos arcillosos en los agregados los cuales son perjudiciales
para la estructura del pavimento, por lo que se recomienda mantener limpio

el material.

* Nuestra empresa de Servicios de Laboratorios de Suelos y
Pavimentos S.A.C., no se responsabiliza si en la planta de asfalto no

cumple con las proporciones del disefio.
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Se recomienda extraer por cada jornada de trabajo un minimo de dos
muestras de contenido de asfalto, de las mismas se determinara la

composicién granulométrica de los agregados.

Se moldearan como minimo 4 probetas (2 por muestra) para verificar en el
laboratorio su resistencia en el ensayo de Marshall y paralelamente se

determinard su densidad media.

Se podra adoptar una nueva férmula de trabajo, cuando los resultados
fueran desfavorables o la variacion de las condiciones de los materiales lo
hagan necesario. De todas maneras, la formula sera revisada cada vez que

se cumpla una tercera parte de la meta fisica del proyecto.

Durante la produccién de mezcla asfaltica, serd verificado mediante
ensayos de laboratorio, a fin de verificar el cumplimiento de las

proporciones del disefio.

Se recomienda efectuar un tramo de prueba para la preparacion,
transporte, colocacién y compactacion de la mezcla, de manera que se

cumpla con los requisitos del disefio.

» Se recomienda la técnica que permite un disefio de pavimento de 15 cm
de base y 7.5 cm de carpeta asféaltica, con % de emulsion de 4.18%, 0.5%

de cemento portland Tipo |.
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CAPITULO VI
GLOSARIO DE TERMINOS Y REFERENCIAS

6.1 Glosario de Términos

Base: Una capa de material granular compactado que forma parte de la estructura
del pavimento.
Carpeta Asfaltica: El asfalto es un material bituminoso, sélido o semisélido, con
propiedades astringentes y que se licua gradualmente cuando se calienta, se
obtiene por destilacién del petréleo crudo.
Pavimento flexible: generalmente consiste en una capa delgada de mezcla
asfaltica aplicada al subsuelo y al subsuelo, generalmente consiste en material
granular. Estas capas se encuentran sobre una capa compactada de suelo conocida
como subsuelo.
6.2 Libros y referencias

Manual de carreteras Suelos, geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC,

Peru- 2014.
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Especificaciones Generales EG-2000 y EG-2013.
Rodriguez, Calderdén, Wilson, “Desarrollo de un modelo de elementos finitos

para el disefio racional de pavimentos”, Universidad Distrital Francisco José de

Caldas. Bogota — Colombia.
YANG H. HUANG, “Pavement Analysis and Design”

Andrés Martin Umana Barrios “Disefio de la intervencion para la estructura de
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ANEXO 1



ANEXO 1 - Costo total de la investigacion del proyecto piloto

Tabla 5. Costo total de la investigacion

PRECIO COSTO TOTAL
DETALLE CANTIDAD UNITARIO S/. s/

salidas de campo 30 65.00 1950.00
ensayos en laboratorio 17 250.00 4250.00
materiales de gabinete 2 800.00 1600.00
impresiéon en general 1 300.00 300.00
costos varios 1 1000.00 1000.00

Total 9100.00
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ANEXO 2 — Fotos de la obra

cuarteo

Foto 5: Ensayo de Marshall

Foto 6: Ensayo de Marshall
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Foto 15: Planta de asfalto

Foto 16: Imprimacién

[I—

Foto 17: Contenido de humedad

Foto 18: Imprimacién
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Foto 19: Lavado de asfalto

o5

Foto 21: Colocado de carpeta asfalto

Foto 22: Toma de muestra de asfalto
caliente

Foto 24: : Despacho de asfalto caliente de
planta
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Foto 27: Pintado de aeropuerto
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Foto 26: Toma de temperatura de asfalto
en planta

———

Foto 28: Pintado de aeropuerto
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