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INTRODUCCION

La presente tesis esta enfocada al estudio del mortero asfaltico en zona de selva baja (Iquitos), lugar
donde no existe el agregado grueso, existiendo solamente el agregado fino, motivo por el cual es
necesario una metodologia de disefio para la elaboracién de la mezcla asfiltica. No existe tesis alguna
sobre disefio de mortero asfiltico ni otro semejante, solamente se ha encontrado informes sobre

ensayos efectuados a la base negra y carpeta asfiltica colocada en el IV Tramo de la Carretera Iquitos
— Nauta — Sector Nauta-Itaya (Km. 19+000 — Km. 35+795).

El objetivo general se basa en disefiar un mortero asfiltico para obtener una adecuada dosificacién
de los materiales y parimetros de resistencia para el uso en Zona de Selva Baja, aplicando el ensayo
Marshall para determinar la Estabilidad, % de Vadios, Flujo, Peso Unitario y Vacios en el Agregado
Mineral (V.M.A).

Ademis del ensayo Marshall se incluyo un nuevo ensayo de acuerdo a las normas del Ministerdo de

Transporte y Comunicaciones (MTC) para determinar la adherencia del material (agregado fino).

Las propiedades de la mezcla de mortero asfiltico segin disefio estin referidas a un contenido
6ptimo de asfalto. El mismo que serviri para realizar el Anilisis de Costo Unitario y a la vez
presupuestar la produccidn, transporte y colocacién del Mortero Asfiltico en los pavimentos

existentes deteriorados asi como en los pavimentos proyectados.

A todos estas propiedades se le realizarin un Anilisis de Varanza para Verificar si la Hipdtesis en
Nula (Ho) o Alterna (Ha).
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.0. Problema

1.0.1.

Descripcion del Problema

Hace 18 millones de afios, antes de la formacién de la cuenca Amazénica, el sector de
Iquitos estaba sumergido en un gran lago denominado Pebas, el cual se encontraba en
estado de subsidendia y levantamientos influenciados por movimientos corticales que
dieron origen al nacimiento de la Cordillera de los Andes. Mientras esto sucedia se iban
generando diferentes ambientes de sedimentacién de tipo lacustrinos y en algunos
casos estuariamos, esta ultima, orginada durante las dltimas etapas del levantamiento
de la Cordillera Oriental en el sector norte. Posteniormente, hace 10 millones de afios
se desarroll6 una intensa fase fluvial, dando comienzo de esta manera al nacimiento del
gran do Amazonas, cuya caracteristica principal se manifiesta en una depositacién de
sedimentos fluviales de limos, arcillas y arenas. La formacién de estos depésitos se
enmarca desde comienzos de la era cuaternaria, aunque algunos cientificos finlandeses,
estiman que €stos se manifiestan desde fines de la era terciaria, y se distribuyen entre los
limites de las cuencas del Nanay y Napo. Aunque su afloramiento tipico se encuentra

en las proximidades de la ciudad de Iquitos.

Iquitos es la ciudad mas importante de la Amazonia Peruana y capital del departamento
de Loreto. Queda a orillas del Amazonas y sélo se puede tener acceso a ella por via
aérea o fluvial. Fue fundada en el afio de 1757 por los espafioles con el nombre de San
Pablo de los Napeanos, convirtiéndose con el pasar de los afios en un importante
fluvial.



Se encuentra ubicada en la selva norte, al oriente del pais. Iquitos se encuentra situado
en la regién nor-oriental del Perd, en la denominada Hoya Amazdnica, por la cual
discurren caudalosos rios. Su relieve esta formado por la gran llanura amazénica que se
encuentra tupida por una gran vegetacién. Su clima es tropical con abundantes

precipitaciones. La temperatura media es de 27 °C.

En la actualidad tiene una superfide de 5,681.39 Km2, con una poblacién de
415,431.23 habitantes; ocupando el 47.00 % del total de poblacién de la regién Loreto.

Por su ubicacién territorial se hace necesario resolver los problemas que aquejan a esta
ciudad, por lo que es menester tener servicios bésicos tales como agua, electricidad,

desagiie y pistas; este Gltimo fue materia de estudio en la presente tesis.

En el casco urbano de Iquitos se tienen pavimentos existentes del tipo mixtos
(pavimento rigido + pavimento flexible); asi como pavimentos solamente rigidos o
flexibles. En las cuales cuenta con 103 365.41 m3 de mortero asfaltico aprox., 8 550 m3
de concreto asfaltico aprox., 104 330.90 m3 de mortero hidraulico aprox. y 89 099.94
m3 de concreto hidriulico aprox. (fuente tomadas de medidas en campo, se adjuntan
anexos de los mismos). De los cuales 13 706.74 m3 (espesor proyectado 0.05m. de
carpeta asfaltica) tanto mortero asfaltico como mortero hidriulico se rehabilitarin por
encontrarse en pésimo estado para el normal trinsito de los vehiculos. Y ademis se ha

verificado en campo que 50 313.09 m3 (espesor proyectado 0.05m.) falta construir.

La eleccién del pavimento ha sido el flexible, debido a que este es de fidil trabajo y
parchado, no tiene uniones, puede someterse inmediatamente al trifico, ficil reparacién
de las rajaduras por efectos de las cargas, es apropiada para pavimentos urbanos, tiene

estética.



1.0.2.

En la ciudad de Iquitos, asi como en los distritos de San Juan, Belén y Punchana; no se
dispone de canteras con agregados gruesos (piedra, gravas, etc.); encontrandose

solamente canteras con agregados finos.

El agregado constituye un elemento costoso en la construccion de pavimentos a causa
del gran tonelaje necesario, y unos de los factores mas importantes del costo es su
transporte. Por consiguiente, al seleccionar un agregado debe buscarse siempre su
economia en relacién con la clase de servicdo que ha de prestar la via. Se deben
considerar los agregados que se encuentran en la localidad y estudiar su costo de
preparacién frente al de los agregados que se encuentran a mayor distancia y sus altos

costos de transportes.

Agregados que servirin para la construccién de pavimentos en la ciudad de Iquitos, no
obstante cabe sefialar que estos agregados por la granulometria que tienen (mayor
porcentaje de finos), no son aptos para la construccién de los pavimentos; por lo que
se hace necesario agregar mas asfalto (pavimento flexible), y esto a su vez hacen que el
pavimento a presupuestar se encarezca y por tal motivo tenemos el reto de disefiar la
mezcla asfiltica (asfalto + agregado fino), con un optimo contenido de asfalto,

evitando de esta manera el costo excesivo por metro cubico de asfalto.
Formulacién del Problema

Por lo tanto se formula el siguiente problema de investigacién: ¢El disefio del mortero
asfiltico permitiri la obtencién de una adecuada dosificacién de materales y
parimetros de resistencia, teniendo en cuenta una estabilidad, porcentaje de vacios y

flujo 6ptimos de acuerdo a los materiales a ser ensayados?



1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivos Generales

Disefiar un mortero asfiltico para obtener una adecuada dosificacién de los materiales
y parimetros de resistencia para el uso en Zona de Selva Baja, a través de la aplicacién

del método Marshall y de acuerdo a las tdltimas normas estindares de AASHTO,
ASTM y MTC.

1.1.2. Objetivos Especificos

Determinar una metodologia de cilculo para el disefio del mortero asfiltico en zona de

Selva Baja-Iquitos.

Definir la alternativa técnica que permita la durabilidad y performance de la superficie

de rodadura, de acuerdo a los diferentes ensayos para mezclas asfalticas.

1.2. Justificacién e Importancia

El mortero asfaltico es un material formada por una mezcla bituminosa de asfalto con el
agregado fino, teniendo como funcién principal de repartir la carga de rueda concentrada en
una superficie suficientemente grande para que no se produzca esfuerzos excesivos sobre el

terreno de fundacién.

La carpeta de rodadura a disefiar debera ser lo suficientemente impermeable para impedir la

infiltracién del agua de lluvia, ya que si ésta penetra en exceso provoca la lubricacién de las



particulas con su consiguiente pérdida en la capacidad de soporte. Ademas resistira la accién
destructora de los vehiculos producidos por la accién abrasiva de las llantas de los vehiculos,
tendri una resistencia contra los agentes atmosféricos, también tendra una superficie adecuada

que permita en todo tiempo un trinsito ficil y comodo de los vehiculos, presentara una cierta

flexibilidad para adaptarse a algunas fallas de la base o sub base.

Este materal es de facil trabajo y parchado, tiene estética, pero el costo inicial del asfalto es
muy alto debido al equipo y material a utilizarse. Por tal motivo el mortero asfiltico es mas

econémico cuando se asfalta por kilémetros, resultando antieconémico hacerlo por cuadras

(cada100m.); siendo el mortero hidraulico mis econémico.

Por lo descrito se hace necesario el estudio del mortero asfaltico por representar un material
muy importante para pavimentaciones, rehabilitacién de calles de mortero hidriulico
(repavimentacién) y también en parchados, recapeo de pavimentos flexibles; deteriorados por
la accién de las cargas permanentes y los agentes atmosféricos; que perjudican a los pavimentos

existentes en la ciudad de Iquitos.
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CAPITULO II: GENERALIDADES SOBRE LA FABRI CACION

DEL CEMENTO ASFALTICO

2.0. El Asfalto

2.0.1.

2.0.2.

Generalidades

El asfalto es un componente natural de la mayor parte de los petrdleos que existe en
disolucién. El petréleo crudo se destila para separar sus diversas fracdones y recuperar
el Asfalto. En los yacimientos naturales el proceso se ha producido en forma similar y
el asfalto, en algunos casos, se encuentra pricticamente libre de materias extranas,
mientras que en otras esti mezclado con cantidades variables de minerales, agua y otras
sustancias. Las rocas porosas saturadas de Asfalto que se encuentran en algunos

yacimientos naturales se conocen con el nombre de rocas asfalticas.

El asfalto es un material de particular interés para el Ingeniero por que es un
aglomerante resistente, muy adhesivo, altamente impermeable y duradero. Es una
sustancia que da flexibilidad controlable a las mezclas de addos con las que se combina
usualmente. Aunque es una sustancia sélida o semisélida a temperaturas atmosféricas
ordinarias, puede licuarse ficilmente por aplicacién de calor, por la accién de

disolventes de volatilidad variable, o por emulsificacién.
La Industra del Petréleo

Es una industria muy compleja y para su desarrollo y eficencia es necesario aplicar

tecnologias modernas, durante las siguientes fases.
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Fases: Son cincos las fases o etapas que intervienen en su realizacion.

Fase 1.-

Fase 2.-

Fase 3.-

Fase 4.-

Exploracién, tiene como finalidad buscar reservorios de petrdleo en el sub

suelo. Para confirmar la existencia de petréleo es necesario perforar pozos

exploratorios

Explotacién, una vez encontrado el yacimiento petrolifero, se recurre al uso
de los dltimos avances tecnolégicos para calcular el volumen de los
hidrocarburos descubiertos. Esta fase incluye la actividad de extraccién,

manejo y tratamiento de los hidrocarburos.

Transporte y Abastecimiento, es la etapa mediana la cual se traslada el
petréleo crudo desde los pozos hasta las refineras para su procesamiento. El
transporte puede ser a través de oleoductos o buques tanque por via maritima

o fluvial.

Refinacién, los combustibles y derivados que requiere el mundo actual, se
obtienen mediante modemos procesos de transformacién, en plantas llamadas
refineras. Gracias al calor y la presién atmosférica, aqui se obtiene gas,
gasolina, kerosene, diesel y petréleo residual, entre otros combustibles,

ademas se pueden producir aceites, grasas lubricantes y asfaltos.

Diferentes usos requieren diferentes tipos de asfalto. Los refinadores de crudo
deben tener maneras de controlar las propiedades de los asfaltos que
producen, para que estos cumplan dertos requisitos. Esto se logra,
usualmente, mezclando varios tipos de crudos que contienen asfaltos de

caracteristicas variables, para que el producto final posea exactamente las



Fase 5.-
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caracteristicas solicitadas por el usuario

Existen dos procesos por los cuales puede ser producido un asfalto, después
que se han combinado los crudos de petrdleo: destilacién por vacios y
extraccién con solventes. La destilacion por vacio consiste en separar el
asfalto del crudo mediante la aplicacién de calor y vacio. En el proceso de
extraccién con solvente, se remueven gaséleos del crudo, dejando asi un

asfalto residual.

Comercializacién, esta etapa tiene la finalidad de satisfacer la demanda de
combustible y derivadas de petréleo. Las operaciones de distribucién y venta

se realizan a través de plantas estratégicamente ubicadas en la regién.
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Proceso Tipico de Refinacién

Figura 01.-

Karosenn

Aceite Liveano de Quemador
Acade Diesal

Acefies Lubncantes




2.0.3.
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Resena Historica

Se cree que la palabra asfalto es derivada de la palabra antigua asféltica. El término fue
adoptado por los griegos significando “hacer firme o estable”. Asfiltico fue llevado al

francés “asfalte” y al dltimo al inglés “asfalto”.
Los yacimientos de asfaltos mis extensos fueron encontrados en Irak hace mas de 4 o

5 mil afios. También existieron otros yacimientos a orillas del Eufrates, en Hit y

Ramada y a lo largo del do tigris.

Prehistoria.- Se han encontrado esqueletos de animales prehistéricos conservados

intactos hasta nuestros dias en depdsitos superficiales de asfalto en el pozo La Brea, en

Los Angeles de California.

3200 a 540 a.].C.- Excavaciones arqueoldgicas recienten indican el amplio uso del
asfalto en Mesopotania y en el valle del Indo como aglomerante para albaiileria y

construccidon de carreteras y para capas de impermeabilizacadn en estanques y depositos

de agua.

300 a J.C.- El asfalto se emplea en Egipto en los embalsamientos.

1802 d. J.C.- En Frandia se emplea roca asfiltica para pavimentacién de suelos, puentes

y aceras.

1838 d. ].C.- En Filadelfia se emplea roca asfiltica importada en la construccién de

accras.

1870 d. J.C.- Construccién del primer pavimento asfaltico en Newark, Nueva Jersey,



2.0.4.

14

por el Profesor E.J. De Smedt, quimico belga.

1876 d. J.C.- Construccién del primer pavimento de tipo sheet asphalt en Washington
D.C; con asfalto de lago importado.

1902 d. J.C.- En los Estados Unidos se obtienen de la destilacién del petréleo

aproximadamente 20’000 ton de asfalto por afio.
A partir de 1924.- El asfalto de petréleo producido anualmente en Estados Unidos ha

crecido constantemente desde 3 millones de toneladas en 1924 a unos 9 millones de

toneladas en 1946.

A partir de esa fecha, el asfalto ha llegado a unos 19 millones de toneladas en

produccién en 1956.

En pleno siglo XX la produccién de asfalto ha crecido considerablemente triplicando

su produccién en 22 millones de toneladas anuales.
Definicién

Son matenales aglomerantes sélidos o semisdlidos de color que varia de negro a pardo
oscuro y que se lician gradualmente al calentarse, cuyos constituyentes predominantes
son betines que se dan en la naturaleza en forma sélida o semisélida o se obtiene de la

destilacion del petrdleo, o combinaciones de estos.

El asfalto es un material viscoso (espeso) y pegajoso, se adhiere ficilmente a las
particulas de agregado; ademis es un excelente material impermeabilizante y no es

afectado por los acidos, los dlcalis o las sales.



2.0.5.

2.0.6.

15

Caracteristicas

Debido a su composicién quimica, el asfalto posee las siguientes bondades, las que le
otorgan PERFORMANCE DE LARGA VIDA Y SERVICIO.

1  Excelente Adherencia y Cohesividad.

2 Optima Ductilidad, Plasticidad y Elasticidad que le otorgan gran performance,
eliminando asi la fragilizac6n.

3  Adecuada dureza y Viscosidad, lo cual permite un uso especifico para cada
condicién climatica.

4 Presentan bajo indice de susceptibilidad térmica, permitiendo un comportamiento
estable frente a las variaciones de temperatura del ambiente.

5 Excelente estabilidad a la oxidacién.

6 Muy resistente al agua y a los 4cidos y lcalis.

Propiedades Fisico-Quimicas del Asfalto

La férmula que utiliza el asfalto es la mezcla de hidrocarburos sélidos o semisélidos.

Su aparienda, color y olor seria de viscoso a sélido (a temperatura estandar de 15.6°C),

de color marrén a negro. Presenta olor residual.
Su gravedad especifica 2 15.6°C es de 0.9 — 1.1.

El punto de ebullicién del asfalto es de 371°C (700°F).
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El punto de Congelamiento es varable.

La presién de vapor Reid es variable.

Su solubilidad en agua es insoluble.

Como familia quimica pertenece a los hidrocarburos.

Requerimientos Mundiales de Calidad

Los asfaltos de PETROPERU se manufacturan en base a especificaciones técnicas que
evolucionan de acuerdo a los avances tecnolégicos, dando como resultado una mejora
permanente en la calidad de sus productos. En tal sentido, la calidad de sus asfaltos
pasan por un control de calidad de acuerdo a los requerimientos establecidos por las
entidades mundiales de asfalto como:

a). Asociacién Americana de Carreteras Estatales y Transportes Oficiales
Norma AASHTO M20/M81.

b). Sociedad Americana para Ensayos y Materiales
Norma ASTM D946/D2028

c). Instituto del Asfalto U.S.A.

d). Instituto Francés del Petrdleo
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Tipos de Asfalto

La calidad de un cemento asfiltico viene afectada por las propiedades del crudo que se

obtiene, ya que los diferentes campos petroliferos producen crudos de caracteristicas

totalmente distintas.

Los asfaltos de pavimentacién pueden clasificarse bajo tres tipos generales:

a).-

Cemento Asfaltico (C.A)

Llamado también betiin asfiltico o betunes, preparados especialmente por
presentar cualidades y consistencia propias para uso directo en la construccién
de pavimentos asfalticos. Es un materal ideal para aplicaciones en trabajos de
pavimentacién por sus propiedades aglutinantes, impermeabilizante,

flexibilidad, durabilidad y alta resistencia a los 4dcidos y ilcalis en general.

Se clasifican de acuerdo a su consistencia medido por la viscosidad dindmica o

absoluta y por su penetracién (PEN).

Los cementos asfilticos necesitan calentarse para adquirir la fluidez que les
haga trabajables, al contrario de la mayor parte de otros materiales asfilticos,
cuya ductilidad depende de los materiales volatiles o agentes fluxantes.



Requerimiento General: El cemento asfaltico debe presentar un aspecto homogéneo, libre de agua y no formar espuma

cuando es calentado a la temperatura de aplicacion de 175°C nota: (*) Pueden ser usados para aplicaciones industriales.

e
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Tabla 01.- Especificaciones de Calidad para Asfaltos Sélidos para Pavimentacién

T T e e B ba) G
F r r .L . I H i 'I":- b 1 " _‘7: {1} A0 450 TENELa0 - 70 PENR LSS 100 PENS || 1205 150 T #
Penetramén 5
A25°C100gr5s.00mm | T4 D5 |20 30 | 40 60 85 20 50 |
Volatilidad b T
Punto de Inflamacion Cleveland, T49 D92 | 232 - 232 232 | 232 218 ol
Copa abierta, °C i '
| Peso especifico 2 15.6/158°C,gr/cc | T228 D70 | 094 1.0 | 094 0.94 | 0.94 094 104 |
Ductilidad o el L
A25AEISem/mindCmas | TS5t DH3 | 55 @ 100 100 | 100 1000 e
Solubilidad en Tricloritileno L W] S Toam e
G NN | Tt D20%2 | 99 oo 99 99 o e 99! &
Susceptibilidad Térmica =y ———————— e 4 !
Prueba de Calentamiento sobre pelicula fina

3.2mm. 163°C. 5hrs. T179 D1754

Pérdida por calentamiento, % masa T49 D5 | == 08 . oy 1. .y 15
Penetracién retenida, % del original T51 D113 SO 55+ 52+ 47+ o ‘
Ductilidad a 25°C. 5cm/min. Cm soae s i eh 50 . 75 100
Indice de Susceptibilidad térmica — e R U L Y -1.0 -1.0 . -1.0 410
Fllﬂdez ————— e - it — S e
Viscosidad Cinemdticaa 135°CcSt | T201 D2170 | 240 - | 240 200 170 14000 2%
Adherencia I el - ——— e i
Revestimiento — desprendimiento, mezclado - D1664 >95 .. >05 >05 ~95 0%
agregadogbitumeniod. L |
Ensayo de la mancha con solvente N R = ————— e e

—Xi 0

Heptano — Xileno 20% | D102 el _ISE%IIEOLNEQATIVO NEGATIVO | _NEGATIVO | NEGATIVO
Punto de Ablandamiento,’C | T53 D2398 | 50 59 |45 45 35000045




Tabla 02. Uso de Cementos Asfilticos Graduados por penetracién en funcién al clima

Aeropuertos _ !
Pistas de despegue 40 - 50 40 - 50 |60 - 70 | 8 - 100 | 120 - 150
Caminos Auxiliares 40 - 50 40 - 50 60 - 70 85 - 100 120 - 150 |
Aparcamientos 60 - 70 |60 - 70 |60 - 70 |8 - 100 | 8 - 100 |
Carreteras ' ; ! i
Trafico pesado y muy pesado 40 - 50 40 - 50 | 60 - 70 85 - 100 120 - 150
Trafico medio ligero | 40 - 5 |60 - 7 |60 - 70 85 - 1000 1120 = 150
Calles i j YEW-
Trafico pesado y muy pesado 40 - 50 40 - 50 ‘ 60 - 70 85 - 100 120 - 150
Trafico medio ligero i U IS0 NRINCO SE R T08 S 85 - 100 | 85 - 100 120 - 150
Caminos Particulares | T |
Industriales 40/ -9850° 1#0 % 500 | 60 - 70 | | B85 - 100 120 - 150 |
Cometciales Estaciones de Servicios 40 - 50 | 60 - 70 60 - 70 85 - 100 85 - 100 |
Residenciales {160 - 70 |60 - 70 [ 85 - 100 | 85 - 100 85 - 100 |
Aparcamientos i . e
Industriales 40/~ 50 |40 50 |60 - 70 |85 - 100 {120 = 150 |
Comerciales 40 - 50 |60 - 70 |60 - 70 | 85 - 100 85 - 100 |
Zona de Recreo S AR [ e =1
Pista de Tenis 60 - 70 |6 - 70 |8 - 100 |8 - 100 | 85 - 100 |
Terreno de Juego 60 - 70 | 60 - 70 | 8 - 100 | 85 - 100 85 - 100 Il
Bordillos e e ;85 e
| l

Referencia: Manual del Asfalto — USA y experiencia de aplicacién en paises de Europa y Sudamérica.
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Rendimiento aproximado de los asfaltos de pavimentacion

Cemento Asfaltico

40-50 PEN, 60-70 PEN, 85-100 Mezcla en caliente 30 gl/m3 mezcla
PENy Concreto Asfaltico 4 — 7 % Peso Total de la
120-150 PEN mezcla

b).-

Los asfaltos asi obtenidos son denominados con la siguiente nomenclatura:

PEN 40/50 (penetracién 40/50)
Asfaltos Diluidos (Cut-Backs)

Llamado “asfaltos recortados” resultantes de la dilucién de Cementos
Asfilticos por algtin destilado de petréleo. Los diluyentes funcionan como

“vehiculos” resultando productos menos viscosos que pueden ser aplicables a

temperaturas mas bajas.

De acuerdo al “Tiempo de Cura”, determinado por la naturaleza del diluyente
utilizado se clasifican en:

1 Asfalto de Curado Rapido (R.C ) = C.A + Gasolina pesada (26 %)

2 Asfalto de Curado Medio ( M.C ) = C.A. + Kerosene (30 %)

3 Asfalto de Curado Lento ( L.C. ) = C.A. + Diesel (35 %)



Tabla 04. Especificaciones de calidad - Asfaltos Iiquidos para Pavimentacion

Fluidez | .

Viscosidad Cinematica a GO‘iC_ISt o BLTI01 8 D170 30 60 | 70 140 250 500

Volatilidad R 0 MRSl et

Punto de inflamacion TAG. Copa ablerta,°C | T79  D-3143 38 |27

Destilacion R e e e e B e

% Volumen Total Destilado hasta 380°C, % Vol. |

*¥2190°C 178 D-402 L 10 | P

TafEEC 0 0 an T S TRRSE | SRS S SR 25 50 19

* 2260 °C 40 0 | 7o | 60

* 2 316 °C 75 93 | 85 80

Residuo de la destilaciéon a 360°C, % Vol. Por| ----- . solf. RS 55 65

diferencia . |

Pruebas sobre el residuo de la destilacion { i

Penetraci6n a 25°C, 100g, 55, 0.1 mm. T4 D5 120 25 | 80 120 | 8 120

Ductilidad 2 25°C, 5cm/min, cm T51 D-113 100 et ] 100 I 100

Solubilidad en Tricloroetileno, %omasa | T44  D-2042 99 PR -

Wdherencia o USRS . <. A—— 1 LA o

Revestimiento —  desprendimiento, mezcla| --—--- D-1664 95 95 ] 95

agregado '

Ensayo de la Mancha con solvente Heptano-| | T

Xileno 20% Contaminantes T102 - |

Contenido de agua, % volumen ME 558 D-95 ,I“\JE S0 0.2 NEGAT?;O NEGATIOVQO |
= i i et e | e o )

Requerimiento general: Asfalto Liquidoi El asfalto debe presentar un aspeéEc; homogeneoy sin grumg;antes de ser usado
y no debe formar espuma cuando se calienta a la temperatura de aplicacién.



Tabla 05.

Rendimiento aproximado de los asfaltos de pavimentacién

Asfalto Liquido Adhesién nueva carpeta 0.05 gln/m2
RC - 250 asfaltica

Existente

E 0.3 gln/m?2
Sellado 1.5-2.0 gln/m2
Mezcla asfaltica en frio 1gl/5a10m2
Pintura impermeabilizante

c).- Asfaltos Diluidos con agua (Emulsiones Asflticas)
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Son dispersiones de cementos asfilticos en fase acuosa, con tempo de

ruptura variable. El tiempo de ruptura depende entre otros factores de la
cantidad de “Agente Emulsificante®, la viscosidad depende de la ligacién del

residual asfaltico.

Las emulsiones asfalticas pueden ser clasificadas por:

a). Tipo de carga de particula
b). Tiempo de ruptura



T'abla 06. Clasificacién de las Emulsiones Asfélticas

—— E—

d).-

Ruptura Rapida
Catidénicas Ruptura Lenta
No — ionicas Ruptura Media

Asfaltos Modificados con aditivos

_;....-__-'_--_—:-.—‘-j-
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Generalmente son obtenidos por la combinacién de polimeros y asfaltos

compatibles entre si Esta conducta favorece obtener mezclas con mayor

durabilidad y elasticidad.

Estos modificadores mezclados intimamente con el ligante asfaltico,

disminuyen en forma notable la susceptibilidad térmica del mismo, factor que

influye en forma directa sobre la durabilidad de las mezclas asfalticas.

Como regla general, los polimeros producen una modificacién en grado

duradero para el asfalto empleado como carga en este proceso.

Existen diversos modificadores de asfaltos:

1. SBS — Styreno — Butadieno — Stireno
2. SBR — Styreno — Butadieno — Rubber
3. EVA — Etleno — Vinil — Acetato



4. PBD — Poli — Butadieno
5. PIB - Poli Iso — Butano
6. Jebe Natural / litex

7. Desechos plasticos

La mayoria de polimeros pueden clasificarse en dos tipos:

1. Agquellos que mejoran las propiedades plisticas de los asfaltos
2. Aquellos que mejoran las propiedades elasticas de los asfaltos

24
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CAPITULO III: CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGREGADO

3.0. Generalidades

3.1.

Agregado, también conocido como roca, material granular, o agregado mineral, es cualquier
material mineral duro o inerte usado, en forma de particulas graduadas o fragmentos, como
parte de un pavimento de mezcla asfiltica en caliente. Los agregados tipicos incluyen arena,
grava, piedra trturada, escoria, y polvo de roca. El agregado constituye entre el 90 y el 95 %,
en peso, y entre el 75 y el 85 %, en volumen, de la mayoria de las estructuras de pavimento. El
comportamiento de un pavimento se ve altamente influenciado por la seleccién apropiada del
agregado, debido a2 que el agregado mismo proporciona la mayoria de las caracteristicas de

capacidad portante.
Agregado Fino
3.1.1. Definicién

Masa desagregada e incoherente de materias minerales en estado granular fino, consta
normalmente de cuarzo (silice), con una pequefia proporcién de mica, feldespato,
magnetita y otros minerales resistentes. Es el producto de la desintegracién quimica y

mecanica de las rocas bajo meteorizacién y abrasién.

Cuando las particulas acaban de formarse suelen ser angulosas y puntiagudas,

haciéndose més pequefias y redondeadas por la friccién provocada por el viento y el

agua.
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La arena es un constituyente importante de muchos suelos y es muy abundante como

depésito superficial a lo largo de los cursos muchos rios y en las regiones aridas.

Se denomina agregado fino a la arena o piedra natural finamente triturada, de
dimensiones reducidas y que pasan el tamiz 9.5 mm. (3/8”) y que cumple con los

limites establecidos en la Norma ITINTEC 400.037.

Asphalt Institute (2000), son los que pasan por el tamiz N° 08 (2.36 mm.). Constara de
arena natural y/o del material obtenido del machaqueo de piedra, escoria o grava.

Las particulas seran limpias, resistentes, duraderas, moderadamente angulosas y sin

revestimiento de arcilla, limo u otras sustancia perjudiciales.
Segun Tabla IV-7 del Instituto del Asfalto.

Tabla 07 - Mezcla para Capa de Superficie

E e NS 04 L NS08 NP6 N30 NP S0 NS 100 NS 200
T - - : Jrrre e e rrve e | ey v s reme—

Villa 100 95-100 85-98 70-95 « 40-75 20-40 8-16 6,5-12,0

Mendoza Espinoza (2001), se define como agregado mineral fino a la porcién de los
agregados que pasan la malla N® 4 y se compondrin de arena natural y/o material
obtenido por trituracién de piedra, grava, escoria o de una combinacién de los

mismos.
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Dicho agregado debers contener particulas moderadamente angulosas limpias,

compactas, de superficie rugosa y carente de terrones de arcilla y deberi ser cubierto

para evitar posibles contaminaciones.

Segin M.T.C, los agregados finos para mezclas asfilticas deberin cumplir los

requerimientos de la siguiente tabla

Tabla 08 — Requerimientos para los Agregados Finos

' Equivalente de Arena . MTCE209 | Segun tabla 2.1

: l i
fndice de Plasticidad (malla N°200) MTC E 111 Max 4 NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.

Absorcién MTC E 205 0.5% Segun Diseno
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Tabla 09 — Requerimientos del Equivalente de Arena

Porcentaje de Equivalente Arena

(minimo)

<3 - 45
=330 50
> 30 55

3.1.2. Clasificacion:

Sanchez (1990), muestra la siguiente clasificacion:

3.1.2.1.- Clasificacién por Procedencia

e De rio, llamadas también dulces.
e De playa de mar o saladas.
® De mina o de barco.

e De duna.
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e Artificiales.
3.1.2.2.- Clasificacién Quimica

® Arenas Siliceas: son las mejores arenas por su pureza y estabilidad
quimica.

® Arenas Calizas o calcireas: predomina en su composicién el carbonato
calcico, son buenas, siempre que sean suficientemente duras.

® Graniticas: provienen de las rocas de esta especie, en general son buenas
cuando presenta abundancia de cuarzo. El granito se compone de cuarzo,
feldespato y mica, debiéndose tener cuidado cuando predomina la mica,
pues son blandas y desintegrables.

¢ Arenas arcillas: sélo pueden usarse cuando la cantidad de arclla es

inferior al 6% de peso.
3.1.2.3.- Clasificacién Granulométrica

Sanchez (1990), indica que en ingenieria no hay un critedo uniforme para la
clasificacion de las arenas desde el punto de vista del tamafio de los granos y
se prefieren usar normas propias de acuerdo con la aplicacién o campo en que
va ha emplearse la arena, a saber: construccién general, ingenieria sanitaria

(bltros), ingenieria de suelo, avicola, etc.

La siguiente es la clasificacién propuesta por la “Comisién de Normalizacién”
de la sociedad de Ingenieros del Perd (1933):

e Arena Flor de roca 0.005 a 005 mm.
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e Arena Fina 0.050 a 0.50 mm.
e Arena media 0.500 a 2.00 mm.

® Arena gruesa 2.000 a 500 mm.

Todo material de dimensién inferior a 0.005 mm. Estid constituido por

sedimentos finos, terrones, cienos y arcillas.

e Arena gruesa 200 a 0.25 mm.

e Arena Fina 0.25 a 0.05 mm.

e Limo 0.05 a 0.005 mm.

e Arcilla menores de 0.005 mm.
e Ardilla coloidal menores de 0.001 mm. (1 micra)

3.1.3. Propiedades del agregado y su evaluacién

3.1.3.1. Generalidades

En un pavimento densamente graduado de mezcla asfiltica en caliente, el
agregado conforma el 90 a 95 por cento, en peso, de la mezcla de
pavimentacdén. Esto hace que la calidad del agregado usado sea un factor
critico en el comportamiento del pavimento. Sin embargo, ademas de la
calidad, se aplican otros criteios que forman parte de la seleccién de un
agregado en una obra de pavimentacién. Estos criterios incluyen el costo y la
disponibilidad del agregado. Ain mais, un agregado que cumple con los
requisitos de costo y disponibilidad deberd poseer también dertas

propiedades para poder ser considerado apropiado como pavimento asfiltico
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de buena calidad. Estas propiedades son:

a).-
b).-
C).-
d).-
e).-

b).-

Graduacién de particula
Limpieza

Forma de la particula
Textura de la superficie
Capacidad de absorcion
Afinidad con el asfalto
Peso Especifico

Graduacién de particula, todas las especificaciones de pavimento
asfaltico de mezcla en caliente requieren que las particulas de agregado
estén dentro de un derto margen de tamafios y que cada tamafio de
particulas este presente en ciertas proporciones de intervalos. Esta
distribucién de varios tamafios de particulas dentro del agregado es
comunmente llamado graduacién del agregado o graduacién o
graduacién de la mezcla.

La granulometria de particulas es determinada por un analisis de
tamices (o granulometria) efectuado sobre las muestras del agregado.

Limpieza, por medio del ensayo de equivalente de arena (AASHTO T
176) es un método para determinar la proporcién indeseable de polvo
fino y arcilla en la fraccién (porcién) de agregado que pasa el tamiz de
4.75 mm. (No. 4).

Forma de la particula, afecta la trabajabilidad de la mezcla de
pavimentacién durante su colocacién, asi como la cantidad de fuerza

necesaria para compactar la mezcla a la densidad requerida. Las
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particulas finas de agregado suministran la trabajabilidad necesaria en

la mezcla y provienen generalmente de arenas naturales.

Textura de la superficie, determina la resistencia al deslizamiento en la
superficie del pavimento. Algunos consideran que Ja textura superficial
es mis importante que la forma de la particula. No existe un método
directo para evaluar la textura superficial Es tan solo una

caracteristica, como la forma de la particula.

Capacidad de absorcion, todos los agregados son porosos, y algunos
mas que otros. La cantidad de liquido que un agregado absorbe
cuando es sumergido en un bafio determina su porosidad. La
capaddad de un agregado de absorber agua es un elemento importante
de informacién. Si un agregado tiene un alto porcentaje de absorcién,
entonces continuara absorbiendo asfalto después del mezclado inicial
en la planta, dejando menos asfalto en su superfide para ligar las
demas particulas de agregado. Debido a esto un agregado poroso

requiere cantidades significativas de asfalto.

Afinidad con el asfalto, la afinidad de un agregado con el asfalto es la
tendencia del agregado a aceptar y retener una capa de asfalto. Las
calizas, las dolomitas, y las rocas trapeanas tienen alta afinidad con el
asfalto y son conocidas como hidrofébicas (repelen el agua) porque

resisten los esfuerzos del agua por separar el asfalto de sus superficies.

Los agregados hidrofilicos (atraen el agua) tienen poca afinidad con el
asfalto. Por consiguiente, tienden a separarse de las peliculas de asfalto
cuando son expuestos al agua. Los agregados silicos (cuarcita y
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algunos granitos) son ejemplos de agregados susceptibles al

desprendimiento y deben ser usados con precaucion.

El ensayo que le corresponde para evaluar su afinidad, consiste en que
la mezcla agregado — asfalto, sin compactar, es sumergida en agua, y

las particulas cubiertas son observadas visualmente.

Peso Especifico

El peso especifico de un agregado es la proporcion entre el peso de un
volumen dado de agregado y el peso de un volumen igual de agua. El
peso especifico es una forma de expresar las caracteristicas de peso y
volumen de los materiales. Estas caracteristicas son especalmente
importantes en la produccién de mezclas de pavimentacién debido a
que el agregado y el asfalto son proporcionados, en la mezcla, de
acuerdo al peso.

Una tonelada de agregado de bajo peso especifico tiene un volumen
mayor (ocupa mas espacio) que una tonelada de agregado con un peso
especifico mas alto. Por consiguiente, para poder cubrr todas las
particulas de agregado, mas asfalto debe ser adicionado a una tonelada
de agregado con bajo peso especifico (mayor volumen) que a una

tonelada de agregado con un peso especifico mas alto.

Otra razén importante por lo cual es necesario conocer el peso
especifico de los agregados usados es que este ayuda en el cilculo del

porcentaje de vacios de aire de la mezcla compactada.
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Todos los agregados son, hasta cierto punto, porosos. Se han
desarrollado tres tipos de peso especificos, para tener en cuenta la
porosidad del agregado, debido a que esta afecta la cantidad de asfalto
que se requicre para cubrir las particulas de agregado y también el

porcentaje de vacios de aire en la mezcla final. Estos tres tipos son:

1 Peso especifico total
2 Peso espedifico aparente, y

3 Peso especifico efectivo

El peso especifico total de una muestra incluye todos los poros de la

muestra.

El peso especifico aparente no incluye, como parte del volumen de la
muestra, los poros y espacios capilares que se llenadan de agua al

mojar la muestra.

El peso especifico efectivo excluye, del volumen de Iz muestra, todos

los poros y espacios capilares que absorben asfalto.

El peso especifico total asume que los poros que absorben agua no
absorben asfalto. El peso especifico aparente asume que todos los
poros que son permeables al agua absorben asfalto. Ninguna de estas
suposiciones, excepto en casos muy raros, es verdadera. Por lo tanto,
el peso especifico efectivo, el cual discrimina entre poros permeables
al agua y poros permeables al asfalto, es el que mas se acerca al valor

correcto que debe ser usado en los cilculos de mezclas asfalticas.
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Figura 02.-  Varios Tipos de Pesos Especificos de Agregados

3.2. Agregado Grueso

Agregado retenido en el tamiz 4.75 mm. ( N°® 4 ), proveniente de la desintegracién natural o
mecinica de las rocas y que cumple con los limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037
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CAPITULO IV: PROPIEDADES DEL MORTERO ASFALTICO

4.0. Definiciones

38

Mezcla en caliente, muy bien controlada, de cemento asfiltico y agregado bien gradado

(agregado fino), compactada muy bien para formar una masa densa y uniforme.

El mortero asfaltico o asfalto laminado es una arena bien graduada combinada con betin

asfaltico y filler si fuera necesario.

Mortero Asfaltico

Arido + Ligante

(Arena fina + Cemento Asfaltico)

4.1. Propiedades

Dentro de las propiedades del mortero asfaltico tenemos:

4.1.1. Estabilidad

La estabilidad de un asfalto es su capacidad para resistir desplazamiento y deformacién

bajo las cargas del transito. Un pavimento estable es capaz de mantener su forma y

lisura bajo cargas repetidas; un pavimento inestable desarrolla ahuellamientos (canales)

ondulaciones (corrugacion) y otras sefias que indican cambios en la mezcla.

2



4.1.2.

4.1.3.

39

Durabilidad

La durabilidad de un pavimento asfiltico es su capacidad para resistir factores tales
como la desintegracion del agregado, cambios en las propiedades del asfalto
(polimerizacién y oxidaci6n), y la separacién de las peliculas de asfalto. Estos factores
pueden ser el resultado de la accién del clima, el trinsito, o una combinacién de ambos.

Impermeabilidad

La impermeabilidad de un pavimento asfiltico es la resistencia al paso de aire y agua

hadia su interior o a través de el. Esta caracteristica esta relacionada con el contenido de

vacios de la mezcla compactada.

La impermeabilidad es importante para la durabilidad de las mezclas compactadas. La
tabla 10 cita ciertas causas y efectos relacionados con valores bajos de impermeabilidad

para pavimentos asfilticos de graduacién densa.
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Tabla 10 — Mezcla Demasiado Permeable

Bajo contenido de asfalto

i
I Alto contenido de vacios en la mezcla

de disefio

Las peliculas delgadas de asfalto causarén,

tempranamente, un envejecimiento y una
desintegracion de la mezcla
 El agua y el aire 'pueden entrar fécilmente en;
el pavimento, causando oxidacion y |

desintegracion de la mezcla.

Compactacion inadecuada

Ocurrird en pavimentos con vacios altos, lo
cual conduciré a infiltracién de agua y baja
estabilidad

4.1.4. Trabajabilidad

La trabajabilidad esta descrita por la facilidad con que una mezcla de pavimentacién

puede ser colocada y compactada. Las mezclas que poseen buena trabajabilidad son

faciles de colocar y compactar; aquellas con mala trabajabilidad son dificiles de colocar

y compactar.

La tabla 11 cita algunas causas y efectos relacionados con la trabajabilidad de mezclas

de pavimentacion.



I Tabla 11 — Mala Trabajabilidad

Tamafio maximo de particula: grande

Superficie aspera, dificil de colocar

-

Demasiado agregado grueso

Puede ser dificil de compactar

Temperatura muy baja de mezcla

Agregado sin revestir, mezcla poco durable;

superficie aspera, dificil de compactar

Demasiada arena de tamarfio medio

La mezcla se desplaza bajo la compactadora

y permanece tierna o blanda.

Alto contenido de relleno mineral

Mezcla muy viscosa, dificil de manejar;

poco durable

Bajo contenido de relleno mineral

Mezcla tierna, altamente permeable




4.1.5.

4.1.6.
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Flexibilidad

Es la capacidad de un pavimento asfiltico para acomodarse, sin que se agriete 2
movimientos y asentamientos graduales de la subrasante. La flexibilidad es una
caracteristica deseable en todo pavimento asfiltico debido a que virtualmente todas las

subrasantes se asientan (bajo cargas) o se expanden (por expansién del suelo).

Una mezcla de granulometria abierta con alto contenido de asfalto es, generalmente,
mias flexible que una mezcla densamente graduada de bajo contenido de asfalto.
Algunas veces los requerimientos de flexibilidad entran en conflicto con los requisitos

de estabilidad de tal manera que se debe buscar el equilibrio de los mismos.
Resistencia a la Fatiga

Un pavimento es la resistencia de la flexion repetida bajo las cargas de trinsito. Se ha
demostrado, por medio de la investigacién, que los vacios (relacionados con el
contenido asfalto) y la viscosidad del asfalto tiene un efecto considerable sobre la
resistencia a la fatiga. A medida del porcentaje de vacios en un pavimento aumenta, ya
sea por disefio o por falta de compactacion, la resistencia a la fatiga del pavimento (el
pedodo del tiempo durante el cual un pavimento en servicio es adecuadamente
resistente a la fatiga) disminuye. Asi mismo, un pavimento que contiene asfalto que se

ha envejecido y endurecido considerablemente tiene menor resistencia a la fatiga.

Las caracteristicas de resistencia y espesor de un pavimento, y la capacidad de soporte
de la subrasante, tiene mucho que ver con la vida del pavimento y con la prevencién
del agrietamiento asociado con carga de transito. Los pavimentos de gran espesor sobre

subrasantes resistentes no se flexionan tanto, bajo las cargas, como los pavimentos
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delgados o aquellos que se encuentran sobre subrasantes débiles.

La tabla 12 presenta una lista de las causas y los efectos que conducen a una mala

resistencia a la fatiga.

Tabla 12 — Mala Resistencia a la Fatiga

Bajo contenido de asfalto. Agrietamiento por fatiga.

Envejecimiento temprano del asfalto,

Vacios altos de disefio. seguido por agrietamiento por fatiga.

Falta de compactacion. Envejecimiento temprano del asfalto,

seguido por agrietamiento por fatiga

Espesor inadecuado de pavimento. Demasiada flexion seguida por

agrietamiento por fatiga.




4.1.7.

Resistencia al Deslizamiento

Resistencia al deslizamiento es la habilidad de una superficie de pavimento de

minimizar el deslizamiento o resbalamiento de las ruedas de los vehiculos.
Particularmente cuando la superficie esta mojada.

Para obtener buena resistencia el deslizamiento, el neumitico debe ser capaz de
mantener contacto con las particulas de agregado en vez de rodar sobre una pelicula de
agua en la superficie del pavimento (hidroplaneo). La resistencia al deslizamiento se
mide en terreno con una rueda normalizada bajo condiciones controladas de humedad

en la superficie del pavimento, y 2 una velocidad de 65 Km./hr (40 min/hr).

Una superficie 4spera y rugosa de pavimento tendra mayor resistencia al deslizamiento
que una superficie lisa. La mejor resistencia al deslizamiento se obtiene con un
agregado de textura aspera, en una mezcla de gradacion abierta con un tamafio max. de
9.5 mm (3/8”) 2 12.5 mm (1/2”).

La tabla 13 presenta una lista de las causas y los efectos relacionados con una mala

resistencia al deslizamiento.



Tabla 13 — Poca Resistencia al Deslizamiento

| Exceso de asfalto.

Efectos

| Exudacién, poca resistencia al deslizamiento.

]

Agregado mal graduado o por mala textura

'l
[ 4

Pavimento liso, posibilidad de hidroplaneo.

Agregado pulido en la mezcla.

Poca resistencia al deslizamiento

45
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CAPITULOV: RECURSOS UTILIZADOS

5.0. Instrumentos de recoleccién de datos

Formatos de ensayos en laboratorio.

a) Para el Agregado Fino:

a.l.

a.2.

a.3.

a4

a.5.

a.6.

a.7.

Anilisis granulométrico.

Limite de consistenda.

Ensayo equivalente de arena.

Gravedad especifica — absorcién de agregados.

Durabilidad al sulfato de sodio y al sulfato de magnesio.

Sales solubles totales.

PH de los suelos.

47
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b) Para el Cemento Asfaltico PEN 40-50:

b.1. Penetracidon de los materiales asfalticos.

b.2. Viscosidad saybolt furol de asfaltos liquidos.

c) Respecto a mezcla bituminosa:

c.l.

Resistencia de mezcla betuminosa empleando el aparato Marshall.

c.2. Ensayo para evaluar el efecto del agua sobre el agregado con recubrmiento

bituminoso usando agua hervida.

Infraestructura, Materales y Equipos.

.7 i

5.1.2.

Infraestructura:

Los equipos y herramientas de laboratorio a utilizar, para la realizacién de estos
ensayos se efectuaron en el departamento de laboratorio de mecanica de suelos y
asfalto del Gobierno Regional de Loreto; ubicado en el Km. 10+000 (lado izquierdo)
de la carretera Iquitos-Nauta. El mismo que esta conformado por un Espedalista en

Suelos y Asfalto y dos técnicos que efectiian los ensayos correspondientes.

Materdales y Equipos

5.1.2.1. Materiales para mortero asfaltico.
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Los materales para realizar la mezcla de mortero asfaltico esta compuesta de

2 elementos muy importantes que son:

a).-

b).-

b).-

El Asfalto y;
El Agregado Fino (Arena Fina)

El asfalto (cemento asfaltico PEN 40/50), a utilizar para esta tesis es
proveniente de la Planta Conchan, ubicada en Ludn al sur del
departamento de Lima, operada por Petréleos del Peri S.A. Almacena
y despacha gasolina, diesel, kerosene, petrdleo industrial 6, petréleo
industrial 500, asfaltos y productos quimicos; se abastece por tuberias
desde la Refineria de Conchan; cuenta con facilidades de recepcién y
almacenamiento con capacidad de 42000 barriles y despacho, una vez
almacenado el asfalto en la planta este se traslada a la Planta de Iquitos

por medio de embarcaciones fluviales.

El Agregado Fino; es de color blanco, con una granulometria fina,
proveniente de la Cantera Chuquival, ubicado en la Carretera Iquitos —
Nauta, Km. 13+200 (Lado Derecho) con un acceso de a cantera de
400.00 m. Este agregado tiene una potencialidad de 40 000 m3 aprox.
de material a ser empleado en la preparacién de la mezclas asflticas,
asi como en mortero hidriulico y en diferentes obras de mortero
armado que se requieren para el desarrollo de la ciudad de Iquitos.
Cabe mencionar que este agregado antes de ser mezclado con el
asfalto se realizé un ensayo llamado anilisis granulométrico para ver si

cumple con los parimetros que manda la tabla del Instituto del Asfalto

(tabla IV-7).
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El equipo para realizar los ensayos de materiales esta conformado de la

siguiente manera:

Para el Agregado se utilizé los siguientes instrumentos de acuerdo a los

ensayos que se mencionan:

a).-

b).

Equipo para anilisis granulométrico por tamizado.

Una balanza con sensibilidad de 0.01 g para pesar material que
pasa el tamiz N° 4.

Tamices de malla cuadrada de N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200.
Estufa, capaz de mantener temperatura uniforme y constantes
hasta de 110 £ 5°C.

Envases adecuados para el manejo y secado de las muestras.

Cepillo y brocha, para limpiar las mallas de los tamices.

Equipo para limite de consistencia.

Vasija de porcelana de 115 mm de didmetro aprox.

Espitula, de hoja flexible de unos 75 a 100 mm de longitud y 20
mm de ancho aprox.

Aparato de Casagrande de operacién mecinica.

Acanalador.

Balanza con sensibilidad de 0.01 gr.
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Equipo para equivalente de arena.

- T T NI T, T S FOR €

Cilindro graduado de plastico, con didmetro interior de 31.75 +
0.381 mm y altura de 431.8 mm, graduados en espacios de 2.54
mm.

Tapo6n macizo de caucho.

Tubo irrgador, de acero inoxidable.

Tubo flexible de plastico o caucho.

Dos botellas de 3.785 litros.

Dispositivo para tomar lecturas.

Recipiente metilico.

Embudo de boca ancha.

Relo;j.

10 Agitador mecénico.

Equipo para gravedad especifica — absorcién.

S U A WLWN

Balanza, con capacidad minima de 1000 gr. y sensibilidad de 0.1
er.

Matraz aforado.

Molde cénico.

Varilla para apisonado.

Bandeja de zinc.

Dispositivo que proporcione una corriente de aire caliente.

Equipo para durabilidad al sulfato de sodio y magnesio

1

Tamices N° 100, 50, 30, 16, 8, 5 y 4.
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2 Recipiente para la inmersién de las muestras de los agregados en
la solucién.
Regulador de temperatura.

4 Balanza con capacidad de 500 gr. Y sensibilidad de 0.1 gr.
Estufa provista con dispositivo de circulacién forzada.

Equipo para sales solubles en agregados para pavimentos flexibles.

Balanza sensibilidad 0.01 gr.
Mecheros.

Matraces aforados.

Vasos precipitados.

Pipetas.

Solucién de nitrato de plata.
Solucién de cloruro de bario.
Agua destilada.

Estufa.

10 Tubos de ensayo.

O 0 3 & B A W N =

Equipo para pH de los suelos.

1 pH metros.
2  Electrodos de vidrio y de calomel.
3 Sonda.
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Para el Asfalto se utiliz6 los siguientes instrumentos de acuerdo 2 los ensayos

que se mencionan:

a). Equipo para penetracién de los materiales asfalticos.

S - NEET, T SO TR ¢ SN

Penetrémetro.

Aguja de penetracién.

Recipiente o molde para la muestra.
Baiio de agua.

Recipiente de transferencia.
Dispositivo de medidor de tiempo.

Termdémetros.

b). Equipo para viscosidad saybolt furol.

O ® N o A W ON e

Viscosimetro saybolt.

Recipiente con liquido.

Tubo forma de pipeta.

Soporte para termémetro.

Termémetro para 1 viscosimetro saybolt.
Termémetro para el baiio.

Embudo con filtro.

Frasco recibidor.

Cronémetro graduado en décimas.



54

Para el Mortero Asfiltico se utiliz los siguientes instrumentos de acuerdo a

los ensayos que se mencionan:

a).

b).

Equipo para ensayo marshall.

Dispositivo para moldear probetas.
Extractor de probetas.

Martillo de compactacién.

Pedestal de compactacién.

Soporte para molde.

Mordaza y medidor de deformacion.
Prensa.

Medidor de la estabilidad.
Elementos de calefaccién.
Mezcladora.

11 Tanque de agua.

12 Tamices N° 4, 8, 50, 200.

13 Termoémetros blindados.

14 Balanzas capacidad 5 kg (sensible 1 gr.), 2 kg (sensible 0.1 gr.).
15 Guantes de soldador.

VO 00 N SN s W N -

-,
o

16 Bandejas metilicas.

Equipo para evaluar el efecto del agua sobre el agregado con

recubrimiento bituminoso usando agua hervida.

1 Cucharén.
2 Vaso de viddo.
3 Agua destilada por lo menos 475 ml.



4 Dispositivo para el calentamiento de agua.

5 Termémetros.
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CAPITULO VI: METODOLOGIA

6.0. Variables

6.0.1.

6.0.2.

Variable Independiente (X, = Causa)

X, —_, Cantidades y Propiedades naturales de materiales a2 mezclar

Varables Dependientes (Y, = Efecto)
Y, ——_ Propiedades del Mortero Asfiltico

La tabla 14 describe operacionalmente los indicadores e indices de las varables

independiente y dependiente.
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Tabla 14 - Definiciones operacionales

INDICADORES
;- Anglisis grmtﬂomg:dco T EMTC

| por tamizado. | (ASTM D 422, AASHTO T 88)

= _MTC E 110 — 2000
- Determinacion del limite

(ASTM D 4318,
Liquido de los Suelos
AAHSTO T 89)
- Determinacion del limite -MTC E 111 — 2000
plastico e indice de (ASTM D 4318,
plasticidad. AAHSTO T 90)
-MTC E 114 - 2000.
- Equivalente de Arena.
X1:Cantidades y (ASTM D 2419,

Propiedades de AASHTO T 176)

materiales a Mezclar. | - Gravedad especifica y absorc- |- MTC E 205 - 2000.

i6n de agregados finos (ASTM C 128,
AAHSTO T 84)
- MTC E 205 - 2000.
- Durabilidad al Sulfato de
(ASTM C 128,
Sodio y Sulfato de Magnesio
AAHSTO T 84)
- Sales Solubles en agregados - MTC E 219 - 2000.
para pavimentos flexibles. (ASTM D 1888,
LNY - 8)
- pH de los Suelos - MTC E 129 - 2000.
(ASTM D 4972)

- Penetracion de los materiales |- MTC E 304 - 2000
Asfalticos. (ASTM D5,
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X1: Cantidades y
Propiedades de

materiales a Mezclar.

AASHTO T 49)

- Viscosidad Cinemaitica de
Asfaltos.

“_MICE 310-2000.
(ASTM D 2170,
AASHTO T 201)

- Resistencia de mezclas
bituminosas empleando el
aparato Marshall.

“MTC E 504 - 2000
(ASTM D 1559,
AASHTO T 245,
NLT 159/86)

- Ensayo para evaluar el
efecto del agua  sobre
agregados con recubdmien-

tos Bituminosos usando agua en

-MTCE 521 - 2000.
(ASTM D 3625)

ebullicién.
- Granulometria - Mezcla VIIIa

_ - Min 45 %
- Equivalente de Arena.
Y 1: Propiedades del
Mortero Asféltico. |- Durabilidad -Max 15 %
- Absorcién de Agua -Max 1%
- Sales Solubles - Max 0.5 %
Y 1: Propiedades del - Indice de Plasticidad -Max. 4 %

(material <N°200)
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Mortero Asféltico.

- Penetracién - 40 - 50 mm.
- Viscosidad Cinematica - 240 min.
- Estabilidad. - Minimo 1000.88lb ( 75
golpes)

- Flyjo - (8—-16) mm.
- % de Vacios -3-8)%
-Vacios Minimos agregado

) - Min. 14
- Recubrimiento de Mezcla

- Min. 75 %

Asfaltica




6.1.

6.2.

6.3.
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Hipotesis

Cumplira con la estabilidad, flujo y porcentaje de vacios el agregado fino a utilizarse de la
Cantera Km. 13+160 (Lado Derecho).

Tipo de Investigacién
Seré del tipo explicativo

La experimentacién proporciona lo que se conoce como datos experimentales y estos datos se
representan por observaciones de las unidades elementales de una poblacién o de una muestra

y no son cambiados ni modificados por ningtin intento de parte del investigador en el curso de

la observacién

Un método convencional para analizar datos experimentales se conoce como anilisis de
varanza o ANOVA (en Inglés), este método estadistico trata de analizar la vadacién total de
una respuesta descomponiéndola en porciones independientes y significativas atrbuibles a cada

una de las varables independientes y la varacion total (Sheaffer-Mc Clave 1993)

Disefio de investigacién

Es del tipo Experimental, de Experimento Puro (verdaderos).

RG 0, X 0,



6.4.

62

Donde:
RG Muestra representativa a tomar.
0, Ensayos precedentes al Disefio Final.
X Administrar datos para disefio.
0, Ensayos Finales de Disefio.

De acuerdo a los experimentos realizados se efectuara el rompimiento de 15 probetas con
porcentajes de asfalto de 8.5, 9, 9.5, 10, 10.5 % de asfalto, realizindose un anilisis de varianza
para cada propiedad del mortero asfiltico tanto en Estabilidad, Flujo, Vacios, Peso Unitado,
V.M.A, RV.B.

Poblaciéon y Muestra

La poblacién del agregado esta constituido por las arenas de la Cantera Chuquival ubicada
en el Km. 13+160 (lado derecho) de la carretera Iquitos-Nauta, distrito de San Juan
Bautista, provincia de Maynas, Region Loreto; cantera que esta siendo explotada debido a
su facil acceso de transportes y por la limpieza que se observan en sus particulas (Se
adjunta Plano CAD de ubicacién de Cantera).

Asi también se ha considerado dentro de la poblacién del asfalto un lote de Cemento
Asfaltico PEN 40-50 proveniente de la refineria de Conchan.

Se considera como muestra los materiales seleccionados en cantidades apropiadas: 50 Kg
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de arena y 1 galon de cemento asfaltico PEN 40/50, para 15 muestras de mortero asfaltico,
con diferente porcentaje de asfalto, que varia de 8.5 % a 10.50 % en cinco puntos

porcentuales.

Trabajo de Laboratorio

Los ensayos para el presente estudio, se han efectuado en el departamento laboratorio de
mecanica de suelos y asfalto del Gobiero Regional de Loreto; ubicado en el Km. 10+000
(lado izquierdo) de la carretera Iquitos-Nauta. Cabe recalcar que este laboratorio esta en
funcionamiento para realizar los diversos ensayos que deben cumplir la mezcla asfiltica

producida en la planta de asfalto. (Se adjunta Planos CAD de ubicacién de la Planta de Asfalto,

segun anexo).
6.5.1. Control de Calidad de la Arena
Es muy necesario un control de calidad del agregado, como material interviniente en
la elaboracién del Mortero Asfiltico, y se realizara de acuerdo a las normas MTC,
ASTM, AASHTO, LNY, NLT.
El control de calidad comprende:
2)  Analisis granulométrico (MTC E 107-2000/ASTM D422/AASHTO T88).
En cuanto a este ensayo he tenido bastante consideracién, ya que constituye

una de las caracteristicas mis importante del agregado para observar la

distribucién por tamafio de las particulas de arena.



La distribucién del tamafio de las particulas, se determiné por separacidén con
las diferentes mallas normalizadas. Las mallas usadas para este ensayo y por ser
un material bastante fino fueron las mallas Nos, 8, 16, 30, 50, 100 y 200.

Este ensayo cuantitativo, se ejecutd, de acuerdo a la norma MTC E 107-200 /
ASTM D 422 / AASHTO T88). La arena de la cantera Chuquival de San Juan,
luego del ensayo se clasifica como un agregado muy fino, haciendo una
comparacién con el agregado fino clasificado por el Instituto del Asfalto (Tabla
IV-7, Tipo de Mezcla VIII a; para capa de superficie).

Donde: # 4 = 100, # 8 = 95 - 100, # 16 = 85 - 98, # 30 = 70 - 95, # 50 = 40 -
75, # 100 = 20 - 40, # 200 = 8 — 16.

Para tener una idea de lo dicho mostraré con fines comparativos un agregado
fino clasificado por el Instituto del Asfalto (tabla N° 15) y otra del agregado en
estudio (tabla N° 16).
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Tabla 15 — Limites de Granulometrfa segtin el Instituto del Asfalto

| Porcentaje que pasa

(Acumulativo)

NOY o T S T A A SO0
NoB 256 mma I R S O SR 0 ol
N°16 118 mm. ' 85 - 98
"N°30 0.59mm. ": 70 - 95
I N°50 0.30 mm. | 405775
N° 100 0.14 mm. 20 - 40
N° 200 0.074 mm. 8- 16

Tabla 16 — Limites de Granulometria de la Arena de Chuquival en Estudio

- | Porcentaje que pasa |

N° 4 4.75 mm. 100 |
N° 8 2.36 mm. FRLy Ty
N°16  1.18 mm. B 07135
N° 30 0.59 mm. ' -~ 8530 |
| N°50 030 mm. | 49.95
N°100  0.14 mm. 29.95
N°200  0.074 mm. 15.50

Como se puede apreciar en el cuadro N° 16, la arena de Chuquival en estudio,

es bastante fina, y esta dentro de los rangos establecidos por el Instituto del
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Asfalto, por lo tanto no se tendri que adicionar un relleno mineral filler

(cemento).

La granulometria se aprecia mejor mediante un grafico, donde se muestran las

curvas de granulometria tanto para el agregado de la cantera de Chuquival asi

como por la granulometria dada por el Instituto del Asfalto.

Grafico 1 — Granulometrfa del Agregado Chuquival Vs. Granulometrfa segiin el Instituto del Asfalto

‘ CURVA GRANULOMETRICA
N°1D0 NS0 N30 N*B
100.00 1— T m o ; ’ ‘
80.00 | — i ] e ,-"'_"/_Ii/ ’___-.; | i a 4 | ’[i
70.00 {- : ! | - |]‘|[
3 6000 L IR L |
; 50.00 {—— ] | Bl ol L |
?.e 40.00 {——F—1— | | T | l'} | | I
) o e R
30.00 {— = J l i
20,00 i| i ; i
J0i00———1 ULE bl e i
0.00 ‘ ‘ ‘ | l ‘ ‘
0.010 0.100 1.000 10.000
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Limites de consistencia (MTC E 110-2000/ASTM D4318 /AASHTO T89).

Este ensayo se realiz6 en el laboratorio del Gobierno Regional de Loreto, sirvio
para conocer la plasticidad de los agregados y para ello se hizo el uso de los
limites de Atterberg, solamente se tuvo en cuenta dos de los cinco limites

propuesto por “Atterberg”. Cuyos limites son:

1 Limite de Cohesion

2  Limite de Pegajosidad
3  Limite de Contraccién
4  Limite Plastico

5  Limite Liquido

Los limites a ser estudiados son: Limite Liquido (L.L) y Limite Plistico (L.P).

Donde el limite Plastico, que es el contenido de humedad por debajo del cual se

puede considerar el suelo como matenal no plastico.

Y el Limite Liquido, es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se

comporta como un material plistico.

Ademis de los limites mencionados para efecto de cilculo se determina un
rango plastico entre el Limite Plistico y el Limite Liquido, que es el Indice de
Plasticidad.

Por lo expuesto se puede decir que después de haber realizado los ensayos de
Limite Liquido y Liquido Plastico al materal proveniente de la cantera

Chuquival tiene las siguientes caracteristicas:
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Limite Plastico : No es plastico
Limite Liquido : 17.03 % de humedad
fndice de Plasticidad ~ : No hay rango plistico

Cabe recalcar que para el disefio de la mezcla bituminosa se tendra en cuenta
que no hay limite plistico pero si un limite liquido.

Por lo tanto, segin los rangos de definiciones operacionales tenemos que el
agregado debe tener max. 4% de indice de plasticidad y de acuerdo al ensayo no
tiene plasticidad es cero.



Figura 03. Procedimiento del ensayo de Limite Liquido
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Equivalente de arena (MTC E114-2000/ASTM D2419/AASHTO T176).

Este ensayo es muy importante porque indica la proporcién relativa de polvo
fino o arcilla perjudicial contenidos en los aridos de las mezclas asfilticas. El
ensayo se aplica a la fraccién que pasa por el tamiz N° 4.

Se coloca la muestra en una probeta graduada transparente que contiene una
solucién de cloruro cilcico, glicerina y formaldehido en agua. La muestra y la
solucién se agitan vigorosamente. Se emplea la misma solucién para impulsar la
arcilla hacia arriba, haciéndolo salir de la muestra a2 medida que se llena la
probeta, introduciéndola a presién en el fondo mediante un tubo delgado.
Después de un periodo de sedimentacién de 20 min. Se lee en el recipiente la
altura maxima de la suspensién de arcilla. A continuacién se introduce en la
probeta un disco de metal que se ubica sobre la parte superior de la arena

limpia y se lee la altura de la superficie inferior del disco. Figura 03.
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Figura 04. Equipo para la prueba de Equivalente de Arena

T
"I ' MANGUER A n(ml.t l

TARA DE

MANGUERA JE HLE u!ou

Ho)  Zmre HIP

a3

T 1 semus : “

o T T
to woc apon of 5

o Y A ‘Tr

|

* l;l ruso ot cosar / J
::# —L—-‘ | \M won‘ 1
— TUBO IR RIGADOR

PI‘SON

Se llama Equivalente de Arena a la relacion de la lectura en la superficie
superior de la arena a la correspondiente a la capa inferior de la arcilla

multiplicada por 100.

Del ensayo efectuado al agregado obtenemos lo siguiente, de tres muestras
ensayadas el promedio de ellas da como resultado: 75.74 %, resultado favorable
debido a que segin la tabla N° 14 de definiciones operacionales, el equivalente

de arena como minimo debera de ser: 45 %.
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Gravedad especifica — absorcién (MTC E205-2000/ASTM C128/AASHTO
T84).

Este ensayo es de suma importancia porque el valor es tomado para efecto de
disefio interviniendo en el agregado, donde solamente la absorcién tiene rangos

establecidos por la tabla de definiciones operacionales.

Este ensayo tiene por objeto la determinacién de la gravedad especifica
aparente y gravedad especifica “bulk” (real) a 23/23°C, asi como el porcentaje
de absorcién del agregado fino, realizado después de ser sumergido en agua

durante 24 horas los agregados con tamaiio inferior 2 4.75 mm. (tamiz N° 4).

Peso Especifico, es la relacién entre la masa por unidad de volumen de
material, a una temperatura determinada, y la masa por unidad de volumen de

agua destilada, sin gases, a la misma temperatura.

Peso Especifico Masivo Bulk, es la relacién entre el peso, al aire, por unidad
de volumen de materal sélido, tomando en cuenta todos sus vacios, tanto
“permeables” como “impermeables”, a una temperatura determinada, y el peso,
al aire, por unidad de volumen de agua destilada, sin gases, a la misma

temperatura.

Peso Especifico Aparente, es la relacion entre el peso, al aire, por unidad de
volumen, de materal, 2 una temperatura determinada, y el peso, al aire, por

unidad de volumen, de agua destilada, sin gases, a ]a misma temperatura.

La Densidad y el Peso Espedifico, indicados anteriormente, son valores

constantes, pues se basan en la “masa” de los cuerpos. En cambio, la Densidad
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Aparente, la Densidad Masiva (Bulk), el Peso Especifico Aparente y el Peso
Especifico masivo, que se basan en Pesos, no son valores constantes, pues
estin sujetos a varaciones, debidas a condiciones atmosféricas, altitud y

localizacién geogrifica.

Para Agregados y Mezclas Asfilticas, se usan comunmente los Pesos

Especificos Aparente y Masivos, respectivamente.
Absorcién, el agua que penetra en los poros, o vacios, de las particulas
minerales, cuando el agregado ha sido sumergido en agua durante 24 horas, se

llama Absorcién y se la refiere al peso del agregado secado al horno.

De acuerdo al ensayo efectuado al material tenemos el siguiente resultado:

Peso Especifico Masivo Bulk (base seca) = 2.636
Peso Especifico Masivo Bulk (base saturada) = 2.640
Peso Especifico Aparente (base seca) = 2.645
Porcentaje de Absorcién = 0.13%

El Porcentaje de Absorcién es aceptable debido a2 que en la Tabla N° 14 de
definiciones operacionales nos da que la absorcién del agregado debe tener

maximo 1 %.
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Figura 05. Equipo y material a usar en el ensayo de Gravedad Especifica
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Figura 06. Compactacién del material saturado superficialmente seco.
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Durabilidad al sulfato de sodio y magnesio (MTC E209-2000/ASTM
C88/AASHTO T104).

Ensayo que determina la resistencia a la desintegracién de los agregados, por la

accién de soluciones saturadas de sulfato de sodio o de magnesio.

Este método es 1til para saber la calidad de los agregados que han de estar

sometidos a la accién de los agentes atmosféricos.

Procedimiento de Ensayo:

La muestra se tamiza por la malla 3/8” y se trabaja con el materal que pasa por

este tamiz.

Se tamiza por las mallas N° 4, 8, 16, 30 y 50, pesando aproximadamente 120 a
150 gr. de material comprendido entre los tamices indicados en l1a Tabla N° 16.
Se coloca en taras distintas segin el diametro, se lava y se pone a secar en

horno a 110 °C hasta peso constante.

Se vuelve a tamizar por las mallas. Este tamizado debe ser muy cuidadoso, para
evitar distorsiones en los resultados. Luego se pesa 100 gr. de cada grupo tal
como se indica en la Tabla N°® 16. Se le afiade el Sulfato de Sodio de modo que
cubra completamente el material y la solucién quede unos cm. sobze el mismo,
y se le deja en reposo por 16 a 18 horas. A esto se le conoce como un diclo. El
proceso de ataque quimico se mide con 5 de estos ciclos de ataque del material
con Sulfato de Sodio y variacién de temperatura. Al finalizar estos ciclos se lava

y seca la muestra para determinar su desgaste. Al momento de vadiar la solucién
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en cada ciclo, para evitar que el agregado fino se pierda con esta, se puede usar
un vidrio para que solamente se vacie el liquido sin el material.

Segun el Ensayo de Durabilidad al agregado tenemos como resultado el 8.1 %
de Pérdida de agregado por la accién de agentes atmosféricos, que es aceptable
debido a que la pérdida segin la tabla de definiciones operacionales Tabla N°
14 es del 15%.

Tabla N° 17 — Pesos de los Agregados Finos para el Ensayo de Durabilidad

f)  Sales solubles en agregados para pavimentos flexibles (MTC E219-2000/ASTM
D1888/LYN-8).

Establece el procedimiento analitico de cristalizacién para determinar el
contenido de cloruros y sulfatos, solubles en agua, de los agregados pétreos
empleados en base mezclas bituminosas. Este método sirve para efectuar

controles en obra, debido a la rapidez de visualizacién y cuantificacién de la
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existencia de sales.

El procedimiento de este ensayo: se toma una muestra de agregado pétreo se
somete a continuos lavados con agua destilada a ebullicién, hasta la total de
sales. La presencia de éstas, se detecta mediante reactivos quimicos, los cuales,
al menor indicio de sales forman precipitados ficilmente visibles. Del agua total
de lavado, se toma una parte alicuota y se procede a cristalizar para determinar

la cantidad de sales presentes.

Después de haber realizado el ensayo nos da un resultado de 0.03 % de sales
que contiene el material y comparando con la tabla de definiciones
operacionales esta dentro de los rangos, porque lo miximo que puede tener en

sales el materal es 0.5 %.
pH de los Suelos (MTC E129-2000/ASTM D4972).

Esta propiedad del agregado no es muy importante debido a que en la
elaboracién de mezcla asfiltica no se trabaja con contenido de humedad.
Solamente para el disefio de emulsién se trabaja con contenidos de humedades

o agua. Por lo tanto se tomari esta propiedad como dato referencial

Este modo operativo se refiere a la determinacién del pH (potencial del

hidrégeno) de un suelo. Se describen el método de ensayo:

Prmero se calibra el Ph-metro con solucién Patrén que es pH 7 y pH 4,
utilizando agua destilada se coloca en un recipiente el agua asi como la solucién

Patrén (Soluc. Stock).
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Luego se lava el pH-metro con agua destilada.

Como tercer paso se toma material representativo de la muestra ensayada y se
coloca en una capsula de Porcelana adicionando agua destilada hasta formar
una sustancia pastosa, con la ayuda de la espitula se consigue la pastosidad del

material saturada con agua.

Después de haber logrado la pastosidad se coloca el pH-metro en la capsula
con el agregado para medir su pH del mismo; que es constante entre 6.59 —

6.60.

Por lo tanto el pH del suelo es 6.59.



Figura N° 07. Equipo y material a emplear para el ensayo de PH
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Control de Calidad al Asfalto PEN 40/50

Control de calidad necesario para verificar las propiedades tanto de penetracion y
viscosidad del asfalto, se realizaré de acuerdo a las normas MTC, ASTM, AASHTO,
LNY, NLT.

Penetracion de los materiales asfalticos (MTC E304-2000/ASTM
D5/AASHTO T49).

Procedimiento utilizado para determinar la consistencia de los materiales

asfalticos sélidos o semisélidos en los cuales el dnico componente es un asfalto.

La penetracién se define como la distancia, expresada en décimas de milimetros

hasta la cual penetra verticalmente en el materdal una aguja normalizada en

condiciones definidas de carga, iempo y temperatura.

El resultado del ensayo sera el promedio de tres penetraciones cuyos valores no

difieran en mas de las siguientes cantidades:

Tabla 18 — Diferencia de Cantidades en Penetraciones

Penetracion

décimas de mm) |

e ————
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Normalmente, el ensayo se realiza a 25 °C (77°F) durante un tiempo de 5 seg. Y
con una carga mévil total, incluida la aguja, de 100 gr. Fig. N° 08

Figura N° 08.- Diagrama del Ensayo de Penetracién

‘ 100g
l Cemento Asfél l "
TT°F (25 c;ﬁm Cemento*Asfaltico
77° F (25°°C)
Comienzo Después de 5 segundos

Tabla 19 — Limites Normales de Penetracién (25°C, 100 gramos, 5
segundos)

25-30|40-50| 60-70 | 85-100 | 120-150
30-40 | 50-60| 70-85 | 100-120 | 150 - 200

Segin el ensayo de Penetracién efectuado al asfalto PEN 40/50, nos da como
resultado 47 mm. de penetracién, lo cual estd dentro del rango establecido 40 —
50.
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Tabla 20 — Tipos de Cemento Asfaltico Clasificado segin Penetracién

Anual

60 — 700 60 - 70 '
Modificado , J , l

Viscosidad  Cinematica de asfaltos @MIC E  310-2000/ASTM
D2170/AASHTO T201).

Este método describe la viscosidad cinematica de asfaltos liquidos (bitumenes),
residuos de destilacion de asfaltos liquidos (bitumenes), todos a 60 °C (140 °F)
y de asfaltos sélidos a 135 °C (275 °F), en el rango de 6 a 100.00 cSt.

Del ensayo efectuado al Cemento Asfiltico tenemos que tiene una viscosidad
cinematica de 300 cSt, que cumple con el rango establecido en la tabla N° 13
(definic. Operacionales).
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Figura N° 09 - Viscosimetro Tipico de Tubo Capilar




Figura N° 10 - Viscosimetro a emplear en el ensayo.
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CAPITULO VII: DISENO DEL MORTERO ASFALTICO

7.0. Generalidades

El agregado antes de ser mezclado con el asfalto, debe de someterse a diversos ensayos; para

cumplir con los indicadores mencionados en la tabla anterior (IN° 14).

Entre los ensayos a ejecutarse tenemos para el agregado: anilisis granulométrico, limites de
atterberg, equivalente de arena, gravedad especifica y absorcién de agregados, durabilidad al

AL K S e Y i

sulfato de sodio y sulfato de magnesio, sales solubles, pH de los suelos.
Para el asfalto sélido PEN 40/50: penetracién, viscosidad cinematica.

Luego de haber realizado los diferentes ensayos a los matedales y de cumplir todos con los
indicadores de las variables, entonces se procederi a realizar los ensayos para la mezcla asfiltica

correspondiente.

En una mezcla asféltica en caliente de pavimentacién, el asfalto y el agregado son combinados
en proporciones exactas. Las proporciones relativas de estos materales determinan las
propiedades fisicas de la mezcla y, eventualmente, el desempefio de la misma como pavimento
terminado. Existen dos métodos de diseio cominmente utilizados para determinar las
proporciones apropiadas de asfalto y agregado en una mezcla. Ellos son el Método Marshall y
el Método Hveem. En la cual solamente para, matera de estudio se ha tomado el Método

Marshall, por ser el método mis utilizado en los disefios de mezclas.

El objetivo general del procedimiento de disefio consiste en determinar una combinacién y
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graduacién econdmica de agregados (dentro de los limites establecidos en la tabla N° 14) y

asfalto que produzca una mezcla son:
1 Suficiente asfalto para garantizar un pavimento durable.

2 Adecuada estabilidad para que satisfaga las demandas de trinsito sin producir

deformacién o desplazamiento.

3 Un contenido de vacios lo suficiente alto para permitir una ligera cantidad de
compactacién adicional bajo las cargas del trinsito sin que se produzca exudacién o
pérdida de estabilidad y todavia lo suficiente bajo para no dejar penetrar los efectos

dafiinos del aire y el agua.
4 Suficiente trabajabilidad para permitir una colocacién eficiente sin segregacion.
El disefio de mezcla seleccionado es usualmente, el mis econémico y el que cumple
satisfactofiamente con todos los criterios establecidos. El disefio de mezclas es una herramienta
usada en el control. Es utilizada en la aceptacion de materiales, en el control de la mezcla de
obra, y en la compactacién final del pavimento.

Criterio de Disefio

7.1.1.  Procedimiento de Disefio del Método Marshall (MTC E 504-2000/ASTM
D1559/AASHTO T245/NLT 159-86).

7.1.1.a. Antecedentes
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El concepto del Método Marshall de disefio de mezclas asfilticas fue
desarrollado por Bruce Marshall, ex Ingeniero de Bitumenes del
Departamento de Carreteras del Estado de Mississipi.

Propésito

El propésito del método marshall es determinar el contenido Sptimo de
asfalto para una combinacién especifica de agregados. El método también
provee informacién sobre propiedades de la mezcla asfiltica en caliente, y
establece densidades y contenidos Sptimos de vacio que deben ser

cumplidos durante la construccién del pavimento.
Descrpcién General

El Método Marshall usa muestras normalizadas de prueba (probetas) de 64
mm (2.5 pulgadas) de espesor por 102 mm. (4pulgadas) de diametro. Una
serie de probetas, cada una con la misma combinacién de agregados pero
con diferentes contenidos de asfalto, es preparada usando un
procedimiento especifico para calentar, mezclar y compactar mezclas
asfalticas de agregado.

Los dos datos mas importantes del disefio de mezclas del Método Marshall
son: un analisis de la relacion de vacios — densidad, y una prueba de

estabilidad — flujo de las muestras compactadas.

Para el presente disefio se realizarin ensayos con contenido de asfalto
comprendidos de 8.5, 9.0, 9.5, 10.0 y 10.5, determinando de esta manera el

contenido optimo de asfalto y teniendo en cuenta una estabilidad mayor a
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532 kg (1172.86 Ib), asi como un porcentaje de vacios comprendido entre

3% - 8% y un flujo de 2.0 — 4.1.
Descripcién del Procedimiento

d.1.- Eleccién de los matedales componentes de la mezcla asfaltica

El Agregado Fino a utilizarse seri el de la Cantera Chuquival debido a
que cumple todos los ensayos efectuados para el presente estudio,
estando dentro de los rangos permitidos, segiin la Tabla N° 14 (de
Definiciones Operacionales).

El Cemento Asfaltico a utilizarse seri el Asfalto PEN 40/50; porque
tanto la Penetracdén como la Viscosidad cumplen los rangos
establecidos por la Tabla N° 14, ademas que de acuerdo a la tabla N°
19 el asfalto es el mas apto para el tipo de clima que tiene Iquitos entre

24°C a mas.

d.2.- Seleccién de las Muestras de Matedal

La primera preparacion para los ensayos consta de reunir muestras del
asfalto y del agregado que van a ser usados en la mezcla de

pavimentacién

d.3.- Preparacion del agregado

La relacién viscosidad — temperatura del cemento asfaltico que va a

ser usado es de 300 cSt (centistokes) y de acuerdo a la carta de
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viscosidad — temperatura tenemos 303°F = 150°C. Esta temperatura

sera la temperatura de mezclado y compactacién en el laboratorio.

En consecuencia, los procedimientos preliminares se enfocan hacia el
agregado, con el propésito de identificar exactamente sus
caracteristicas. Estos procedimientos incluyen secar el agregado,
determinar su peso especifico y efectuar un analisis granulométrico

por lavado.

Secando el agregado.- El método Marshall requiere que los agregados
estén libres de humedad, tan prictico como sea posible. Esto evita que

la humedad afecte los resultados de los ensayos.

Andlisis Granulométrico por Via Himeda.- El analisis
granulométrico por via himeda es un procedimiento usado para
identificar las proporciones de particulas de tamafio diferente en la
muestras del agregado. Esta informacién es importante porque las
especificaciones (Tabla VIIIa) de la mezcla deben estipular las
proporciones necesaras de particulas de agregado de tamaifio
diferente, para producir una mezcla en caliente final con las
caracteristicas deseadas. Por lo tanto el resultado del anilisis efectuado

es el siguiente:
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Tabla 21 — Granulometria del Agregado Fino

d.4.- Determinacién del Peso Especifico

El peso especifico de una sustancia es la proporcién peso — volumen
de una unidad de esa sustancia comparada con la proporcién peso —

volumen de una unidad igual de agua.

Por lo tanto el peso especifico segiin el ensayo de gravedad especifica
es 2.645 gr/cm3.

d.5.- Preparacién de las Muestras (Probetas) de Ensayo

Las probetas de ensayo de la mezclas de pavimentacién son
preparadas haciendo que cada una contenga una ligera cantidad
diferente de asfalto que varia de 8.5, 9.0, 9.5, 10 y 10.5. El margen de

contenidos de asfalto usado en las briquetas de ensayo esta
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determinado con base en experiencia previa con los agregados de la
mezcla. Este margen le da al laboratorio un punto de partida para

determinar el contenido exacto de asfalto en la mezcla final.
Las muestras son preparadas de la siguiente manera:

d.6.- El asfalto y el agregado se calienta a una temperatura de 150 °C y
luego se mezclan completamente hasta que todas las particulas de
agregados estén revestidas. Esto simula los procesos de calentamiento

y mezclado que ocurre en la planta.

d.7.- Las mezclas asfilticas calientes se colocan en los moldes pre-
calentados Marshall como preparacién para la compactacién, en
donde se usa el martillo Marshall de compactacidn, el cual también es
calentado para que no enfrie la superficie de la mezcla al golpearla.

d.8.- Las briquetas son compactadas mediante golpes del martillo Marshall
de compactacién. El nimero de golpes del martillo depende de la
cantidad de trinsito para la cual la mezcla esta siendo disefiada y que
es 75 golpes para un trinsito Pesado utlizado en Carpeta y Base.
Estos golpes se hacen en las dos caras de cada briqueta como se tiene

5 briquetas se harin 750 golpes en total.

d.10. Colocacién de Parafina, después de enfriar la mezcla que ha sido
compactada se colocé parafina para darle menos porosidad en la
prueba de Bafio Mara. Se aplica este método debido a que la

superficie es abierta y permeable.
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d.11. Determinacién del peso especifico total, se determina tan pronto
como las probetas recién compactadas se hayan enfrado a la
temperatura ambiente. Esta medicién de peso especifico es esencial

para un analisis preciso de densidad-vacios.

Por lo tanto tenemos para los cinco porcentajes de asfalto los

siguientes pesos especificos:

Tabla 22 — Peso Especifico de la Mezcla Asfaltica Compactada

Peso Especifico

(A R,
8.5 T 2172 = 2A700
9.0 2.185 2.187 2.186
- 9.5 T 2d04T Tl T2 1051 T TN T (R
10.0 2.192 2.190 2.187
10.5 2.180 2.185 2.183

*De cada % de asfalto se realizaron 3 ensayos

d.12.Ensayos de Estabilidad y Fluencia, el ensayo de estabilidad esta
dirigido a medir la resistencia a la deformaci6én de la mezcla. La
fluencia mide la deformacién, bajo carga, que ocurre en la

mezcla.

El procedimiento del ensayo es el siguiente:
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d.10.2.

d.10.3.

d.10.4.
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Las probetas son calentadas en un bafio de agua (bafio Maria)
a 60°C (140°F) en 30 minutos. Esta temperatura representa,
normalmente, la temperatura mis caliente que un pavimento

en servicio va a experimentar (Ver Anexo - Foto N° 09).

La probeta es removida del bafio, secada y colocada
ripidamente en el aparato Marshall (Ver Anexo — Foto N°10y
11). El aparato consiste de un dispositivo que aplica una carga
sobre la probeta, y de unos medidores de carga y deformacién

(fluencia).

La carga del ensayo es aplicada a una velocddad de 51mm. (2
pulgadas) por minuto hasta que la muestra falle. La falla esta
definida como la carga mixima que la briqueta puede resistir.
El valor puede ser en Newton o libras (1Newton = 0.2248 Ib),
pero para nuestro caso se leyé en libras. Donde ademais se

utiliz6 una tabla para convertir la lectura del dial en libras.

La carga de falla se registra como el valor de estabilidad
Marshall y la lectura del medidor de fluencia se registra como
la fluencia. El valor del flujo expresado en 0.25 mm. (1/100%).
A continuacién se ilustra con una tabla los datos obtenidos en

el Ensayo Marshall. Tabla N° 23
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‘Tabla 23 — Estabilidad y Fluencia de las Mezclas Asfalticas Compactadas y

sumergidas en agua caliente.

|| Estabilidad Sin Corregir |

I aar . M2 M3t MaA* | M2F | M3F
8.5 920 932 920 10 10 11
9.0 920 932 920 11 11 10
9.5 952 941 952 11 12 11
10.0 920 903 903 12 12 12
10.5 729 720 711 13 14 14

*De cada %o de asfalto se realizaron 3 ensayos.

d.12.Valor de Estabilidad Marshall, el valor de la estabilidad Marshall es una
medida de la carga bajo la cual una probeta cede o falla totalmente.

Para hallar el valor real de la estabilidad este se corrige en base al
volumen de la briqueta por desplazamiento. En la cual hallaremos
seglin la Tabla para correccion de Estabilidad. Tabla 24.

Tabla 24 — Tabla para la Correccién de la Estabilidad

“Factorde |

200 - 213 ; 2.54 i 5.56

214 - 225 2.69 ' R G (1) N



26 52 2.86 455
238 - 250 3.02 417
251 - 264 3.18 3.85
265 - 276 3.33 31577
277 - 289 3.49 3.33
290 - 301 365 303
302 - 316 3.81 2.78
317 - 328 3.97 .50
329 - 340 413 2.27
341 - 353 4.29 508
354 - 367 4.45 1.92
368 - 379 4.60 179
380 - 392 4.76 1.67
393 - 405 4.92 1.56
406 - 420 5.08 1.47
421 - 431 5.24 1.39
432 - 443 540 132
457 - 470 572 ———— ng e
471 - 482 5.87 1.14
483 - 495 6.03 00
496 - 508 6.19 1.04
509 - 522 6.35 o0
523 - 535 6.51 0.96
536 - 546 6.67 o

97
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547 - 559 6.83 0.89
560 - 573 6.99 0.86
574 - 585 7.15 0.83
586 - 598 7.30 0.81
599 - 610 7.46 0.78

Como se puede apreciar en la tabla anterior solo se utilizé dos factores

de correccién de 1.19 y 1.25, de esta tabla también se puede distinguir

que a menor volumen de muestra el factor de correccién es mas alto.

Teniendo el factor de correccién se procede hallar la estabilidad real

de la mezcla asfaltica. Segtin Tabla N°® 25.

Tabla 25 — Tabla de Estabilidad Corregida

| Comcmdo 1 Factor de h = Eqmbllxdad Sin Corr: 'ar:r R . Esmbxhdad Corregida
|. - =5 LS e o T b — z — - — e AL

M2 L__’.‘_é_.j'
. _:_i:::JL:__ B2 e

8.5 | 1.19 846 846 866 1007 1007 1031

}

9.0 1.19 920 932 920 1095 1109 1095

95 1.19 952 941 952 1133 1120 1133

10.5 1.19 920 903 903 1095 1075 1075

10.5 1.25 729 720 711 911 900 889

d.13.Valor de la Fluencia Marshall, la fluencia Marshall, medida en

centésima de pulgada, representa la deformacién de la briqueta. La
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deformacién esti indicada por la disminucién en el diametro vertical

de la briqueta.

Las mezclas que tienen valores bajos de fluencia y valores muy
altos de estabilidad Marshall son considerados demasiados
frigiles y rigidas para un pavimento en servicio. Aquellas que
tienen valores altos de fluencia son consideradas demasiado
plasticas, y tienen tendencia a deformarse ficilmente bajo las

cargas del transito.

d.14.Anilisis de Densidad y Vacios, Una vez que se completan los ensayos
de estabilidad y fluendia, se procede a efectuar un anilisis de densidad

y vacios para cada sedes de probetas de prueba.

El propésito del anilisis es el de determinar el porcentaje de vacios en

la mezcla compactada.

d.14.1. Anilisis de Peso Unitario, es el peso de la Briqueta al Aire
entre el Volumen adoptado (Volumen de la Brqueta por

Deslizamiento).

d.14.2. Anilisis de Vacios, los vacios son las pequedias bolsas que se
encuentran entre las particulas de agregado revestidas de
asfalto. El porcentaje de asfalto se calcula a partir del peso
especifico de cada probeta compactada y del peso especifico

tedrico de la mezcla de pavimentacién (sin vacios).

Este dltimo ba sido calculado a partir de los pesos especificos
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d.14.4.
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del asfalto y el agregado de la mezcla, con un margen
apropiado para tener en cuenta la cantidad de asfalto
absorbido por el agregado; también se encuentra directamente
mediante un ensayo normalizado (AASHTO T 209 — RICE)

efectuado sobre la mezcla sin compactar.

Anilisis de V.M.A, los vacios en el agregado mineral, estin
definidos por el espacio intergranular de vacios que se
encuentran entre las particulas de agregado de la mezcla de
pavimentacién compactada, incluyendo los vacios de aire y el
contenido efectivo de asfalto, y se expresan como un
porcentaje del volumen total de la mezcla. El VMA es
calculado con base en el peso especifico total del agregado y se
expresa como un porcentaje del volumen total de la
mezcla compactada Por lo tanto el VMA puede ser
calculado al restar el volumen de agregado (determinado
mediante el peso especifico total del agregado) del volumen
total de la mezcla compactada.

Anailisis de R.V.B, la relacién bitumen vacios estin definidos
por el porcentaje de vacios inter granulares entre las particulas
de agregado (VMA) que se encuentran lleno de asfalto.
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Verificacion de la Adhesién de la mezcla por medio del Ensayo para evaluar el efecto

del agua sobre el agregado con recubrimiento bituminoso usando agua hervida (MTC
E 521-2000/ASTM D3625).

Este ensayo es importante para determinar la perdida de adhesién en mezclas de
agregados bituminosos recubiertos no compactados con o sin mejorador de
adherencia sometidos a la accién del agua de ebullicién, también de establecer el

grado de cubrimiento y la estabilidad que proporciona el mismo.
Es decir, a pesar de ser un método subjetivo, muestra un atributo cualitativo.

7.1.2.a. Procedimiento

Se prepara una mezcla no compactada de agregado con ligante asfaltico, el
% de asfalto tomado es el mis critico de 8.5%. Esta hay que llevarla a una
temperatura menor de la ebullicién del agua destilada, pero no menor de
82.2°C para colocar 225 gr. de dicha mezcla, en el agua hervida mientras el
recipiente es expuesto a la fuente de calor. El recipiente debe ser apropiado

y estar limpio.

Llevar a ebullidén agua — mezcla y mantenerla por 10 minutos + 15

segundos. Evitar manipulacién excesiva de la mezcla.

Al término de los 10 minutos, retirar el recipiente de la fuente de calor.
Retirar cualquier asfalto libre de la superficie del agua para prevenir que
vuelva a cubrir el agregado. Enfriar a temperatura ambiente, descontar el
agua y llevar la mezcla himeda en un papel toalla blanco.
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Para hacer una comparacién con la mezcla inicial, se coloca por 10
minutos en agua destilada al tiempo, no calentada, una cantidad similar de
mezcla fresca de agregado con recubrimiento bituminoso, luego se decanta

el agua y la mezcla se lleva al papel toalla blanco.

Luego se evalia visualmente, y se establece el % del irea del agregado que
tiene ain recubdmiento bituminoso. Esta observacién se hari

inmediatamente después que la muestra es colocada en papel.

De los resultados del ensayo tenemos: que para una mezcla asfiltica
de arena + asfalto PEN 40/50 su porcentaje de recubrimiento
aproximado esta entre 80 y 85 % y la pérdida de matenial es de 15 a
20 %.

Por lo tanto segin la tabla de definiciones operacionales dice que como
minimo de recubrmiento que debe tener una mezcla asfiltica es de 75 %,
teniendo entonces una mezcla que tiene buena capacidad de adherencia
y homogeneidad en la superficie, que por lo tanto no necesita de

mejoradotes de adherencia.

Cabe recalcar que si el resultado fuese menor del 75 % de recubrimiento se
estaria presentando el fenémeno de aglomerizacién en la superficie del

agregado, dreas desnudas. No hay homogeneidad.
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7.2 Analisis de los resultados del Ensayo Marshall

7.2.1 Resumen de los resultados por porcentajes de contenidos de asfaltos

a). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 8.5 % tenemos, Tabla N° 26

Tabla N° 26 — Propiedades de la Mezcla Asfaltica con 8.5 % de Asfalto

Propicdades de Mezcla || " | Resultado promedio de

3 Muestras

BeEEliaad = b B 1015

Peso Unitario gi/ cm3 ' 2172
Vacios de Aire % 6.57
Flujo 0.25mm(0.01 pulg) 10.3

VMA % 24.87




b). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 9.0 % tenemos, Tabla N°® 27

Tabla N° 27 — Propiedades de la Mezcla Asfaltica con 9.0 % de Asfalto

Peso Unitario gr/cm3 2.186

Vacios de Aire % 5.31
Flujo 0.25mm(0.01 pulg) 10.7
VMA % 24.80

c). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 9.5 % tenemos, Tabla N° 28

Tabla N° 28 — Propiedades de la Mezcla Asfaltica con 9.5 % de Asfalto

Estabilidad 15 itk 1129
 PesoUnitaio |  gr/fem3 | 2194

Vacios de Aire % 4.32

Flujo 0.25mm(0.01 pulg) 11.3

VMA % 24.93
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d). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 10.0 % tenemos, Tabla N° 29

Tabla N°® 29 — Propiedades de la Mezcla Asfaltica con 10.0 % de Asfalto

ropiedades de Mezcla || Unidad ||

c"un_iﬂ.ﬁ 9

Estabilidad T 1081
Peso Unitario gr/cm3 2.190
Vacios de Aire % 3.81

Flujo 0.25mm(0.01 pulg) 12.0
VMA % 2550

e). Para una mezcla con porcentaje de asfalto de 10.5 % tenemos, Tabla N° 30

Tabla N° 30 — Propiedades de la Mezcla Asfaltica con 10.5 % de Asfalto

Resultado _pm'l_'n edio de |

“Unidad

" Propiedades de Mezcla ||

1

105 % | 3 Muestras
T T T A | U e et il | v eV R R S
f Estabilidad ! 1b 900
' Peso Unitario gr/cm3 | 2183
Vacios de Aire % 3.45
Flujo 0.25mm(0.01 pulg) 13.70
VMA % 26.30
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7.2.2 Graficado de las Curvas de Disefio

a). Griafico de la Estabilidad (Ib) Vs % Cemento Asfaltico, grafico N° 02

% C.A.Vs ESTABILIDAD

1200

1150

ESTABILIDAD [ Ib.)
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b). Grafico del Peso Unitario (gr/cm3) Vs % Cemento Asfaltico,
grafico N° 03

% C.A Vs. PESO UNITARIO

2200 7

PESO UNITARIO [ gricm™ )




c).

Grafico de Vacios de Aire (%) Vs % Cemento Asfaltico, grafico N° 04

8.00

7.00

)

@
(=)
o

YACIOS [ %
(93]
s

=
o
)

3.00

2.00

%C.A.Vs. % DE VACIOS

8.0 8.5 9.0 8.5 10.0 0.5

% C. A.

110

108



109

d). Grifico de Flujos (0.25mm) Vs % Cemento Asfaltico, grafico N° 05

% C.A.Vs FLUJO

u.5

13.5
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(3]

FLUJO ( 0.25mm. )
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e). Grafico de V.M.A (%) Vs % Cemento Asfaltico, grafico N 06

% C.A. Vs. V.M.A ]

26.20

25.80 -

2540

V.M,A (%)
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7.2.3  Analisis de las Curvas de Varacién

Cuando los resultados de los ensayos se trazan en grificas como en los grificos
anteriores (Grificos 2 al 6) usualmente revelan dertas tendencias en las relaciones
entre el contenido de asfalto y las propiedades de las mezclas. A continuacién se

enuncian ciertas tendencias que pueden observarse al estudiar las graficas.

a). Hasta cierto punto, los valores de estabilidad aumentan a medida que el
contenido de asfalto aumenta, Mas alld de este punto, la estabilidad disminuye

con cualquier aumento en el contenido de asfalto. Grafica N° 02

b). La curva para el peso unitario (densidad) de la mezcla es similar a la curva de
estabilidad, excepto que el peso unitario maximo se presenta a un contenido de
asfalto ligeramente mayor que el que determina la maxima estabilidad. Grifica N°
03

c). El porcentaje de vacios disminuye a medida que aumenta el porcentaje de asfalto.

Grafica N° 04

d). Los valores de Fluencia aumentan con aumentos en el contenido de asfalto.

Grifica N° 05

e). El porcentaje de vacios en el agregado (VMA) generalmente disminuye hasta un
valor minimo, y luego aumenta con aumentos en el contenido de de asfalto.

Grafica N° 06
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7.24 Determinacién del Contenido Optimo de Asfalto

El contenido de disefio de asfalto en la mezcla final de pavimentacién se determina a

partir de los resultados descritos anteriormente (Item 7.2.3).

a).

b).

De la Estabilidad, se determiné el contenido de asfalto para el cual la estabilidad
en la mezcla asfaltica este dentro del rango establecido antedormente. Teniendo
una estabilidad de 1128 1b con un contenido 6ptimo de asfalto de 9.4 %.
Esta resistencia a la deformacién cumple con la estabilidad de la tabla de
definiciones operacionales. Ver tabla N° 14. Que dice que la estabilidad para una

carpeta asfiltica, transito liviano debe ser = 1000 Ib.

Del Peso Unitario, se determiné el contenido de asfalto teniendo un peso

unitario de 2.191 gr/cm3 con un contenido 6ptimo de asfalto de 9.4 %.

Del Porcentaje de Vacios, se determiné el contenido de asfalto para el cual el
porcentaje de vacios en la mezcla asfilica este dentro del rango establecido
anteriormente. Teniendo un porcentaje de vacios dentro de las particulas de
agregado revestida de asfalto de 4.51 % con un contenido éptimo de
asfalto de 9.4 %. Este porcentaje de vacios cumple con el porcentaje de vacios
de la tabla de definiciones operacionales. Ver tabla N° 14. Que dice que el
porcentaje de vacios de una mezcla asfiltica debe estar comprendido entre 3 — 8
%.

Del Flujo, se determind el contenido de asfalto para el cual la deformacién de la
mezcla asfiltica por medio de una carga este dentro del rango establecido
anterormente. Teniendo un flujo 0.25mm.(0.01pulg.) de 11.17 mm. con un

contenido ptimo de asfalto de 9.4 %. Por lo tanto el flujo cumple con el flujo
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establecido en la tabla de definiciones operacionales. Ver tabla N° 14. Que dice

que el flujo de una mezcla asféltica debe estar comprendido entre (8 — 16) mm.

¢). Del porcentaje de vacios en el agregado (VMA), se determiné el contenido de
asfalto para el cual el espacio intergranular de vacios que se encuentran
entre las particulas de agregado de la mezcla asfiltica compactada este
dentro del rango establecido anteriormente. Teniendo un VMA de 25 % con un
contenido 6ptimo de asfalto de 9.4 %. Por lo tanto el VMA ensayado cumple
con el VMA establecido en la tabla de definiciones operacionales. Ver tabla N°

14. Que dice que el VMA de una mezcla asfaltica debe ser como minimo 14.

Evaluada todas las propiedades contenidas con un porcentaje de asfalto de 9.4% y
comparadas con la Tabla de Definiciones Operacionales (tabla N° 14), cumpliendo

todos los criterios, rangos e intervalos para una mezcla asfaltica que tiene un transito
liviano (EAL < 109); y utilizado para carpeta asfiltica, se puede decir con criterio que
el contenido 6ptimo de asfalto para este disefio de mezcla asfiltica es de 9.4%.

Ver Resumen de Propiedades de la Mezcla Asfaltica. Tabla N°® 31.

Tabla N° 31 — Resumen de Propiedades de la Mezcla Asfaltica

—_——

Propiedades del || Unidad || Contenido || Resultados | Requisitos para |

; : 1 l | '
Agregado | de Asfalto de Ensayos | Carpeta Asfaluca |

Estabilidad S s s e T 000
Peso Unitario Gr/cm3 9.4 2191 -
Porcentaje de Vacios | % 9.4 4.51 3-8%
Flujo tnm. 9.4 1117 8—16 %
VMA % 9.4 25 Min. 14

L'_
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Asi mismo, el agregado fino al ser ensayado por el método para evaluar el efecto del
agua sobre el agregado con recubrimiento bituminoso usando agua hervida, nos dio
un indice de adhesividad mayor de 75%, no deberd mejorarse la afinidad del

agregado - asfalto con Ia adicién de un aditivo mejorador de adherencia.

Todos los esfuerzos de compactacion en el laboratorio deberin aproximarse a la

densidad maxima obtenida en el pavimento bajo el trinsito.

7.2.5 Aceptacién del Disefio de Mezcla Asfaltica

El disefio de mezcla seleccionado para ser usado en un pavimento es, generalmente,
aquel que cumple, de la manera mis econdémica, con todos los criterios establecidos.
Sin embargo, no se debera disefiar una mezcla para optimizar una propiedad en
particular. Por ejemplo, las mezclas con valores muy altos de estabilidad son, con
frecuencia, poco deseable, debido a que los pavimentos que contienen este tipo de
mezclas tienden a ser menos durables y pueden agrietarse prematuramente bajo

volimenes grandes de trinsito.

Por lo tanto, después de calcular, procesar y trazar los datos correspondientes se
tiene que las propiedades de la mezcla asfiltica cumplen de acuerdo a un contenido
6ptimo de asfalto de 9.4%. Y ademis de cumplir todas las propiedades es el mis

econdémico.
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CAPITULO VI
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CAPITULO VIII: ANALISIS ESTADISTICO

8.0. Generalidades

8.1.

Para el anilisis e interpretacién de los datos (vadables) obtenidos de los ensayos
(experimentos), se utilizaron propiedades llamadas también caracteristicas mayores, que son:

Posicién y Dispersién.

En donde la Posicién tiene como tipo de medida, la medida de Tendencia Central y Medida de
Tendencia No Central; para efecto de este trabajo solamente se tomo la Medida de Tendencia
Central, teniendo como Expresiones: la Media Aritmética, Mediana y Moda.

Y dentro de la Propiedad de Dispersiéon; como tipo de Medida sera la Dispersién o
Varabilidad, teniendo como Expresiones: El Rango o Recorrido, Varanza, Desviacién
Estiandar y Coeficiente de Variacion.

Todo este calculo estadistico se hizo con la ayuda del Software SPSS versién 13.0.

También se realiz6 el cilculo del Analisis de Varanza para comprobear si las propiedades de la
mezcla asfiltica tienen variabilidad y si la Hipétesis es Nula o Alterna.

Conceptos de las Propiedades o Caracteristicas Mayores.

Cuando se estudia una vardable se describen tres propiedades, que corresponde al anilisis de

datos de una varianza y son:
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8.1.1. Posicién: La mis importante, porque permite describir o resumir la ubicacién de un
grupo de datos, expresindola estadisticamente con medidas de tendencia central
(media aritmética, mediana y moda) y con medidas de tendencia no central: los

cuantiles. Este Gltimo no se ha tomado para el presente estudio.
8.1.1.1. Media Aritmética (x)

Se denomina media aritmética (;) a aquella medida que caracteriza a un
grupo de estudio con un solo valor y que se expresa como el cociente que
resulta de dividir la suma de todos los valores o puntajes entre el nlimero total

de los mismos.

Fémula:

Donde:
X = Media Aritmética
Z = Suma
x, = wvalores individuales de las variables

numeros de valores o casos

=
I
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8.1.1.2. La Mediana (Mdn)

La mediana es la medida de tendencia central que expresa el valor que ocupa
el lugar central entre los valores ordenados segiin su magnitud.

En el caso en que el mimero de valores ordenados se par, se considera el

promedio de los dos valores centrales.
8.1.1.3. La Moda (Mo)

La moda o modo es el valor tipico o comiin en un conjunto de datos, es decir,

es el valor que mis se repite, el que se presenta con mayor frecuenda.

8.1.2. Dispersién: Propiedad o caracteristica que expresa la cantidad de varadén o
disminucién expresada en los datos. Las medidas que mas se usan para expresar la
magnitud de la dispersién son: el recorrido, la varanza, la desviacién estindar y el

coeficiente de variacion.
8.1.2.1. ElRango o Recorrido

Se denomina rango o recorrido a la diferencia entre el valor méximo y el valor

minimo en un conjunto de datos ordenados.
8.1.2.2. La Varanza o medias de los cuadrados

Se denomina varianza a la medida de varabilidad mas usada para apreciar las
diferencias entre hechos: expresa el grado de dispersion o diseminacién de los

valores respecto de los valores de una sede con relacién a su media aritmética.
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Férmula:
Y (x-x)?
(n=1)
Donde:
x = Media Adtmética
Z = Suma
x = valores individuales de las variables
n = numeros de valores o casos

8.1.2.3. La Desviacién Estindar
Se denomina desviacién estindar a la medida de dispersion de datos
relacionada con la varianza, pues en tanto que esta dltima se expresa en

unidades elevadas al cuadrado.

Para hacer prictico el enunciado, se usa la medida d desviacién estindar, que

por esta razén es la raiz cuadrada positiva de la vadanza.

Férmula:

S= ‘\’Zﬁ(xl - i)2

n
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Donde:

= Desviacién Estindar

Suma

Hle
1l

= media aritmética

X, = valores individuales
fi = frecuencia del valor x
n = numeros de valores o casos

La desviacién estindar es muy importante porque nos permite dar rangos de

riesgos tomando en cuenta la media antmética.

8.1.3. Fomma: Propiedad o caracteristica que expresa la manera en que se distribuyen los

datos. Esta propiedad no se ha considerado para el presente estudio.

8.2. Analisis de Varianza.
8.2.1. Concepto

Se denomina anilisis de varanza (ANOVA), de: analysis of vadance, al
procedimiento estadistico inventado por Ronald Fisher, que consiste en descomponer
la variacion total existente en un conjunto de datos en los distintos elementos que lo
componen. Cada elemento o componente se identifica con un origen o causa de

variacién conocida, y ademis hay un componente que representa la variacién que
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obedece a factores incontrolables (llamados errores).

El diccionario de términos estadisticos define el anilisis de varanza como “Ia
variacién total de un conjunto de observaciones, medida por Ia suma de los
cuadrados de las desviaciones con respecto a la media, que puede, en ciertas
circunstancias, ser separada en componentes asociados a fuentes definidas de

variacién utilizadas como criterio de clasificacién para las observaciones.

En general puede afimmarse que si aplicamos el anilisis de varianza cuando se tienen #
observaciones y su media y, entonces la variacion total con respecto a la media queda
comprendida en una suma de las desviaciones al cuadrado, lo cual se denomina suma
de cuadrados total (SCT). El anilisis de varnanza decompone la suma de cuadrados en
dos grupos: aquella que es fuente de variacién (tratamientos) y aquella que es debida

al error.

Calculo de la Vamiacién total, que se logra disponiendo de la tabla ANOVA, que se
conoce como tabla de anilisis de vadanza de ANOVA y su cilculo se obtiene

mediante la raz6n F (razén Fisher):

Férmula:
P Varianzaint ergrupos
Varianzaint ragrupos
Donde:
F = Razén



822  Tablade ANOVA

Varianzaint ergrupos =

Varianzaint ragrupos =

es el error aleatorio

grupos cuando se someten a un tratamiento.
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Modificacién que ocurre en cada uno de los

La tabla ANOVA es una elaboracion condensada en la cual se expresa el conjunto de

relaciones que se dan en el analisis de varianza, tal como se aprecia a continuacién.

Tabla N° 32.

Tabla N° 32 — Tabla de Anova

" Sumade || Cuadrados ||
Medios
T'ratamiento n-1 S.CTR: J o
A t(n=1)
3 o i CME scE | MIR
Iror tin— % CH e/
| ST oo
o= 095
Total tn—1 AL
Donde:
SETRE= Suma de cuadrados de Tratamiento
SGERE= Suma de cuadrados de Error
SCENE= Suma de cuadrados Total
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F se puede obtener mediante la f6rmula:

- SCT/n-1
SCE [ t(n—1)

Lo cual significa que n se obtiene de los datos observados y compara los resultados con las
tablas de distribucion F con grado de libertad de tratamientos ( n-1) y grado de libertad de

error ( t(n — 1) con nivel de confianza o).

8.3. Analisis de los Resultados segin su Posicion y Dispersién

Para el analisis de Posicion asi como de Dispersién se tomd en cuenta 15 muestras ensayadas
en laboratorio las cuales tienen las propiedades de Estabilidad, Peso Unitario, % Vacios, Flujo
y VMA. Ver Tabla N° 33.

Tabla N°® 33 — Tabla de Propiedades de la Mezcla Asfaltica Ensayada

Propicdades

Vacios
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._-—--5——-""'"5_'6 1109 2.187 5.28 11 24.8
_-——6——--'"""6,6 1095 2.186 533 10 24.8
=T 9B 1133 2194 4.28 11 24.9
_._——-é—-"'* 9.5 1120 2.195 4.23 12 24.9
—5 | 95 1133 2.191 4.41 11 25.0
10 10.0 1095 2192 3.69 12 25.4
11 10.0 1075 2.190 3.78 12 25.5
12 10.0 1075 2.187 3.91 12 25.6
13 10.5 911 2.180 3.58 13 26.8
14 10.5 900 2.185 3.36 14 26.0
15 10.5 889 2.183 3.45 14 26.1
8.3.1. Posicién
8.3.1.1 Media Ardtmética

La media aritmética tanto para la estabilidad, Peso Unitado, % Vadios,

Flujos y VMA; utilizando 15 muestras son:
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Tabla N° 34 — Tabla de la Media Aritmética utilizando 15 Muestras

A1) (Ll ()
D rysi1c10 af"a"""“"“ | N
B _L g e 1”‘:—3:%’_"’% 10688
R 1045 21848 46907 | 116 2528
Aritmética

8.3.1.2.  Mediana
La mediana tanto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vacios, Flujos y
VMA; utilizando 15 muestras son:

Tabla N° 35 — Tabla de la Mediana utilizando 15 Muestras

8.3.1.3. Moda
La moda tanto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vacios, Flujos y

VMA; utilizando 15 muestras son:



Tabla N° 36 —Tabla de 1a Moda utilizando 15 Muestras

. = _]l 7 3, _P}(—)pi_cda'dcs"
| Medida | '

w——

Unitario | Vacios ||

g T RET _._. | | S o

8.3.2. Dispersion
8.3.2.1.  ElRango o Recorrido

El rango tanto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vacios, Flujos y
VMA; utilizando 15 muestras son:

Tabla N° 37 — Tabla del Rango utilizando 15 Muestras

- ) rabilidad s 0
S Runzo: 0.024 326 | 40 | 20

8.3.2.2. La Varanza
La varianza tanto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vacios, Flujos y

VMA; utilizando 15 muestras son:
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Tabla N° 38 — Tabla de la Varianza utilizando 15 Muestras

- -pr_upicdadcs

Peso Unitario ||

Vacios

T Elujo || VMA

S Varianza | 7207.86 582E05 | 13707 | 1.6857 | 0.3746

8.3.2.3. La Desviacion Estandar
La Desviacién Estandar tanto para la estabilidad, Peso Unitario, % Vacios,

Flujos y VMA; utilizando 15 muestras son:

Tabla N° 39 — Tabla de la Desviacion Estandar utlizando 15 Muestras

Propiedades

'\ [Estabilidad Peso Unitario || Vacios || Flujo
| Dispersion || = e , _ ;
i 1b | gr/cm3 Yo - mm.

et [l e e, o S R SRS

Desviacion

Estandar

84.90 7.63 E-03 1.1708 1.2984 0.612




Tabla N° 40 —Tabla de Resumen de las Propiedades de Posicién y Dispersion

Statistics

- ! Estabilidad | Peso Unitario | % Vacios Flujos VMA
N Valid 15 15 15 15 15

Missing 0 0 0 0 0
Mean 1045.0000 2.18480 4.6907 11.6000 25.2800
Median 1075.0000 2.18600 4,2800 11.0000 24,9000
Mode 1095.00 2.1852 3.36% 11.00 24, 809
Std. Deviation 84.8991 7.6270E-03 1.1708 1.2984 .6120
Variance 7207.8571 5.8171E-05 1.3707 1.6857 .3746
Range 244.00 024 3.26 4.00 2.00
Minimum 889.00 21471 3.36 10.00 24.80
Maximum 1133.00 2.195 6.62 14.00 26.80

a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
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8.4. Graficos de Barras y Histogramas de Frecuencis
g.41. Graficosy Histogramas de Estabilidad

Grafico N° 07 - Valores de Estabilidad vs. N® Muestras

1200
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Histograma N° 01 - Valores de Estabilidad vs. Frecuencia
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8.42. Graficos y Histogramas de Peso Unitario

Grafico N° 08 - Valores de Peso Unitario vs. N°® Muestras
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Histograma N° 02 - Valores de Peso Unitario vs. Frecuencia
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g43. Grificos y Histogramas de % de Vacfos

Value % Vacios

Grafico N° 09 - Valores de % de Vacios vs. N° Muestras
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Histograma N° 03 - Valores de % de Vacios vs. Frecuencia

Std. Dev =1.17
Mean = 4.69
N=15.00
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g 44. Grificosy Histogramas de Flujos

Grafico N° 10 - Valores de Flujos vs, N°® Muestras
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Histograma N° 04 - Valores de Flujos vs. Frecuencia

Std. Dev = 1.30
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N=15.00
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S Graficos y Histogramas de Vacios en el Agtegado Mineral (VMA)

Value VMA

Grafico N° 11 - Valores de VMA vs. N° Muestras
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Histograma N° 05 - Valores de VMA vs. Frecuencia

Std. Dev = .61
Mean= 25.28
N=15.00
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85. Calc

1er. Paso:

dlos del Analisis de Varianza
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Dela Tabla anterior (T abla N° 40), se saca un promedio de las tres muestras de cada punto de

9/, de asfalto. En donde tenemos los siguientes resultados

Tabla N°® 41 —Tabla de Propiedades de la Mezcla Asfiltica Ensayada

“Fl'uj'n )

mim.

3 6.53 10.3 24.9
3 9.0 1099.70 2186 533 10.7 248
3 9.5 1128.67 2192 431 113 24.93
g 10.0 1081.70 2190 379 12.0 255
3 10.5 900.00 2.180 345 13.7 26.3

2do. Paso:

Se calcula el Factor de Correccién (Fc), que viene a ser la sumatoria de todas las propiedades

de la mezcla asfaltica elevado al cuadrado entre el Nimero de propiedades promediadas.

Fc = 5443.83

1'185,411.403
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3er Pas¢

Se calcula la Suma de Cuadrados de Tratamiento (S.CTR),

que viene a ser la sumatoria
cuadratica de la sumatona en cada propiedad entre la sumatoria de todas las propiedades todo

menos Fc..
S.CTR= (1058.90%+1142.716*+1171.402°+1125.18*+945.63%) - 1°185,411.03
5
SCTR=  17191,900415-1185411.03 =  6,489.013
4to Paso:

Se calcula la Suma de Cuadrados Total (S.C.T), que viene a ser la sumatoria cuadritica de cada

propiedad entre el nimero de cada suma cuadratica menos Fc.
SCT = D.n* -1°185,411.403 =

S.CT

I
]

5'497,554.146 - 1°185,411.403 4312,142.743

Sto Paso:

Se calcula la Suma de Cuadrados Error (S.C.E), es la diferencia de S.C.T menos S.C.TR.

SCE = 4°312,142.743 - 6,489.013

4°305,653.73
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Gto Pas<’

Se calcula los grados de libertad (gl), del porcentaje de asfalto, error v total
, €10t § tO

Donde:

o de Asfalto = n-1 = 5-1 = 4
Rerot = do-1)= 56-1)= 20
Total = m-1 = (5x5)-1= 24
Zmo Paso:

Se calcula los cuadrados medios (CM), para el Tratamiento (% de Asfalto) y del Error.

Donde:
%de Asfalto = SCTR/GL = 6,489.01 /4 = 1,622.25
Erro: =
r SCE/GL = 4305,653.73 / 20 =  215,282.69
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guo Pase

n de Fish £
e calcula 1a razén de Fisher (Fc) o factor calculado, para el Tratamiento (% de Asfalto) y del
Enor.

Donde:
” = CMTR/CME =  162225/215282.69 =

0.0075

Fc

9no Paso:

Se encuentra la distribucién de F con nivel de confianza al (.95, segin tabla de Valores Crticos
de Distribucién F (Ver Tabla N° 32). Teniendo en cuenta el grado de Libertad de tratamientos
(n-1) y grado de libertad de error t(n-1).

GL.TR = 4 y  GLE = 20

Por lo tanto: F (0.95) = 2.87



Grados de libertad para el denominador

Tabla N° 42 — Valores Criticos de F

. : Grados de libertad del numerador -
1 2 3 4 s 6 7 8 o f0 12 15 20 24 30 40 60 120 oo
: R N Y
e me awe ms Vaw o 2w o M M 24 6 M 2 2 28 22 20 2%
Tl s foo 92 192 1193 193 - 194 194 194 194 194 194 194 195 195 195 195 193 193
20 07 G5 om oazg sor sse sm  ass BB & 1M B0 866 A6 A2 855 5 855 45
Y 73 &34 659 639, 626 616 609 404 600 396 591 S SM0 ST ST SM 56 e 563
5 r 661 ST SAL 519 505 495 4B AR 4T 4 48 46 456 451 450 446 443 440 477
6 599 sS4 476  4s3) 439 428 421 ALS 410 406 400 394 387 3 381 377 34 330 367
7 3.59 4.74 435 4121 197 3487 ir in 168 .64 5 51 . 4 341 13 334 3.30 37 13
8 5.32 4.46 4.7 184 ) 169 358 350 Jd4 3.3 35 kW] | 122 315 312 308 3.04 3.01 297 2193
9 12 428 386 363, 34 33 1% 123 8 34 307 30 294 2% 286 283 279 275 21l
10 4% 410 3T 34 33 3 34 37 3 29 291 285 27 2 2™ 266 262 258 24
11 a4 398 359 3360 320 309 301 295 290 285 279 272 265 261 257
12 475 389 349 3261 311 300 291 285 280 275 269 262 254 251 247 I8 3w 2M m
13 Y6 381 41 38, 303 292 28 277 271 267 260 25 246 242 238 234 230 225 - 22
14 Y 37 33 3, 2% 285 276 270 265 260 25 246 239 235 13 27 12 208 201
15 e Je 3m 3ol 2 2 21 264 2% 2 24 240 238 2% 225 20 26 21 207
16 4 361 324 3011 285 274 266 259 234 249 242 235 228 224 ‘
17 “4s 3159 320 296; 281 270 261 255 249 245 238 231 223 229 215 210 206 et 196
18 “4l 33 316 293, 277 266 258 251 246 241 234 227 219 215 211 206 202 197 132
19 a3 . m 33 2%, 24 268 23 @ 22 2w N 2B 6. 2 207 201 198 193 188
0 | 435 34 30 2] 2 6 251 245 239 23 22 220 212 208 204 199 195 190 134
21 a3z 347 307 284 268 257 249 242 237 232 225 218 '
22 430 344 305 282 266 255 246 240 234 230 2.2 318 307 203 i i i ® in In
23 <28 342 303 280 264 253 244 237 232 227 220 213 . 205 201 196 151 1.8 181 1%
24 <26 340 301 278 262 251 242 236 230 225 218 211 203 IS8 15 189 18 L7 173
25 34 33 299 276 260 249 240 234 22 224 216 209 201 19 192 187 18 LT7 (71
0 17 332 292 26 253 24 23 227 221 216 209 208 193
40 408 323 284 261 145 23 225 218 212 208 200 192 184 i» L% Les (i in ia
50 400 305 276 253 237 225 217 210 204 L9 192 L84 LIS L0 165 1.9 “'; T o
120 392 307 268 245 229 218 209 202 19 191 L8} 175 16 L6l 155 1% 8 135 12s
P M 300 26 23 221 210 200 1S4 18 1B 17 167 LST L2 146 139 . 13 __:';;__ :g .

1 Reproducido de M. Merrington y C. M. Thompson, *“Tables of percentage points of the inverted beta ar) dlsuihuuon" Blometr. ,m L33 (1
~ fideicomsarios de Blomeirika. ika, vol. 33 (1943), con autorizacién de los
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del Analisis de Varianza
8.6. Resumen

Tabla N° 43 — Cuadro Resumen del Anlisis de Varianza

€ [ Cuadrados
__medios |

R
 Fuente de l
variacion b

Fc.  ||F0.95/| . sig.

. No
S
53 r::fr;tl?cj)e 4 6489.012677 1622.253169 0.0075 | 2.87 | significativo
Error 20 4305653.73 215282.6865
Total 24 4312142743

Fl andlisis de varianza, permite probar la Hipétesis que los porcentajes de asfalto utilizados

para el ensayo Marshall, ienen propiedades homogéneas al 95y 99% de confianza, se acepta

]a hipotesis nula (Ho =pl1= pu2= u3=p4...).

El porcenta]e de asfalto esta dentro de la region de aceptacion, porque los ren e B

homogéneos, no significativos y no hay varabilidad en los porcentajes de asfaltos.
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CAPITULO IX
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[TULO IX: ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Anilisis de Costo Unitardo del Mortero Asfiltico.

Es importante analizar el costo unitario del disefio de mezcla aceptado, para evaluar el costo

unitario por un metro cubico de este mortero, ya que la economia juega un rol importante en la

industria de la construccién.

El anilisis de costos unitatios se efectud con los precios unitados de los materiales que se
expenden en Iquitos, por ser la zona de aplicacién; solamente el asfalto PEN 40/50 se expende
en la Planta Conchan (Lurin-Lima), la cual es traido por medio de embarcaciones fluviales. El

costo de envio esta considerado en el precio del asfalto.

De otro lado el anilisis de costos que se indican son referenciales ya que el verdadero costo
unitario depende de factores como de: ubicacién de la obra, medios de transporte, equipos
usados, iempo de operacién, entre otros. Siempre es necesario que para cada obra se evalie

los costos unitarios de cada una de las partidas intervinientes en esta.
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91, Cilculo de la Tasa de Asfalto

Para saber la cantidad de asfalto que entrars por m3 se hari de acuerdo a la siguiente

opefadén:
Ta =  OCAxP.Ux10/3785
Ta =  94x2191x10/3785 =  54.41gin/m3
Donde: O.CA.=  Optimo Contenido de Asfalto
P.U = Peso Unitario
Ta = Tasa de Asfalto

Tabla N° 44 - Anilisis de Costo Unitario de la mezcla Asfiltica disefiada.

Resumen del Anilisis de Costo Unitado

PARTIDA 1.00.- MORTERO ASFALTICO | PuU. 939.41}
ITEM DESCRIPCION UNIDAD PRECI0O METRADO PARCIAL (S/)
1.01 DERECHO DE CANTERA GBL 3.00 1.20 3.60
1.02 TRANSPORTE DE MEZCLA A DBRA

M3. 41.43 120 49
1.03 ESPARCIDO Y COMPACTADO M3. 27.92 1.20 33.
1.04 PREPARACION DE MORTERO ASFALTICO M3. 71049 1.20 852.5




Desagregado del Anilisis de Costg Unitario

=71 DERECHO DE CANTERA =
SUB PARTIDA 01 DERECH UND: w3 REND. ; EJ
[PU= BRIt
DESCRIPCION :
UND: | CUADRILIAS | CANTIDAD || PRECIO(S/) || PARCIAL(S))
101 ﬁ_@*ﬁm Ao GaL 100 3.00 20
| |
[Tz 41,43
DESCRIPCION UND: | CUADRILLAS | 'CANTIDAD | PRECIO(S/) | PARCIAL(S))
201[OFICIAL CONTROLADOR HH. 100 033 8.80 293
CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 HM. 1.00] 033 115.50 38.50
i |
SUB PARTIDA 03.- ESPARCIDO Y COMPACTADO UND: M3 REND. : 0
PU.: 27.92
ITEM DESCRIPCION UND: CUADRILLAS | CANTIDAD PRECIO (S/) PARCIAL (5/)
3.01|CAPATAZ HH. 100 0.07 10.63 07
3.02|PEON HH. 80| 0.53 7.92 42
r 3.03|OFICIAL CONTROLADOR HH. 10| 0.20 8.80 1.76
3.04{HERRAMIENTAS MANUALES MO | 5.00 669 0.33
305{RODILLO TANDEM - R [FTTE 1.00] 0.07 23,00 6.60
" 306|RODILLO NEUMATICO HM. 1.00] 0.07 93.00 £.60
3.07|PAVIMENTADORA HM 1.00] 0.07 11550 770
[SUB PARTIDA 04.- PREPARACION DE MORTERO ASFALTICO  UND: M3 REND. : 0
Pl 71049
ITEM DESCRIPCION UND: | CUADRILLAS | CANTIDAD | PRECIO(SZ) | PARCIAL (S))
aomfewatz N I T (Y] I ]
402|OPERARIO == a1 - =l 8.00] 53] SN 0.72) S 51
403|OFICIAL HH. 80| 0.53 gaol 489
ADYPEON. i ) HH. 1900 121 79 m.ual
"~ 405|MATERIAL SELECCIONADO - ARENA (A3) i [ 165 18.50 3053
_ 406|ASFALTO SOLIDO PEN 4050 G 5441 oz su»
_ AofPETROLEO = e | T nw __:__E?_al _— &y
= 4.08{HERRAMIENTAS MANUALES ] wo |0 500] 20.61 1,03
| 409|CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP 35ydd HM 1w oo 14&_@9!_ }E‘
T 410|PLANTAASFALTO EN CALIENTE M 1.00] 007 854.43 56.99
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Nota: No Incluye la Imprimacién utlizado para impermeabilizar la base, tampoco est el dego de liga paca adheric el

asfalto con la base.
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Gualuacién Visual de los Pavimentos Existentes,

Tanto pard el Pavimento Flexible como para el Pavimento Rigido existentes se evalud
visualmente 12 condicién del pavimento flexible, debido a que escapa de los objetivos del
estudio; tomando en cuenta el procedimiento establecido por el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones — Manual de Ensayos de Laboratorio EM 2000 Vol.I - Anexo02 para la
evaluacién de pavimentos flexibles y la guia para la Estimadén de la Condicién del
Pavimento Rigido por el Instituto para el Desarrollo de los Pavimentos en el Perii (IDPP).
Ver Tabla N° 45 y 46.
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45 — Guia para Evaluacign de] Pavimento Flexible

ETODO SIMPLIF
O CONDIION DE PrueEyALUACION VISUAL DE LA
OS FLEXIBLES
— ESTADU DE LA CARPETA—
pAVIMENTO OBSERVADA SOLUCIONES VIABLES
ENTE [Sin Fisuras . -
EXCE: Se trata de un pavimento o Ninguna Accion
carpeta nueva
—EXCELENTE  [Sin Fisuras, se trata de un Minimas actividades de mantenimiento
2 IOCAPe0 rutinario
—MUY BUENO  |Fisuras capilares o finas (a<3mm.) Tratamiento de fisuras y mantenimiento
3 Longitudinales Aisladas rutinario
BUENO Fisuras leves (3-8 mm.) Longitudinales  |Tratamientc de fisuras y mantenimiento
4 Transversales Aisladas rutinario
MODERADO  [Fisuras moderadas (3-8 mm.) Formando |Tratamiento de fisuras y mantenimiento

5 bloques de mas de 3 mm rutinario

de lado.
—MODERADO |Fisuras moderadas (3-12 mm.) en Tratamiento de fisuras.
(=) bloques de 1.00 a 3.00 m de lado en Sellado de las areas criticas.

6 areas menores al 50% del Parchado superficial.
pavimento. Mantenimiento rutinario
Fisuras secundarias leves baches
aislados superficiales.

—MODERADO |Fisuras moderadas (3-12 mm.) en Tratamiento de fisuras.
(=) bloques de 1.00 m de lado. Parchado superficial.

7 En areas menores al 50% del Aplicacién de un Slany o sellado general o
pavimento baches aislados micropavimento.
superficiales. Mantenimiento rutinario

MALO Fisuras severas o grietas (a>12 mm) Tratamiento de grietas.

8 formando bloques menores a 1m. Parchado profundos en areas con piel de
De lado, piel de cocodrilo en dreas cocodrilo.
especificas (<25% del 4rea del Pav.) Aplicacion de un refuerzo, previa medicion
Baches superficiales y Baches deflectométrica.
profundos hasta en el 5% del drea del
pavimento y frecuentes 4reas con
fisuramientos menores

MUY MALO Piel de Cocodrilo (0.30x0.30m.) y Tratamiento de grietas.

9 malla de gallinero (>25 % del 4rea del Parchado profundos en &reas con piel de
pavimento) (fisuras leves) otras secciones [cocodrilo. )
con fisuras severas o grietas. Baches Probable refuerzo o reconstrucci6n previo
superficiales y profundos (>5% del |estudio deflectométrico.
4rea del pavimento,

PESIMO Destruccién generalizada de la calzada  [Reconstruccidn con nuevo pavimento de _

10 mayor capacidad estructural y buen drenaje

Fuente: MTC - Manual de Ensayos de Materiales EM-2000




PAVIMENTO
EXCELENTE

ST
MUY BUENO
B

Tabla N°

46 — Guia para Evaluacign del Pavimento Rigido

METODO SIMPLIFICADO PARA LA EVAL
CONDICION DE PAVIMENTOS i SUAL DE LA

—  ESTADODELALODSA

S RIGIDOS

OBSERVADA

SOLUCIONES VIABLES

[ET pavimento esta en buena condicién con
poco agrietamiento entre juntas. Ligero
escalonamiento interminente en las juntas,
La Transitabilidad es buena. La resistencia
al patinaje es satisfactoria.

Solo Mantenimiento normal. Reparar el
sello de las juntas de ser necesario

Lﬁ pavimento esta en una condici6n
regular a buena con ligero escalonamiento
en grietas y juntas. La transitabilidad es
|regular a buena, con secciones
intermitentes ligeramente rugosas. La
superficie esta ligeramente pulida por el
transito.

Ranurado o recuperacién de la superficie
para restaurar resistencia al patinaje si es
necesario. De otra manera solo
mantenimiento normal.

BUENO

El pavimento esta en una condicitn
regular, con escalonamiento moderado en
grietas y juntas. La transitabilidad es
regular y la superficie es ligera a
moderamente rugosa y complemente
irregular. Pueden ocurrir ocasionales
levantamiento. Superficie moderadamente
pulida por el trénsito

Es necesario cortar juntas de alivio.
Recuperar superficie y resellar en 2 - 5 afios

REGULAR

El pavimento esta en una condicién
regular a pobre con escalonamiento
moderada a severa en grietas y juntas. La
transitabilidad es regular a pobre y la
superficie esta moderadamente rugosa y
totalmente irregular. Pueden ocurmir
levantamientos ocasionales. Superficie
moderadamente pulida por el transito, se
produce cabeza de gato y
descascaramiento

Es necesario cortar juntas de alivio.
Recuperar la superficie y rellenar bajo las
losas

MALO

El pavimento esta en una condicién pobre
con agrietamiento severoy
escalonamiento. Losas intermitente muy
rotas o volcadas. La transitabilidad es
pobre. Muy rugoso y totaimente irregular,
se produce bombeo y levantamiento de
losas

Parches en zonas criticas
Capa Nivelante (mortero asféltico)

PESIMO
F

El pavimento esta en una condicién muy
pobre con agrietamiento severoy
escalonamiento. Losas frecuente muy
rotas y giradas. La transitabilidad es muy

Capa Nivelante (Mortero Asfaltico)
Reconstruir con carpeta asfaltica (Mortero
Asféltico)

pobre. Sumamente rugoso y

151
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Presupuesto de Obra: Pavimentacién y Rehabilitacign de I, Ciudad de Iquitos asi como sus
distritos de San Juan, Belén y Punchana.

Para tener una idea del presupuesto total que costariz eq pavimentar y rehabilitar toda la
ciudad de Iquitos y los distritos de San Juan, Belén y Punchana; teniendo en cuenta el casco
urbano de esta misma (Fuente plano catastral disefiado por la Municipalidad Provincial de
Maynas), S€ realizé un levantamiento planimétrico de todas las calles, avenidas, jirones y
pasajes. Una vez metrado se procedi6 a realizar el presupuesto multiplicando este por el

anslisis de costo unitario.

Cabe sefialar que para el metrado de rehabilitacién no se ha tomado en cuenta los parches
profundos, capa nivelante y bacheo. Que para el cilculo de estos merece un levantamiento

altimétrico, levantamiento que no se realiz6 en el presente estudio.

Tanto para la pavimentacién como para rehabilitacién se ha considerado un espesor

promedio de 0.05 m. o 2” de carpeta asfiltica.

Este presupuesto, es referencial debido a que no se hizo un estudio riguroso para evaluar el
pavimento existente y el no existente (estudios de suelos, medicién de rugosidad,
determinacién de la capacidad estructural y medicién de deflexiones), solamente se evalud
visualmente la condicién del pavimento flexible.

9.3.1. Metrados

El Metrado se realizé por Distritos: San Juan Bautista, Belén, Iquitos y Punchana.

En San Juan Bautista, tenemos: Tabla N° 47 y N° 48
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Tabla N° 47 — Metrados de Pavimentos Existentes

Distrito de San Juan Bautista
Inventario de los Pavimentos Existentes - Distrito San Juan

PAVIMENTOS FLEXIBLES
= Ubicacién Medidas Area Vaoldmen (m3) Condicién del Obseraniee \
tram Psj.| Calle Jirén Av. Carretera Largo Ancho Altura (m2) Pav. Existent. | Mortero Asf.| Pavimento
— 1
1 Iquitos - Nauta| _75,000.00 Baof o025 63000000] 7875000] | 3 |MorteroAstaltico (0.125m)
5 | | 1eoooof  sool o050 855000 1 |Conereto Astatico (0.05m.)
2 N 1 Prolongacién Moore 1,844.22 8.00 0.075 s 1,166.53 i 1 1 Mortero Asféltico (0.075m.)
e m - 60000 TheO]L  0.076( 185000 - 138.20 ; 1 Mortero Asfdltico (0.075m.)
(1-A)... VOLUMEN PARCIAL DE CONCRETO ASFALTICO = 8,550.00
(1-8).. VOLUMEN PARCIAL DE MORTERO ASFALTICO = B0,055.73
(2)... VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE = 0.00
Nota: 1, Ver Guis de evaluacién de paviment: , & En of Vold de mortero Asfdltico a Colocarse No Incluye los Parches Profundos, Capa Nivelante; por lo que estos se hardn de acuerdo o ansayos destructivos mediante
an punt T asl como o la capacidad ost I con la ayuda de la viga Bonckelman,
PAVIMENTOS RIGIDOS
Ublcacién Medidas Aron Voldmen (m3) Condiclén del
Item P![.l Calle |  Jirén ll Av. | Carratora Largo Ancho Altura (m2) Pav. Existent, | Mortero Asf,| Pavimento Obsarvacidn ,
- - T T : = 1= — o= e = —— = = v — = =
1 Ao Lorae Chaves 37097 2260 0200/  8417.31|  1,683.48 i B Acceso a Acropuerte
=] de Concrato Armado 0.200 80,250.22 18,050.04 B Estacionamiento
L 2 e i AN S S e 1500001  45.00 __0380| 87,50000(  23,625.00| —
2 UPI e 364.44 ___6.o0f 0.200 2,306.84 48133
| =23 | ==——0g] = = — 101.20 8.00 0200  807.20 121,44 B
facr] . a e e sasso) @00 0200/ 351300 70280,
- 2 e { S = 0,200 1,151.41 23028 Forieg
Evilamionto (Av, — - — 1o, Juan Pablo - Parqueo.
Quifionez/Guardia g ;l:‘m.iz““' Ca. 8 do Junio,
Ak = civi) 85008 7ool 0200l assazel  otoes| | ki
|8  [sanMarcos | = | LTS i e 260.42| o00l o200  1sissa| 3070 o -
T Los Frutales 102.42 6.00 0.200 1,154 52 230.90 T _0 = =
il EEN S L it o 23688f 800 0200 142188 | B Vilia Policial
(1-A)... VOLUMEN PARCIAL DE CONCRETO HIDRAULICO - 43,037.09
(1-B)...  VOLUMEN PARCIAL DE MORTERO HIDRAULICO = 1,871.00
(2)... VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE = 0.00
Note: 1. Ver Guia de evaluacidn de pavi Maxibles, 2. En of Void de mortero Asfiltico s Colocarse No Inchuye los Parches Profundos, Capa Nivelante; por o que esfos se hardn de o8 yos dy e

callcatas en puntos critfcos as/ como determinar la cepacidad estructural con la ayuda de la viga Bencke/man,
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[PAVIMENTOS MIXTOS'
Area Voldmen (m3 Condicién del
= Ubicacién Medidas : s - Obsarvacién
Psj.| Calle Jirén Av, Camotera Largo Ancho | Altum (m2) Pavimento
it [ER = | Abelardo Quifionez. | e Jo 2300 __ |Rigido (0.25m.) + Flexible (0.03m.) |
" 1,336.07] 12301 Rigido (0.25m.) + Flexible (0.03m.) |
(1-A)... VOLUMEN PARCIAL DE CONCRETO HIDRAULICO = 11,743.52
(1-B)...  VOLUMEN PARCIAL DE MORTERO ASFALTICO = 1,409.22
(2)... VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE = 2,348.70 ... (Areax 0.05m.)
Nota: 1. Ver Guia de evaluacidn de p bles, 2. En ol Voii de mortero Asfiltico a Colocarse No Incluye los Parches Profundos, Capa Nivelante; por lo quo estos se hardn de acuerdo a 1y i i
fi an f riticos aal como determinar la capacidad astructural con la ayuda do e viga Banckelman.
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Tabla N° 48 — Metrados de Pavimentos Proyectados

Distrito de San Juan Bautista

Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distrito San Juan

Ubicacién Madidas (m.) Area ] Volimen | Tipode | Observacién ‘\
g Psj. Calle Jirén Av. Carretera Largo Ancho Allura (m2) (m3) Pavimento
= T ] (e | E—— 30540  Bo00|  o00s0| 1.832.40 91.62| Flexibla |Urb. Popular Mor n
2 TR |IE s —=ll=es S | A 361I07 _6.00] 0050 1,566.42| 78.32| Flexible |Urb. Popular Moronacocha
3 8 236.92 6.00 0.050| 142152 71.08| Flexible |Urb. Popular M ha
4 Boon 25.94 __600f 0050 155.64 7.78| Flexible |Ub. Popular Moronacocha
Al o tn LN B enan i ol 201.65 6.00 0050/ 1209.80| 6050 Flexible |Urb. Popular Moronacocha
s Frandlort | [Ty [ 6.00 0050l  833:12|  46:68| Fiexivie |Urb. Popular Moronacocha
| e e e [ | 15780 600 0050  946.60 47.34| Flexible [Utb. Popular Moronacocha
8 5 JUNE oo ) e ____i6.00f 0.050]  732.18] 36.61] Flexible |Urb. Popular Moronacocha =
AT e o 6.00 0.050| 49200 24.60| Flexible |Urb. Popular M cha
_13 W 3 0.050 732.00 36.60] Flexible |Urb. Popular Moronacocha
1 = =2 || 0050f 48200  24.60[ Flexible |Urb. Popular Moronacocha
gl | eremen T s ___ooso[ s 2821| Flexible _|Terrenos de Prop. Convenio Alemany
Re= e = _Berlin_ — == = __0.050 8089| Flexible |Tarenos de Prop. Convenio Alem
—_ e .= _Nuremberg — e 0.050f ____28.18] Flexible |Terenos de Prop, C
Inca Manko Kali = ) i B e 0.050] 1422 Flexible
| monesina M s i __ oos0| 0] 27.00] Fiexible
b EEESl T ] | — = e i e = 0050 38)  14.32| Fiexible
| [ T R [ ) [ | e __ ooso _71.45(_Floxible _[Terrencs de Prop. Convenio Alem
|19 Isabel La Catblica e 0.050| 82.31| Flexible |Terrencs de Prop. Convenio Al
) | _Rodrigo de Triana e ____ 0050 671.58] 33.58|  Flexiblo |Terrenos de Prop, Convenio Alemar
- - == _0050f 138042 6947/ Flaxible |Terrencs de Prop. Convenio Aleman
T E = 0050 130272 = B5.14) @ |Termenos da Prop, Convenio Aleman
T S . 0.050/ 1,204.80 84.74| Flexible |Terenos de Prop. C o Al
- = T 41 _0050{  1,04064] 5203 Fiexible
e e e ] 0.050| 1,590,368 79.52| Flexible |Terenos de Prop. Convenio Aleman|
= ———— L = 0050  400.44 2047| Flexible |Terrenos de Prop. Convenio Alemar
27 18 da Junio . e, e 0| 406208] 233,15 Flexible Terrenos de Prop. Convenio Alemany
28 Las Americas 0.050| 383238 191:62|  Flexible _|Terrenos da Prop. Convenio Alsman|
29| eV Cruzelre BRREION, - 4 e e __0.0%0f 3355688 177.84| Flexible [T da Prop. Convenio Alamany
a0 Avienca | | D Nl on__ ¢t _0.050 286842)  149.42| Fiexible [Terrencs de Prop. Cumwo;ln;;
) | Laslupunss — S i = A7) 8 -~ 0050} 430.02| 21,05 Flexible |Terranos de Prop. Convenio Aleman
Victor, R. Haya S1encd e Frop. U
32 i de la Torre LIRS | | (s o 0050}  1,387.78] B8.39| Flexible |Tarenos de Prop. Convenio Alem
[ | [ T o . 0050f 124128] 82,08 Flexible [Tomencs de Prop. Convenio Alemar
3 Jorge Chavez S| B 0,050 751.80 ar.'sal Flaxibla _|Temmenos de Prop. Convenio Al
35| 20deEners gt 0050l 67360 4368( _Flexible _[Terrencs de Prop. Convenio Aleman
. San Pablo da la Luz JIES | N~ 0050 2071.14 103.56] Flexible |Temenos de Prop. Convenio Aleman




Ublcaclén Medidas (m.) Ama V°'¢';"ﬂ Tipoide Observacién
Item Ps). Calle Jinén AV, Carretera Largo Ancho Altunja_ - [T.z.l = {m3) | Pavimento S .
= = sedst| 600  00s0| 326766 16338 Flexible |Temenos do Prop. Convenlo Alemany
= S —E w613 600 0050 213078 10654 Flexible [Terrenos de Prop. Comvenio Aleman
";L: T S;Q,T:;, == -l  wase]  eoo|  ooso| 110078 55.04| Flexible _|Temenos de Prop. Comrenlio Aleman
P Florida | so0es|  soo|  o00s| 300564 15028 Fiexible |Tarenos de Prop. Convenio Alemarl
| e OrCH 310,64 5.00 0.050|  1,863.84 83.18] Flexible onvenio Aleman
A e e e | | 124 soof  ooso| 74058  37.03 Flexivie |Temenos de Prop. Convenio Aleman
| 72 [ ——— e || seseol  eoof  ooso| 1se9sol  7008| Fiexible [Tamenos de Prop. Convenio Aleman
Ahanuy = e C S : 372.03| 600  0050) 223218 111.61] Flexible |Terrenos de Prop. Convenio Alemany
il | Pm@;&wm 367.00 6.00 0.050 2,202.00 110.10 Flexible |Terrenos de PI‘UE. Convenio Alaman
10 de Agosto === | 78031  600)  0050f 474188  237.08| Flexible |Terrenos de Prop. Convenio Aleman
' 55308/ 27.65| Flexible [Terrenos de Prop. Convenio Aleman
1171261 5856| Flexible |Terrenos de Prop. Convenio Aleman
f 1171.26] 5856 Flexible |Terranos de Prop. Convenio Alema
Porvenir L . 55.78] Fiexible |Temencs da Prop. Convenio Aleman
_Liberacién ___98.16]  Flexible _|Terrenos de Prop. Convenio Alemany
= :21)_ Flexible _ [Terrenos de Prop. Convenio Aleman
La Principal | |__Flexible__ |Terrenos de Prop. Convenio Alemany
3de 194848 67.32| Flexible |Termenos de Prop. Convenio Aleman

__183748|  9887| Fiexibie

e = T ety eo|l  oofalll woa7las|i Cllonay - [Temenos de Prop. Convenio Aloman
— 52344 2617| Fiexible [Terrenos de Prop. Convenio Aleman

" LasBhiringas _ 3885721, 18278| Flexible |Terrenos de Prop. Con
s P oaas 4,852.18 23281| Floxible |Terrenos da Prop. C Alemany
Los Cedros 4830201 23151| Flaxible _[Termenos de Prop. Convenio Aleman|
Los Frutales 240218 12011f_ Flexible [Terrenos de Prop. Convenio Aleman
_ San Carlos __Bese2 43.30| Flexible |Terrenos de Prop. Convenio Aleman
11deAgosio 162738  81.37| Flexiblel [Temenos de Prop. Canvenio Aleman
_ Las Morcedes 1824021, 8120 Flexible [Terrancs de Prop. Convenio Aleman|
. santuis | 144414 7221{_Flaxibls _|Termsnos de Prop. Convenio Alemary

Las Begonias

8| 206,18 Flexible |Terrenos da Prop. Convenio Aleman
28348 Flexible _|Terranos de Prop. Convenio Aleman

143.14|  Flexible |Terrenos de Prop. Convenio Aleman
— 8137} Flexible _|Terrenos do Prop. Conv venio Alemany

——— T P e
87 Circular Los Liros

ICE] | 11deAgosio
_ LasCamelies

e | =il IEAr e chWONE - 0.050 50| 344.83| Flexible
ig LaaCavelst N - : B3 o0l 98| 26605| Fiexible
'Hl Las Palmas

01 75.00{ Flexble




Ubicacién | Modidas (m.) Arsa i ([¥olGienli) STipoTda Observacién
tam = i Jirén T Carstera | Largo E Ancho | Altum | (m2) (m3) Pavimento
o T Paimas 1 12 6.00 0050| 79872 39.04| Flexible | = |
nl Las Gardefias - I | I 362116 6.00 0050  2,172.95 108,85 Flexible
[ 74 Los Girasoles 231.38 6.00 ooso|  1,388.10] 69.41| Flexible |
75 Los Rosales Y T 956 57 7.00 0050| 669599(  334.80| Flexible T C
76| Simén Bolivar L BT | 67386 ~ 6.00 0.050] 4043.16)  202.16| Flexible | _——— |
= Tas i - R | 6.00 o0s0|  3.026.52| 151.33| _Flexible ]
78 Mirafllores | e 6.00] 0.050 2,362.88)  118.15| Flexible b
= w Las Orquid : < 6.00 0.050|  2,738.40 136.52| Flexible - =)
80| Los Rosales [P - 3 5.00 00s0f 45690  22.85| Flexible | —. -9
81| 20eAgosto 5.00 0050]  1,204.35 60.22| Flexible
& Mogartas | | _sool  ooso] 239196  119s0] -
Eaall. | laspaimas = 6.00 0.050]  1,858.78 92.99| Flexit |
oA 1 | [ | e ool oo 108812 54| Fiexivle | :
85 Roma . wall||. = 8 __5.00 99.66|  Flexible &
e e _Los Angeles = ol 338.81) Flexible
Jose de |a Torre i
Le7) e Lgine s o e | . { 3,765.24 188.26| Flexible
Weslir . 2 [ s0| 197880 Flexible | il
gs|  |JoseBamardo o - _3.118.28] Flexibla S K
%] T r e | [ ] — sol  202200f  tot1s lewbie |
AL | . Jose Maria Arguedas | = — 0.050) 2,697.24]  134.86| Flexible e
=e2]. - - |- lesPaimaes = —00S0f  3,828.02)
B = —| I RS ] __D.050 1,864.08
94 0.050)  1,671.80 v >
es| = S PR = 8.00) 0050  1,156.62 =
L) S . SR __ooso  334536|  16727) Flexible | e X
97|/ Las Shiringas T ) TR | [ __00%| 40036  2047| Fiexiwe |
el SE— 5 - 1,087,907 0.050|  8347.82)  317.39] Flexible | :
LR 7| | . 1 B 67 07 | 0050 368.28)  18.41| Flexible .
| LosJamines O || T, | S| I _ 0050| 2857.32| 14287 Flexible ¥
101 Josa C. Marintegui 44748 0050|  268488) 13424 Flexible ]
—102 EilSol. T —— AT - 51.27| 0050|2050 10.25|  Flexibla
| 103f ___F.Bolognesl L P 17113 _00%0]  1,02078]  5134| Flexible i |
104 JoseOlayn | || S| | S S| IR A 0050  286.1g| 1431|Flexibie |
105 ST Y [ ———— Il Al ~ ooso| I Fiasibic —
08| | Amazonas = 0| SO | 700 o000 Flaxible
107 dedeabgl ot s o ey — o e _150.44] ___bosg] __—r-'_ruJbL
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Ublcacién Medidas (m,) Area i [RVolgmegl) = Tipoide Observacién
o Ps|. Calle “Jirdn Av. Carretera Largo | Ancho Altura (m2) (m3) | Pavimento
108} 25 de Abril - 362,08/ 8.00 0050 217248 10862 _Flexible
| 10 2 Fronteras | oesor|  soo]  ooso| 15642l  7982| Flexble | i |
10 3de Enero ) I 148,00 6.00 0.050 898.00| 4440 Flexible __—= i eeowae _\
Gl Emancipacién — e e e E goo|  00s0| 211032]  105.52| Flexible =Sy
o icolas Amiola | = 19938 5.00 0050  1,196.28 59.81| Flexible |
T e D | 23330 500 0050  1,186.95 5835 Flexible G|
114)) O = 13483 500 0050  67415|  3371| Flexible |
18] i Lagunas s L 266,53 6.00 0.050|  2,199.18 109.98| Flexible )
“116] Las Vertientes Bl | seen 500 0050 43455  21.73| Flexble | |
197 Los Jardines e e ] | N - 5.00 0.050) 566.80 28.34| Flexible
77| I | | tascolinas | s17zs7]  sool  oosof 310542 155.27| Flexible e gl
119 Los Frutales ! _ steas| 600l  oosof 249870 12484 Flexivle
120 )| " S 10532 400  oosof 42128  2108] Flexble |
121 ¥ 0050|  981.44|  49.07 _ Flexible
122]  LosClaveles | 0050 127536|  63.77| Flaxinle E
e i fad i 0.050 718.00 35.80| Flexible |
= S 0.050 501.40 20.57|  Flexible
28 | 8deDiciembre E 0] 0.050] 43945 2  21.97| Flaxible
128 Modalo N, | 24750 12.38|  Flexible 5
127] | consmeen | ),05¢ 737.80|  38.89| Flaxible |
128 | mogerRummi [ 0050]  1,34058]  67.03] Flexible [
£129| SR | oee CEMavateg ] { 1,354.85|  67.74| Flexible
jaop. | GsboelaMistral | 0050  1,682.60 84.13/ Fiexible
21|l T ivan 0,050 741.06 37.10| _Flexible
liqagiies =8 ¢ | iPabloNenkdal |\ 0.050|  4,34340 217.17|_ Flexibla
133 Los Nogales [, 0050 183812 B81.01] Flaxible
134 Primavers A 0050 1,798.70 80.04| Flaxibla Sl
138 Jose O o 0.050|  1:239.00 61.95|  Flexibla
‘33[ 7:de Enerc 90.27| Flexible
17| Lapaz 3553  Flexible
138 Aroma 2335 Flexible
138 Los Pinos d 9237| Flaxible
140] Cesar Vallejo o| 2032 Flexibie
141| Los Proceres 0050| 121120  6058| Flexible
142) Ang 15411 0080 77035 3853 Flexbie
143 Xavos S | WOWRGES s (T oey o nl T o ____33_4_.3_5_]___ 500l 00%| 172175 88.00| Flexile
144 Los Girasoles ] 1me.03 5.00 0,050 945,15 47.26]  Flexible
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Ublcaclén l Madidas (m.) 1 Area Vc_h:lﬂ'l.l'l Tipo de Obsarvacién
tiam Pa). Calle Jiren Av. | carretera Largo | Ancho Altura 1_ (m2) (m3) Pavimento
145 Palmeras 1 1T.05] 5.00 0.050 585.30 28.27|  Flexible
148 Abancay = 257.35| 500 0.050|  1.288.75 84.34| Flexible e, -\
147 Intomacional i ~ | sex|  eoo|  oos| 20536 102es| Fiexbie
Tl El Triunfo [ - — 22573 goo|  00s0| 135438  67.72| Flexible | \
143 Los Claveles = . s 285.98 600  0050) 171588]  8578| Flexible
150 Sefior de los Milagros et 317.66| 600 0050| 180596|  9530| Flexble |
151|  Los Lirios - | torse 4,00| oos0| 43192 21.80| Flexible
152 Jose Silfo Alvan [ i 32248 5.00 _oos0|  1,612.40 80.62| Flexible _ i
gsa] | setaunce Teny _ | omisl  so0l  00%0| 118080|  59.55| Flexible
s | taspaimas ool _ o770 4530| Fledble | Sy
;5.:, 20 de Agosto D8.20 Flexible e
158 | Nieolas _ 488.75| Flexible B
57| Las Floras 769.85| Flexible by
158 | 12de Febrero 477.80 23.89| Flexible |
150 Bello Horizonte | 844.14|  4221| Flexible E
180 Huayruros | _0050f 215822  107.96| Flexible | =
181 El Bambu B806.10 40.31| Fleaxible s
1e2] Las Copahibas _140245] = 70.12) Flexible |
63l | Losishpingos | 134652] 6733 Flexible —
_ 184 1813 9.57|  Flexible =
sl o Il Seuppt, 210890/ 105.41( Flexivie | :
Itahubas _ 3519] Floxibie | i
e 1,037.00 d ——
Las ! 2,045.10 102:28| Flexible
160| SEmm  S Los Fiiacapues | £5 . 182380[  81.18] Flexible
170 | Lascaobas 1,252.05 8265 Flaxibla
Lty ) S Horizonta 352422 178.21| Flexible Wi
| 172) 167040/  8352( Flaxible
173| Ocoano Atiénica| al 24000] Floblo |
 174] Oceano fico IEL _0.050| 39450 qu—n_i_ |
176] Oceano Artico 0.050 22235 Flaxibla
m| Ocauno Antéri J ooso| 26210 1261| Flexiblo
77| Oceano indico b 0050|  488.50 SEERIIET ———
W) I e 00sof 32800 1830 Fiexbio
79| LosTimelos | | oosal 27840 13.82|  Flexible
180} LosLoros \B 0,050 250,55/ 12,83| ﬂmﬁg
181| Los Catalanas | oo ooso| 21870 10,94]  Flaxibl
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Ublcacién Medidas (m.) | Area |'Volimen | Tipode i
e Psj. Calle Jirén Av. Carretera Largo Ancho Altura II (m2) {(m3) | Pavimento
T [y s 93.30 5.00 0050) 46650 2333| Flexible
o Los Pihuichos B 132.52 £.00 ooso|  7es.12] 3976\ Flexble |
o [ Los Huacameyos LT 14027 600 0,050 w.az[ 4208| Flexible |
18| Los Sui Sul | [ 15841 600 0050 950.45 a7.52| Flexbie | \
186 | LosTrompeteros ) | ] . 145.48] 600 ooso| 87888  4394| Fleble | _\
s e L e == 164.53 6.00 0050  o87.18|  49.36| Fiexible i
188 Los Paucares . | ) e 155.08 6.00 0,050 _830.48] 48,52 Flexible = | e
== i 811.96 s00|  0050] 40sseo| 20209 Flexible _
qe| | tasperices S| 96.42 600| 000  s78s2l  2883| Flexible | —— %
180 LasGarzas. | 3| e . 101.32 6.00 0.050 607.62 3040 Flexible [
[ Jerusator | _ Rt 152.01 6.00 0050|  ©1208|  4560| Flexible | £
192 2 de Febrero e . 28 213.02 6.00 0.050|  1.278.12 _B3.81| Flexible | = =
= i | - - 20.75 4.00 0.050) 83.00 415 Flexble | -
[ | [ T i 2683 5.00 0.0s0] 13315 666 Flexble |
Gigal | zedemams | 135.78 500/  o00s0|  67880|  33e4| Flexibie | -
_ SanLorenzo 483,11 500f  0050| 241555  12078] Flexibie | —
=y 48,58 4.00 0.050 194.32 9.72| Flexible ]
0 [ 81,11 400 0050l  3ea4al 1822 Fiexivie
T - 10663 s00f  o0oso| 3315|2666 Fiexibie s e I
5005 Rl [ W o183 sool  o00s|  seozel  2740) Fiaxivle | o ==
LasAguins | i 140,32 600f 00| 84192 4210 Fiexini e
== Tl B o1 9115 5001  0050f  45575] 2279 Flexible
. . s00)  ogsol 21800 1090 Fexible [
5.00] 0.050 182.30) 2.12 Flaxible
Jesus de Nazareth L __1,88538] = 84.27| Flexible
| losGavilanes | | N L _1,103.22 55.18 F.';’d_b"._ - 1 i
_28deGatiombre [ : L a2 24l Fledoe |
S R s _ 880 4174] Flexivle SNA
— dspefas. [ = . B61.24 43.08| Flaxible
| Tot Hector M sitva | ) o 109026]  5451| Flexible |
Los Lifares 1,088.12 54.31| Flexible B
SanMarcos | . _ 1,03140|  5157| Flexible
_Los Enutales £l [ —SLIC. e _1,026.80 5135 Fioxible
= e —l= = 356.18| 17.81] Flexible
. Orense L . 98852 49.33[ Flaxile =
.27 de Fabrero . e =il Ees __1,488.88 74.34| Flexible
218] Loa Gavilanes ) T, W= ) 521.46 26.07| Flexible
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Ublcaclén Modidas [m.) Area \ Volimen || Tipo do Observaclén
- Ps). Calle Jirn Av. Carretern Largo Ancho Altura (m2) (m3)" | Pavimento
216 | e s i 200,31 600 0050 _1.201.88] 80.00| Flexible L W
_ Salaveny —r ST | _2s828| 80| ooso| 154e8| 7748 Flexite i
B Casafa’ il L B | 322 67 8.00 0.050|  1936.02 i ]
NwaroCaveer | | 204,02 70| o0o0s0| 142814| 7141 Flexibie =
Lagunas 135.897 6.00 0.050 B815.82 40.78| Flexible
Junin . - 113.47 6.00 0050  680.82 34.04| Flexible el
America N 89.42 6.00 00s0| 5352 2683 _Flexible \
25 de Seliembre 16758 6.00| 0050|  100538]  50.27| Flexible )
i = - e 127.24 _ 5.00 0.050| 63620 31.81| Flexible -
W BOETE 10484|  500|  00s0| 52420 2621 Fiexible i
e - 5 i - 57.28] 400 0.050 229.12 _ 1148 Flexible — — = ___
_ LasNiofas | Sl 47487  600| 0050\ 284922|  14246| Flexible | B
ISR 2] e [ 7741 400 0050 309,64 15.48| _Flexible ]
= ae e S 114,41 4.00 0050| 4574 2288 Flexiblo e
- e = e 298]  400|  oos0 371.06 1860 Fexdie |
~ 6033516
(2)... VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE = 17,459.76

Nota: En of Voldmen de mortero Asfiitico a Colocarse No Incluye los Parches Profundos, Capa Nivelante; por lo que estos se hardn de

on p

28/ como determinar la capacidad estructural con la ayuda do la viga Bencke/man.




Tabla N° 49 — Metrados de Pavimentos Existentes

Distrito de Belén

A S
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PAVIMENTOS RIGIDOS
1 T | Medidas Area | VolGmen (m3) Condicién del
Hem T Observacién
Pal; Calle Jirén Av, Carretera Largo ! Ancho Atura | (m2) [Pav. E Ast.|  Pavimento
1 Quinionez 12016 5.00 _oan_n’ '.-'20.96‘ 144.9) A Rigldo (0.20m.)
2 Unién | e - B ot 20?.78_ 6.00] 0.200] 124668 24RO oy —— mﬂm@ 20m)
3 LasAmericas | = I, iy | _54008) @ S00] 02000 k T A |Rigido(020m)
__‘; :':._“-.!'_ Noviembre | — . — | — ___5.00 20 984.30 196.86| A Rigido (0.20m.)
s = | ) e soof  ozo0| 17s1s0]  35036| A |rgido@20m) N
8| La Victoria = T = 5.00 0.200 29180) 2 5838 s A Rigido{020m) |
T e | (RN | B =l = 500 o200  so3m0] 10078 A |Rgidotozomy
Tl | orieme 500 o200 sorao|  voiasl ] A |Rgdaom)
TRl = i 3,016.94] 700 02000 2111858 422372 B |comeL-pisTA =
i . r B | )| [=—— 0200 5736.51 1047300 B GOREL - ESTACIONAMIENTO =
oD 11 (oA = 20921 _moo|  oz200] 125526 25105 | B |Rigido(0.20m)
|| pispen == - 15308l  soof o200  gtsas| 18370l B catiicamd
7| | Prtspero = =1 iESS _ gssos|  eoof  o200]  03038)  1ee07| 4652 HE CatdfrCovez
B | — s B B[ 191.33 800 0200 114738 _22960|_ 8 |cazicaPenjamo
" 14| Proteng, Libennd| — [ 7027 aco]  oz00f 2108 4218 g i =
15 | sdsochere B r i 183.68) 3.00 0.200 551.07 11021] T T B N
e  Amedes | L 10048 300 0200 a0l —— w0l ==|lib 1 piei|i=»
17|, Venecia s = = 12624 aco| o200 aaral  gsml | s KR |
Tl | smnope - ~ |” aone2|  aco|  oacel  s13msl 1w ] =
R B E 2782 00| o200  tee02 2338 " Ca.Penjamo/Cat3
= _Mahusips —— - 4133  Tool 02000 28931} 57.88 14.47 E Ca. 13/ 16 de Jullo
_Ii __: = i = _-_]_!‘ . Y . 48219 _B00| 02000 27774 = 5555 ____ [ B . e et Gl AL
—— ~ 7888 __7oo|  o200f 108.19) 2685 E
== = e 6.1 655 E
= — _T.00
. 7.00
s ___B8.00f
S = _8.00
3 losoUgate | L 33.78 Ca. 18 de Julla / Jr. Prospern
A e 102097 : . F Jr, Prospero / Ca, 16 de Jullo
Ramirez Hurtade el e __2018.42 403.88 10007) ~ F  |Av.Altormo Ugerte/Jr.9deOjc.
2 e e | e ENLES0 184,11 B Ca, 18 de Juflo / Jr. Ramirez Hurtado
DdeOicdembes | A — 4813210 92 0 Ca. 16 de Jullo [ . Ramirez Hurtado |
= ] Miraflores = = 1,208.45 6042 A [Av. Abelarda Quifisn JAY. Particip.
| Miraflores = e~ E 135824 B |Av.Paricipacion/Ca Sarsgora |
(1-A)... VOLUMEN PARCIAL DE CONCRETO HIDRAULICO - 5,371.02
(1-8).. VOLUMEN PARCIAL DE MORTERC HIDRAULICO - 7/587.42
(2)... VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE = 716,72 ... (Areax 0,08 m.)

Nota: 1, v-rmnmnddnmmmmmn.:.sndvnk:mmammnm-wmmhdmmrmummmnmm ; POr o que 85108 58 hardn de acuetio 8 ensayol destructivos medianis

calicatas en puntos crificos osl como

yra sy

al con [a ayuda de la viga Banckelman.
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Tabla N° 50 — Metrados de Pavimentos Proyectados

' Distrito de Belén

Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distrito de Belén

Ubicacion Medidas (m.) Area Volimen | Tipode | P \
pam Ps). Calle Jirén Av. Carreters Largo Ancho Altura (m2) (m3) Pavimento |

1 Quifionez » - [ 255.83 6.00 0.050 1,534.98 76.75| Flexible |Carpete Asfaltica (0.005m.)

2 Unién E. ) [T R | | 1sa72| 600l  oosof 116832 56.42| Flexible |Carpete Asfaliica (0.005m.)
] [ e | ] [ | T _ 5747]  B.00 0050 344582 17.24| Fiexible |Carpete Asféllica (0.005m.)
|_——‘ [ | 13de ] M = e334]  8oo|  0050| 56004 2600 Flexible |Carpete Asfaltica(0.005m)

5 = i 3843  BOO)  0.050) 230.58)  11.53| Filexible [Carpele Asfdltica (0.005m.)
5| | N Oraara 258.91 5.00 0.050|  1.553.46 77.67| Flexible [Carpete Asfallica (0.005m.)

7|  canean o= ] e _3126)  400)  0050|  125.04] 6.25| Flexibie |Carpele Asfallica (0.005m.)

8 — Santa Anita Ll - (== 1558 = BOOf _0.050 93.48) ___ 4.67| Flexible |Carpets Asféltica (0.005m.)

0  BiménBolivar | |l ]| 3o0oe4)  BO0O] 0050 1,803.84f 9019 Fiexible |Carpate Asféltica (0.005m.)

10 = ) || 5 = -] | ST | &3y 500 0.050 346.85]  17.35] Flexible |Carpete Asfaitica (0.005m.)

3 45.53 5.00 0.050 227.65 11.38| Flexible |Carpete Asfaltica (0.005m.)
|7 ] [ 7 -5 - s | | S | S Y ) 8,00 0.050 72548|  3627| Flexible |Carpate Asfaltica (0.005m.)
_J__i | LasAmericas | = ___8ro7y 800 0050|  34242f  17.12| Flexible [Carpele Asféllica (0.005m.)
saqge o - L Bde Noviembre | 0 e == 307704  B00f 0050 1,846.20) 92.31] Flexible |Carpete Asfdllica (0.005m.)

15/ L Argontina B - || 23418} = 8o00f 0050 1,405.08 70.25)  Flexible [Carpete Asfdltica (0.005m.)

18] Banchez Cerro O'-"LUBI 8,00 0.050 4,031.18 201.58 Flexibla |Carpele Asféliica (0.005m.

17| b SR, 10081y __B0366] 230.18| Flexible [Carpele Asfltica (0.003m.)

“l h e 200.18 1,201.08 80,05 Flexibie |Carpeta Asfaitica (0.005m )

19| =1 _101.03 806,18 3031| Flexibla |c

20 === |N=S = 170,01 1,02008]  51.00] Flexible : i
. 20 i s 1 15777 __o4862|  47.33] Flexible |Carpelo Astéitica (0.005m.) _

21| (BantefossfL | e | e [P R W 29485 14.73| Flexible |Carpeie Asféitica (0.005m.)

21 | Gumidln R pU bl e e | 70420 __ 783260 38183| Flexible |Carpats Aafditica (0.005m.)

22 Bubinsanas | 124.07 = 7444a) 37.22| Flexible |Carpete Asfaltica (0.005m.)

22 Bugan Villas o 4 SR [— X T37.34 38.87| Flexibla |Carpels Asféltica (0.005m.)

23 Viclorla Regia W . §9.00 0.050 594,00 20.70| Flexible |Carpeta Asfaltica (0.005m )

bz ) Flor de Loto — I _71.88 00501 43008 21.50| Fiexible |Carpels Asfdltica (0.005m))

24 Flor da Punga = S 06,14 0050f  384.30 19.23| Flexible |Carpets Asfaitica (0.005m))

24 Jonas == SN A L L L 0.050 250.48 12.07| Flexible |Carpets Asfiltica (0.005m )

28| Flor de Topa il S5 5 ol L2084 00501 1,048.20 52.46| Flexible |Carpsis Asféltica (0.005m.)

28 2 da Jullo | =l 458,13 0.050] 228085 114.03| Flexible |Carpete Asfditica (0.005m)

26 9 ds Jullo T Bl 370.18 _ 0o0so| 185080 92.55| Flexible |Carpels Asfdltica (0.005m )
| 2 Flot do Liz 120,53 ooso| 60265 3013| _ Flexibl_|Carpete Asfaltica (0.005m.)

27 (] 5 705.32 oos0 423192 211.80|  Flexible _|Carpels Asfltica (0.005m.)

= | 87,78 0,050| 520,50 2033 Floxlble |Carpola Asfaltica (0.005m.)

A 1 165,43 0.050] 992,58 48583| Flexible |Carpeis Asfdltica (0.005m ) |

= 5 267,08 600]  oo0s0] 178238 89.12| Flexible |Carpots Astdltica (0.005m) |




e ‘ _Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distrito de Belén 2l TP
Ubleacién Medidas (m.) | Ama ] olimenlil STipo de Observacion
sem Psl. Calle Jirbn Av. Carretern Largo Ancho Altura (m2) | {m3) [ Pavimento
ol T Tivh |[HF o | [ TN 337.84 8.00 0050|  202784|  10138| Flexivle |Carpete Astaltica(000Smy |
= ) [ ;| e T 28346 600l 0050 170076 B5.04| Flexible |Carpete Astallica (0.005m.)
e [ 1 k| i * | | T 600|  00%0| 108840  5442| Flexivle |Carpete Astéica0.008m)
= ST s Ea 3571  eoo|  o0o0so| 214026  107.01] Flexibla |Carpete Asfaltica (0.005m.)
31| . 3 B - 11104/ 600| 0050 66624/  3331| Flexible |CarpeleAstiiica©005m)
5 By A 240.17 6.00 _0.050]  1.441.02 72.05| Flexible |Carpele Asfaltica (0.005m.)
T x| : D B - i 320.18 6.00f 0050 1821.08]  06.05| Flexible |Carpets Asfaliica (0.005m.)
5| PSIE - 47.09 _ 400] 0050 188.36 9.42| Flexible [Carpete Asféltica (0.005m.)
= 8 11| e - 19868]  600] 0050l 119208)  59.680| Flexible [Carpete Asféitica (0.005m)
23| Pamiso [l 82.73 5.00] 0.050 413,65 20.68| Flexible |Carpele Asfaltica (0.005m.)
34 8 S o e 48.41 __600f  0.050] 29046 14.52) Fiexible [Carpele Asféllica (0.005m,)
4 | AT = 196.03 800  0050| 1176.18|  5881| Flexible |Carpele Asfallica (0.005m)
o R i)l R 77.25 600/  oo0sof  46350f  23.18| Flexible |Carpete Astéliica (0.005m.)
Eslic _ B r I | 1ee)  soof o000l 77778]  38.89] Fiexible |Carpste Astéitca(0005m)
T E ) SBR[ e 3. 166,45 6.00 0050| 93870 46.94| Flexible |Carpele Asfiltica (0.006m)
. 2 - = 4070} 6.00]  0050] 24420  1221| Flexible [Carpete Astitica (0005m.,)
Tl . s = 371.88 6.00 0050 223128 111.56| Flaxible _|Carpete Asfiltica (0.005m.) o
azie=——=— 1" infeneclonslic - o ] - 189.32 __B.00 0080} 1,195.82|  50.80| Flexible |Carpets Asfditica (0.005m) |
. S T e ] [ - 800 402042 201.02| Flexiblo [Carpote Asfdfica (0.008m)
=3 Porvenir —— = — = 326.00]  16.30| Flexible |[Carpete Asfaltica (0.005m.)
39| L= ___Unlon i 2,029,08 131,45/ Flexible [Carpele Asféltica (0.005m)
39|  BanMartin ! . | —_— 500.64 _Flexible _[Carpeta Asfaltica (0.005m.)
J_i7) 1T | Funfo o T 2 e 1,365.54 _Floxible _[Carpele Asfaltica (0.005m,)
40 Saragozs U78.70 Flaxible [Carpele Asféltica (0. !
| 41| cCarhua e L e | 1,462.50 3| Flaxible (Carpats Asfdltica (0.005m)
w| | saragom N T 222624 1311 Flexible _(Carpets Astaltica (0.00m.)
(1 e o e o F = 1,220,58 Flexible _[Carpata Asfaliica (0.008m.)
eyl bR e — _ £88.00 10| Flaxible |Carpets Asfdltica (0.005m)
43| | Tehusntsuyo | X — . 2,104.44  Flexible _[Carpete Astaltica (0.005m,)
44 1. . Pregrses o8 IR — | 66570 __Flaxible |Carpe
45 Baposoa 1,176.48 Flexible
Li48)| = | e Sac Ermactaco T | RS SE | 08 e 775,50 | _Flaxible _|Carpete Asf
47| Moore 764.95 25| _Flexible _[Carpete Asféllica (0.005m.)
48| 8an Francisco il R ] e o 108236 53.12| Flexible |Carpele Asféltica (0.005m))
49 8an Francisco _ 5 a Bl 3,149,04 157.50| _ Flaxible _|Carpeta Asfaltica (0,005m.) |
50 Comejo Poriugal 4257.80f 21290 Flexible |Carpete Asfallica (0.008m)
51 Revolucion s [ e = 0050] 1,37682[ 6884 Fiexible |Carpate Asfllica (0.005m.)




167

N ey Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distrito de Belén
= Ubleacién Medidas (m.) Area Voldmen' | Tipo de Observacién
Ps]. Calle Jirén Av. Caretera | Largo ll Ancho | Altura (m2) (m3) | Pavimento
s proongomu | | |l qease|  40o|  ooso|  77408|  3670| Flexdle |carpete Astéivca©o0sm)
_ 53| comejoPortugat| | e — 177.83] 5.0 oosof 3 __44.46] Flexible \lﬁ_'.arpele_.&s@cgln_,qaﬁn.]
4l Romem | B | 1me=za|  s00 ooso|  e81.1s 34.08| Flexible |Carpele Astaltica (0.005m.)
EFE | o - p —i 20485  600]  00s0| 1.229.10 61.46| Flexible |Carpete Asfaltica (0.005m.)
sl Los Angeles 63.26 5.00 0.050 316.30 15.82| Flexible |Carpete Astallica (0.005m.)
a]  @sa ] [ f il | 22000 sl  ooso|  61000]  3050| Flexible |Carpete Astélica (0.005m)
53 ik 08 . | 15438 600l 0050 926.28 46.31) Flexible |Carpele Asféliica (0.005m) |
s fomesli ] 2693 600 161356 8068| Flexible _|Carpete Asféitica 0.005m)
80 S e e e T | 1028 600 _721.36] 36.08| Flexible |Carpele Asfallica (0.005m.)
_61 = 16 Lo T e SRR ] (S| DS 5L | 70464]  3523| Flexible |Carpele Asfaitica (0.005m)
By RN {7 . | e TR SR S 1y [ 628201  3141] Flexible [Carp 05
_ 83 B GRS & —=. — _93.59 561.64|  28.08| Flexible |Carpele Asfaltica (0.005m.)
| Penjamo _ | [ SR | VW 19540 117240 862| Flexible |Carpele Astaltica (0.008m)
85 10 104.22 625.32 31.27] Flexible |Carpete Asfdltica (0.005m.)
WasMESgwee | e R | L _1378) 0| 8268]  4.13| Flexibl |Carpete Astalica 0005m)
e s oo s T ] 50,89 ] 48534 2421| Flaxible _|Carpete Astaitica (0.005m.)
el v 0 | ] d013| 600  00%0| eoate|  30.41] Flexile |Carpets Astalica 0.005m) |
2ol SSESHEE |17 =7 e 600l 0050  988.50]  49.43 Fiaxible |Carpete Astéilca (0.005m)
. ] S _600]  005|  94088|  47.03| Flexible [Carpete Asfaltica (0.008m)
il 4 i 600l 0050 94208/  47.10| Flexible _|Carpeto Asfdlica (0005m)
72 Resaura = =1 -1 5001 0050]  2243s] 1122 Floxible [Carpets Asfaitica (0.005m.)
73| | JessNazareno | : 800/ 0050 37380 18.89| Flexible _[Carpete Asfaliica (0.005m ) E
i e e il : 000  00%0) 57498 28.75| Fiexible |Carpeto Asfaltica (0.005m)
e e Rafsol Equren,. - —800) 0050 33684/  16.09 Flexible |Carpete Asfltica (0.005m.) !
_?!4 7 B.00) 0.050 304.82 15.25] Flexible Carpate Asfaltica (0.005m.)
il IR 6,00 o0s0f 20.36|  Flexitle_[Carpets Astdilica (0.005m)
o] Atshusipa = 8.00 0.050 21,184 Flexible |Carpete Asfdltica (0.005m.)

(2)... VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE = 5,723.47

Nota: En of Voldmen de mortero Asfditico a Colocarse No Incluys los Parches Profundos, Capa Nivelante; por lo que estos se hardn e acuerdo a ensayos destructhvos mediante
callcatas en puntos criticos asl como d inar la capecidad estr l con la ayuda de [a vigs Benckelman.




En Iquitos, tenemos: Tabla N° 51 y N°® 52

Tabla N° 51 — Metrados de Pavimentos Existentes

Distrito de Iquitos
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Metrados de los Pavi tos Existentes - Distrito de Iquitos
PAVIMENTOS FLEXIBLES
Ubleacidn Medidas Area Volimen {m3) Condicion del
Nem Psl. Calle Jindn Av. Carretera Ancha Altura {m) Pav, Existent. | Mortero At Pavimento LT
A b ___ Guarda Civil _ == 700| 0075 1371132 1,028.35) | [— Mortero Asfaltics (0.075m.) 4=
LI, | - L 800f 0075 1,89580, 138.19 ——i3 __|Av.Guardia Civil /Ps] 10de Jullo
sl = = = L _B.00) 0.075) 2,504.34 187.83 i I
| =] LR X e - = il 3
5 — | TupecAm P s e e 3 el il
=) | Owrctazodeiaveps | | = K 0 — e
7| [ T B == 2 caTupacA /Pye Onalmaco
e L B 2 [Psje. Dina Limaco ==
e l-ComePorugel 1) L o |l A _a Ca. Leticia/Ca B i
I T T (S| [ — el i 2 Ca. 0441 Libertad i
10 = Agrids A S 8 |calstcaiCan ]
= — — 2
2
L]
= 2
3
—2
oL
3
= —d
1
2
2
g J.
1
Maps. R0 —
M, : = =
=2 L o === =)
L e = : Ca Cahuce/av Novaro Cavper |
(1:A] VOLUMEN PARCIAL DE CONCRETO ASFALTICO . 0.00
(1:8),  VOLOMEN PARCIAL DE MORTERO ASFALTICO - 0,05012
(2). VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE m 404,53
Noda: 1, Var Gude de L s, 1. En wi Voldmen de morters Asfilico s Colocarse No incluys jos Parches Profunchos, Caps Myvelante; por o que setos se hardn de scuerdt 8 snesyos destrucdvos medants
! idad con la ayuda da la viga Benchelman,

calicatas en puntos criticos asl como
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” e N . Bt o
Ubleacién idas Area Volumen {m3) [ del
e pogmn i Cati e [ sl ] [ [ oo | _Largo [ hocho | At | (n2) [Py ivenTHorero Aat]__Pavimento T
1 1  ar= — - PRENECSEN Pr—— E———
L1 Urbanizacion Bolognesl e i 4172 B Rigido (0.20m.)
2 e S ©  |avAbsiwdoQuton iCatston |
3 Temapo e —n = MY X!
s ! = 2378 A
s Bl | 1.3 sool  oom| 4 c
—-_8 ] __ Fenrwng | ] J32.54] 6.00] 0.200 1,897 64 C
7 = Villa Sub-Oficial I e 69.37 1500 0200 104055 8 . =
p j ] wios] 750  om| 7sres _ E v AgunesAv omu
Sl — ; - nof 750l ool @0 & |wagunesavom
i E - ] s 6K 384954 1) Jt Ricardo Palma / & Putumayo
1 Mi e Jorge Chaver S
12 = DelEjercio _E
[ 13l | Mada Parado ds Belido =1 B—— Eae =
w0 ] 0000000 ]|  JowGaer B |JnMoorelr Bolognesi
15 I t—— | = )~ _DelEjarito - F _[Jr.Ramon Castilla/Ca Garcllazo
_ AfonsoUgate E
a8 Av.GraulJr Moare . e
B |JuMooredr Raman Castilla
B [Cat6dalulio/JrRamirex Hurtsds
E JrRomirez Hurtadallr Adca
I D
B
L AR
B
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- Ubicacie, | A | bmen (m3) Condicidn del
CaCION
P Caile Jibn_ A | (m2)  [Pav Existent | MorieroAtt|  Pavimento el
U San Joso Q100) Te0ss] 0 12 00 W E
Sandoss = ool emesl  ssel  wm| E Y
CabateroLaswe | — ] 0.200 0534 T3.07 B |mw OsEjmcwinidoPuents
| Cobatiemlaste | 0200 38888 17 B |finPomisicasandeme |
__Maynas 875.38 B lAvSanAntonio/Ca Nauta —\
. E C.Calyo de Araujal)t Putumayo
= = E Jt Remiroz HurtadolAv Grau
- — B0 AY Mooe S
RS . B A Grau/dr Moore =1
1 - = = B |drMooreldr Ramon Castilla
40 o=l | SR SR . B |irRicardo Palmal Jr Mamona
_a By [i= 1.107.45] _F |wRemonCostiian
7 ) [ o20] 135048 7190 8 |sRamon Castitwt Aizamora
| 02000 124382 B Jr.Ramon Castilalb Alzsmora
L R — 0.200]  1.068.18 _B |Jr.Ramon CastillWCa. Ruy Guzman Hidak
A e [ Cesar Calvo de Aratjol _0150) 500874 SED r Huallaga/Ca Almirante
L e oo o Al el L ~i0.2000" 1,803 74 e Ca 24 de Junio/Ca Garcla Caldaron
1 | L i Houts » _E Matecon Maidonadolr. Raymond
. — _Heuta
] o= =1 £ |k oz Ocampo |
L 1 = s — == A Samanez Oom_\pum.ﬁuc_a_llm_ =
Lami — =1
A A
50 E
| | h T = T = E
L L= T = 7
[t o e —— [}
e I —
51 [ e

(1-A). VOLUMEN PARCIAL DE CONCRETO HORAULICO - 23,060.73
(148)  VOLUMEN PARCIAL DE MORTERO HIDRAULICO = 2543874

(2) VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARBE = 2,570.80 . (Aren ¥ 0.05 m)

Mota: 1. Var Gule de eveluscidn de prvimentos Mexibles, 2. En of Voilean de mortero Aafiico s Coloearse Mo inchiys Jos Parches Profundes, Caps Miveisnts; por io (e setos se hardn e aCUNTo 8 snasyoe destncvos meSente
o purtios orfticos ax como In icled con ja ayuda de /s vigs Denckeiman,
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iS0] 110,552 00|

__|41:9 do Diclembre / Jr Putun

Ao MTS8
Ubicackin ] Volumen (m3| Condicion del =
Jirén AV, fncho | At Po. Existent. | Morero Ast.| _ Pavimento e
Letica 0 &m1 1,812.44 /474 gyC Rigdo (0.20m.) + Flexible (0.02m )
Elias Aguirte 12.00 0.2 95543 W0 GyD _.\'."E‘_‘E@}E'l}i“.m_'i‘?."!“_l_.
Blles Aguirre 2y8 Rigido (0.20m.) + Flexible (A05m) |
| EnssAguine _2y8  IRigoo (0.20m ) + Fle i)
. Orm_ . 3y8  |Rigdo{020m)+ Flexitie (00Sm)
Grau 25 Rigida (020m ) + Flexitle (0.05m)
___ Moo 7.00 2250 111279 Ca.letica/ .y Josa Gaver
Fanning = B6.00 0250 39548 Jr. Dos de Mayo / Av.Marsc. Cac.
Lvertad | == 7.00 _ 0230 _ Tesg2| _|Av.Grau | Jr.Ramon C:
Ramén Castta = sw| o020 2827 |
209888 L
147.54 _|Av.Elles Agui
— 010 |Av.Elias Aguirre/Av.Grau
— k] alA
_ 102781
T
BO2.54|

Jr PutumayoldrMaps
e Napotirtomte
Jr.§ de O 1 Ji.C.Arana

Jr.C AranalJr Putumayo

__[dr Putumayoldr.Napo

mirex Hurtado/Av Elias e

248 [Av. Elins AguirreiAv,Grau
7yC Jr Ramine Hurade/Av Elles Aguims |
7ye Av Ellas Aguirrellt Tacra |
Ty 4t TacnaCa Quifonez
ayD .n.l!w_.hmngg
8yOD 4 Putumayalr Napo
2yD |t Ramirez Hurtadahir Hualaga
AyD 1 Husllaga/y Remon Castila
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Obsarvacién

Av. Carretora

Lt Malscon Tarapacalr Mocre

iy _ [t Prosperalr .?.!‘?‘*
Jr Tacnaldr Moore
= T 3 |4 Moorelr Ramon Castila
—*;5 = e - h L __ | Malecan TarapacalJr Huallaga =
— : 0230| 11,081.46|  2548.74| 554.07 _ |rHuallaga/Av. Navarro Cauper
e __02%0 93480] 2370 =
= _020] 78603 1965
A i 0230 11322  ad004] .kamio'A\rSmmzoca po
p T 0250 489 28 |Av Augusto Freyie/Jr Caba Pantoja
=5 0.230 31099 _ {rCaboPaniojaCaMiPery
i 0250 503.35 . |CaMiPerwCa Amazonas
38| = 0.250) | 84809 JrRequena/Av Augusto Frayre
EN o=y a— 9.2 620.6 —jAv.La Madna/Av Augusto Freyre
(1-A).. VOLOMEN PARCIAL DE CONCRETO HMIDRAULICO = 0.00
(1-8).  VOLUMEN PARCIAL DE MORTERO HIDRADLICO - 42,425.63 o (Areax 020m )
(1-C)..  VOLUMEN PARCIAL DE MORTERD ASFALTICO - 8,095.70 . (Ares x 0.04 m.)
(2).. VOLUMEN TOTAL DE MOARTERO ASFALTICO A COLOCARSE = 5,131.57 .. (Area x 0,05 m )

Hota: 1. Ver Gule de avelusciin de pavimentos Meallive, ].E| ol Voliimen e mortero Asfiidco 8 Colocarse No inciuys jos Parches Profundos, Capa Myvelants; por lo gue eaton se hardn e scuerdo & enssyos
calicatas an punios eriticos sal como ©on fa ayuds de la vigs Bencheiman,




Tabla N° 52 — Metrados de Pavimentos Proyectados

Distrito de Iquitos

FRTLHOTPTRG S F7E T Cinventarlo de los Pavimentos Proyectados - Distrito de lquitos

e,

[Ty
.=
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ltem Ublcacidn Medidas (m.) Arsa Voldmen | Tipo de
Calls Jirtn Av. Largo | Ancho Altura (m2) {m3) Pavimanto
L
1 Guardia Civil 518.45) 8.00 0050  4,131.02 208.80 Flaxibie |Ca. Jesus Paenz / Ca. Porvenk !
2 Santos de Alshusips 387.07| 8. 00s0| 220242]  110.42] Fiexibia
3 Sarka Colonla 121712 0.00 00s0] 78832 30.32| Fiexibie
4 8 de Dicismbre 142.09 8.00 : 4283] Fiexitie
5| am 8.00 ¥ 14.01)  Flaxible
of 112.33 ; 2247 Flexitis
17| Fiexible
[} Micasis Bastida Flexdbie
L) Javierd Hersud
10) Luts Quintenita
t oty Pases [Psjs 19 de Jullo / Fin
Joss Perez Lozano
Becoys : 0oso| 1,288 23]
Urarinas 5.00 0.0s0 1,782 15
R .00 ooso|  eor74

— —J_._
e ———
—

Ca. Inca Roca | Ca, Tupec Amanu
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...... e ) Inventarlo de los Pavimentos Proyectados - Distrito delquitos. ot TR
= Ubleaclén Medidas (m.) | Ara Voldmen | Tipo de Obsarvacién
Ps). Calle Jirdn Av. Carrotera Largo Ancho Altura (m2) {m3) | Pavimento
29 — | canuise g ilE — ass7| eoo|  oosol  2e742| 1487 Fiexvie
40| LosChancas | = == — =1 B 66,59 5.00 0.050 33345|  16.67| Fiexible = ol
41 Smith — el — _ 153 400f  0O0S0|  48124]  23.08| Flexible .
42 0000 |  MadeTerssa ———— A=t =l denti. - agal 00501 1,00266)  50.13| Flexible -
| 43] Dina Limaco L o, | Lplye— i 0S| 400 0.050 242.04 12.10| _Flexible _ e
44| 1rode Abri —Lr =7 =0 TN 5032 400 0050|  237.28]  11.88| Flexible [—
4 8o 253.94 5.00 00s0|  1,269.70 83.49| Fiexible
_Jel Gonzales Vigil E P 300,87 6.00| 0050| 234402 11720 Flexivle 3
a | setorgespn | 7] eoo]  ooso| 1702  933] Fiewble oy
st — | —————— | _5.00 0.050 331.00 Flaxitlo
9 __Pachacutec _ 600]  oosof 56074 il
501 | Trinagulade ias Bermudas 600  00S0] 83174 31,81
51 o Prolong. Chavez 8.00 0050|  1,226.04 =
| 52| Jusapablon | ] 12204 4
s |  LosUbodadoms 2308 §
L] 7d Junio 43.02| Fioxiblo
| so| Laspamerss | YT
Lt peca e R [ e |
- e ———

_ Vargas Guerrn

72.40]  Floxibio |

12.268] Flexible

— 3373817 Fledble i

13,85 Flexible
279.53|  Flexible

42375

812.30

40.82|
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Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distrito de lquitos

Ublcaclén Modidas {m.) Ama Voldmen | Tipo de Frrsee
s Pa). Calle Jirdn Av. Carretera Largo Ancho Altura (m2) {m3) | Pavimento
7 Mﬂ.ktlrﬂ i | __qs_:gs 5.00 0.050 47825 23.81]  Flexitle ‘l\
78 i 0 L 21884 5.00 0050f 108420 s4.21| Flexible |
79 Jore Chsvez || e  soo|  ooso| 1a1110]  esse| Fiexe | __7\
&5 = (i e ] 205,18 500  00s0|  1,025.80 51.28] Flexible =
o e |l buaps | | | tasest|  eool  o0so| 87s18| 43758 Flexibie | o)
&2 Jose Galvez | 147848 6.00 0050| 707088]  35354| Flexible |Jr.Moore/Ca.Garcilazodela Vega |
_.as T Ablao #08.18 6.00] 0.050 5_455.081 27275] Flexible |Jr.Ramon Castilla/Ca.Las Palmeras
84| Gonzales vigi o ) [ | [ Y . n.usnl 110885 5004 Fledve |
) conmen g e - 10268 500 o0oso|  stz40]  2562] Fiexiie —
I [ _9deDiclembre | 580.25 600 ooso|  3.481.50] 174.08| Fiexible |Jr.Ramon Castilla/Psje Jesus Maria
S8 oS Fabero | [ 114.78 500 0050 573.90 28.70| Flexivle
7 2 de Mayo N 1,086.11 8.00 0050 634508 31743 Fiexible K
m| 208 Mayo S i Ty | 10782 5.00 00saf 53910 20080 mwidbe |l L. WA TR
% 12073 60of  ooso|  72433|  3822| Fiexiblo |CaAnel Brusco/CaRoger Water |
877.72 800|  0050| 5260.32]  26332| Fiexible |urPutumayarCaRoger Waler
14381 500 u.q_sgl 718,05 35.95|  Flexible B
...... _0050]  738.45|  38.96| Flexibie
| 438054 21933] Flexible _|ur Putumayoiar. Arequipa
148528 73.28| Flexible |Jr.Yavariir.Pablo Roseil
1,332.24 88.61| Flexible |Jr Arequipaiir.Union
_ sool  2507] Fiexitie [
_to0e4s|  s4sa Fiexsie | |
50 528.10 2631) Flexible |
67185 33.50]  Flaxible |
108914 54,08 Flexibla |irRicardo Paimatir.Moronn
| 18007 Fiexible _|urPutumayoir Arequipa
35.57|  Fiexible _|ur Arequipa/Av,San Antoria
43.87]  Flexiblo
80.28] Flaxible |Av.8an Anfonio/Ca Nauta
350  12008|  Floxibla |Av.Mariscal Caceres/Ca,Santa Rosa

13.23| Flexibia
77.30)  Flaxivie
18.77] Flexibla

197.84) Flaxibla

} 97.19]  Flexible |Av.8an Antonio/Ca.Diego do Almagro
2,084.30| mzz' Flaxible

488.40 600l  ooso| 290040  1es2 Floxitle |Jr.Sargento Lores/ir Napo
082 500l ooso| a0910]  1008] Fiexibie




" Inventariodelos Pavimentos Proyectados - Distritode lquites. |
Ublcaclon Medidas (m.) | Ama Vulﬁm] Tipo de Observecion
fism Pal. Calls__ Jiron Av. Largo Anche | Alura_| (m2) (m3} | Pavimanto
e e R i I || ssam|  eoo|  ooso| asezze|  11sas| riedve lcvevawcanawa
77 [ Brasilla ] 551.13 6.00 0.050|  3,306.78! 185.34) Flexible |Psie Versalles/Ca Diego de Aimagro |
o Brefia e _ 37447 6.00 0.050] 2.246.82 112.34|  Flexible
ns| Las Magnol A | 2se12]  eool  oosol 1s2472] 7624 Flewle |
118 Marah w 8 80.53 5.00 0.050 402,65 2043| Flexible | ?
17 iy ima i [ 2898  eoo|  opsol 125388 6265 Flexinie =2
- ¢ 5230 5.00 0.050 26150 13.08 _Flexible
119 __ | MancoCapac _ | 38574] 800 0050 2.104.44 109.72] Flexible |Jr.Sargento Lores/r.P ¥
3}3 __ Rojas 4235 500  0os0f 21175 10.59] _ Flexibie IR § 0 |
2 jependencia | 1 amm 8.00 0.050| 207968 103.08| Flexible |Jr. Tavara/Ca.Nauta
122 Amazonas _ | 37380] 600] 0050 224160 112.081_{!9&[@!2 Jr.Yavari/Av.San Anlonio
123 Rosa Merino | 4s0.99 6.00 0.050]  2,845.04 147.30] Flexible |Jr.YavariCa.Nauta
124 ] [ U ] [ T 8.00 0.050 580.58 28.48| Flexible
125| 9 de Marzo = | 131.39 500| 0050 058,85 32.85| Fiexible [ o
128 T ] —-*-_Blﬂll Rosa _: 3 4 161.08 6.00)  0.080 _986.38 48.32) Fluxlbfo'__ Jr.Sargent
| N[0 Gemiamosa 00s0| 212010/  108.48| Flexible o Putumayot
127 _ _____47.81] Flexible |Jr.YavariirArequipa
g8 7878 Flexbie |irAequpa/CaNeua |
128 1, 15] 21,26/  Flexible
130 _ 2571| Flexibie
i e .
132 5730 Fioxibe |
42.18) FWC‘

20| 10.07|  Flexible
AL 32,08] Flexible |
2407| _Fiexivlo |

I
!
[

__Cabsliorolastre 2,508 20| 12531

Elmer Fauceti | . 0oso 1,077.72
Magdatona £.850 Lictty
0.050 750.85 =

___bosol 1,57525]  7876| Flexibie

0.050 301,35 15.07|  Flaxibla

0.050]  1,084.55 54.03| Flexible

0.050|  1,138.00 56.95| Floxible

Kaes 00 0050  2,370.00 118.50|  Flaxible

of  0o0s0| m.us’ 30.55] Flexibio

Unibamba . 00s%o 974,04 48.70| Floxitle




s TG T Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distritode lquitos. T 0 '

i Uleaclén Medidas (m.) Arsai [iiVolmenfil I Tipo do Observaclén

e Ps). “Calle Jirdn Av. [ Largo Ancho |  Altura (m2) {m3) | Pavimento

_149) = Amerca | 448.70 ﬂ.ﬂ_% 'D.Eﬂ._i = 2;5-220 __13461] Flexibie _\ — i g

150). | MonilorHuascar | 451.94 8.00 0050} 2711.84 135.58) Fiexible

| 151 Cahuide | | [ ) [ eoo|  ooso| 27ie20]  13581| Flexbie | \

152 Arequipa ¥ T g _i2ez2{  soof  oosol s4ei0) 32| Fleble |

1s3] foyobamba _ JR T | I [T o L o 0.050] 98580 4920 Flexibie | e

154 L __Raul Pilico Perez )] ey 600f 0050 1,008.68 5043) Flexible -

158]  Loreto 167.14 5.00 0050 83570 41.78| _Flexible

C1se] wimtoss | RV s U |l ount|  sool  ooso|  assss| 2278 Fieavie -
_,_5;1__ Sunia, 166.38 500  00s0] 83180  4159| Flexible | ]

158] JoseOaya | =1l] » i 163.80 so0|  oo0so|  818.00 40.80|  Fiexible L

156]  Esmeraida | e 8400 500 0050  470.00 23.50| Flexible =
18 Porvenit ‘2428|500 0050 123140 157 Fiexitle | ) ]
] _::Fj_ Las Magnolias i e e e e TV O ¥ 0050]  3,324.30 186.22| Flexible 5
|l e 0 I A = 0050  1,304.40 _85.22] Fiexible
Ligall i ey Las Magnolias BN g LI || e | 6s|  e00f  ooso| 10170 5090 Fiexive |

184| 2500 Junio T | [ 4108 500] 0050 A 12.00 .__'E'_l!z@ﬂ_ 3
_188] : ]

168]
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. inventaodolos Pavimortos Proyectados - Distitodolquos.

Ublcaclén Modidas (m.) | Ara | Volimen | Tipode
- Ps). Calla " Jiren AV, Carretara Largo Ancho Atura | (m2) (m3) Pavimento

187 ' Tumbes J | ¥ 37290, 6001 0050} 2257401 11187} Flewbls |

188 Condor ; S e ey ——— 30885 __B.o0] 0.050] 1,853.70 9269] Flaxible —
189|  Lagunas ——— ]| L) e i 5000  oosol  e70.05]  48@5| Flexible i
190 ' Benaiz | | ] ssieo|  eoo]  ovoso| 3ssesol  174.48| Fiexivie y o)
frs | = | R . 600| 0050 262884|  t3ta4f Fledoo |
Brasil 148 | 42as1]  eool  00s0| 254648] 12732 Fiexible |irAlzamoraicaSan Francisco da Asis
e 80.57 3000 0050 181.71 2.09) Fiexible
Morona __61747] 800  0050| 370302|  185.15| Flexible |drAtzamora/CaSan Francisco de Asis
= - - 10084  600f  00s0|  es7.84| 3288 Flexibie R s i
_19356)  e00)  00s0|  1.181.38 58.07| Flexivle )
I || stossf  soof  oos0f 366324  183.16] Fiexibie =
_ sargento Lores | 12ees] ool  ooso| 766188  363.08 Flexible |
_|CosarCatvode Arauje] 0000 | 31474 = 6.00 0.050| 2.248.44 112.42| Flexible
el e e __235_\@ _ _E.E_q — 005‘? 1,413.78 = = 70.69 Floxible =1
; PR | N 114.05| 500  ooso| 57028 26.51| Floxible g =
& | eeess|  s00] ooso| 32|  167.41] Fiewtie | =
- LS S R | [ T | I 17.08] _Flexiblo B |
iy 0%, N (e | esoo|  s00]  ooso| 42545 7] Flexinie B N =)

I g ? _ ovos| sl o0s0|  ass4o 2277|  Flexible
PV o _f_ 083 500 0050] 33175 = 18.50) Fiexible

311.75| 1550 Fiexibie | ’
418512 20026| Fiexibie |
27.27| Fioxibia
3005 Fiexibie
_ 27.42| Fiexibie |
____31.18]  Flexible
; L = : ] 50.48 Fmgb.‘!._.l
e . 082.49| 00f  0.050| 198.75) Flaxibie |
5283 Flexible —
| : __soof o 8803 Fiexivie L ] |
_ Napo. e _ | s1260f 150 3,01 78| Flaxibla_|ur.Cabo PantojaiPsje Putumaya |

_89.20] Fiexivia
40.80|  Flexible
L - s - e LN RO = 52.03| . Flexible
10528 Fiexibia_
B2.08| Flexible
2481 Flexible
_ 2448]_Flexitio

Pantoja

| LasOmuideas
Los Girasoles =

Jufio C. Tolla

00501 1.259.82

00s0]  4p22s
00so|  4e0as
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7 Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distrito de Iquitos. i
=z Ublcacién Madidas (m.) e .Tipc e Observacion
Psj. Caile Jirdn Av. Carratera Largo Ancho {m2) (m3) F
25| iqumes | i %) T (s [ T ey 2585| Fleiia =
Manuel Seoano ] [ -1 N __g._pp (s e, 2,328.78 116.44| Floxibie - ==
27 — o ) [ 18823 6,00 1,000.38]  5047| Fiexble ]
iy  Naua _toams|  eool 82010 3148| Flexbie e
= Pevas | . | 1eaos|  soof 6.078.48|  348.02| Flexible |Jr.Cabo Pantojala:
— =) aloreter—=eoys - —_— 17348] 80O} 1,040.94 52.05] Flexible [Urb.Virgen de Loreto/Ca. "““'Z_“‘"'S_
. __-augn_a_gwg_q Tl | M | 1 | 1o0ss 6.00 _ 805.10 30.28| Flexibie R
——— __Yavarl _49310] 600 2,958.60]  147.93] Filexible Ca_.kmamnasrr:n Cahuide
W T B e ] [T SO b F 5.00 1,058.00]  5280| Flexible e e
i — = = = = = 86241 _500] 312,05 __1560] Flexible " il
[ S . L | [l - i 37432 2 500] 2 0050] 187160)  93.58| Flexible | —
s e | AugustoFreyrn | = 853.20 800 5.18.200  255.88) Flexible |Av.Augusio Freyre/Ca. Las Castafias
o | PabloRosel e NI ki 600 3.7 18533 Filexible |Av.Augusio Freyre/Ca.Brasilia
S N T T S U o 303 - 8,00 _2,113.08 105.70]  Flexible
Arequipa 1,574 44 8.00 0,448 84 472.33] Flexible Ml’.i\ngi.!slcl Fruyfu.'Av.vam CIM
___ Roger Wt . S = _ eme2s|  eoo 1507500 7988 Flxible |
B0 SR SRR 1. E—_— S| 1237  s00] 61885 3004| Floxibla_ e IR ||
v Las MIMMI = - R - | 08 _1.23834)  81.82| Flaxible
_toues | - = - 243.22 1450320 71207 Flax@h_ _;_ ____ Sl
me : _Union | S 18953 eo0] 113718 56.88] Flexiblo =
S Ne ] il : | __3%089)  eo0 2,10504] 10530 Flaxible e
(Il e==3 e | s ) IEA F L X1 5.00 _ 82538 3127 = S
o | R g e S | R R CTE il | W N | ) o R g ~ ares| ¢ ]

70,

(2)... VOLUMEN TOTAL DE MORTERG ASFALTICO A COLOCARSE = 20,261.62

Mot Sndtwmmﬂmmldlﬂee-c-hﬂucﬁomumhmmhnhwumth\?vdma-,wum-mnnmw rofo
i &) punios criih as/ coma esiructural con la syuda de la viga Benckelman,
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Tabla N° 53 — Metrados de Pavimentos Existentes

Distrito de Punchana

T e Ve s s Aotes s e
28 o) pUNIDS Eriticos sl como determtines s e watriictural con la ayuda d
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Medidas Arca Volamen (md] o
U:::n”ﬁ Av. Carrelern Largo Ancho Altura {m2) Pav. Existent. | Mortero Asf, CPI:P:?H::::\ Doty \
e S Ry e - FEr— —— = — TT——— T 1
—— ——— | e 5.00 0200 1SNT0 30634 -. B_ Rigida (0.20m.)
Union - S 257.05 6.00 0200{  1,542.30 300.48) 8 Rigido (020m)
"= e e T L 38585 8.00 0200f  2,165701 LxCAL) I 8 |Rigdo(020m)
Lo st o e e SNR00 600]  0200f 32400 84580 > 8.  |Rigdo(020m)
581.43 800 0200 3,488 55 L= B |caNautaAv.28de Julo
s | 1,023.30) 800 0.200]  11,530.60] - o w8 {Av.de |a Marina/Av. Novacro Cauper
Tagre: . fl . o ] 22248 4.50| 0200)  099.88{ B |AvNavarro CauperfPuente
260.52) of 1.563.14] = = By — =
_,184 ————— B _|Av.de Is MonnalAv Augusto Freyre
_ 200285 bl )
1,83269 36654 |
8.
B
B
a
n.__
-—\___B___
B
1B__
-
B
C
_E
a8

CH )

R
8
]
o :
e
p—: ]
(]
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a
j B
me oue 8 |CeDieg e AmapoCato
= 18158 11 o Ca BorjaPaje Benavides
ITTTYY T B [PweBmmidewAv28de o |
et 20040 srae 8 v 28 do JudiorPaje Bello Horlsonta




182

PAVIMENTOS RIGIDOS
Ubleacibn | | Volimen (m)) [ Condicion del i §|
e Pl Calle Jirén Carretora Pav. Exittont.|Moriero Ast.| _ Paviment
_— === __|Paje Bello Horsonte/Fac Medicna
_‘;.‘. ;___ = o B |CelqulowCadel Paviogiwtn
3 de Oclubre = : 252 8 lCoMonlorHusscariCaCanuide |
12 Clavero =il = mz 4,00 02000 111888 22338 B |coMonitor Husscariy Mavarms Cauper
= o e = SR == 501,69 7.20 0200 3612.10 T22.42 ] ] Ca Diego de Almagro/Ay 28 do Jullo
i) - 11478 5.00 0200 57380 11478 o [ Tl ) i s - o |
= e Wl 11435 @ 5000 20 0200 |- 11428 B
R ) [ - T B_
=— = w05t 600 0200 43281 ME==2n
depangencn | | || aos  eoo] om0 7 [ [ T |
Amazonss S L e e R 503.44 7.00 0200] 35408l 704821 2~ | 2 8 =3 NautalAv e
Manss 2 wosl sl ozl sosl | 8 fcamsuwavzssedwe
Mogjocoe humseseitr| 2= = = =~ | — - = | -4laAn:_ 799 0200 689.18 8 CaNata/Av28de Jdio
_ Catuide e ] (— 40055 800l 0200 e = AW kR _|caNautasav 28 de Juio
(1-A)... VOLUMEN PARCIAL DE CONCRETO HIDRAULICO - 0.00
(1-8).. VOLUMEN PARCIAL DE MORTERO HIDRAULICO - 23,106.40
(2} VOLOMEN TOTAL DE MORTERD ASFALTICO A COLOCARSE =

callcatas wn puntos criticos asl como di

547.99

Mote: 1. Ver Gula oo svaisciin awnum} Eu #mn mwmrnlln‘llﬂmlmun Mo ineluys jos Parches Profindos, Capa Nivetante; pos 1o que estos se hardn de acuerdo 8 snssyos destructivos medisnte

con la ayuda de la vigs Banckelman.

{Area x 0.05m.)

PANMENTOS. e %1
= (Et}uidn_ Madidan Ares
Pl Calle Jirde Coanwiera | Large | Anche Altura | (m3) | Obsarvacisn _]
1 = e el | ez eoo] ozl oraeze|

oy e == = = = N-llm super 533 82 _1200]  0250] ad0a84]
(1AL VOLUMEN PARCIAL DIf CONCRETO HIDRAULICO - 0,00
(1-8)  VOLUMEN PARCIAL DE MORTERO HIDRAULICO = 2,820.08 . (AreaxD20m )
(15) VOLOMEN PARCIAL DE MORTERO ASFALTICO - 488,08 (Area x 0.03m )

(21, VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE =

Mot r.wnmummnmwumam :uanammmmammm»mMMWummmmmwh
callcatas en puntos criticos el como di inar fa k | con i ayuds de la vigs Bencke/man.

336,92 (Areax005m)

Qe wafon se hardn de scuerdo & ensayoe deatrucifvoa mediants
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Tabla N° 54 — Metrados de Pavimentos Proyectados - Distrito de Punchana

Inventarlo de los Pavimentos Proyectados - Distrito de Punchana
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Ublcacion Madidas (m.) Area Volimen Tipo da e \
B Psj. Calle Jirdn Av. Carretera Largo _Ancho Altura (m2) {m3l) | Pavimento |
i : § Unon | : 374.37 6.00 0050| 224622 11231| _Flesible \Cii_ﬁi!beno\tahem;a{'.mm A
[ AF it PR |0 T | i 1] 745 600l 0050] 148870 73.34] Flaxible _|Av.Augusio Freyre/Ca.Cuzco
3 Diago de Almagro 382.83 6.00 00s0f  2,207.58 114,88 _Flexibla _|Cs.Cuzco/Ca lquitos
7 TN ] [ s11.81 600] 0050 aor0ssl 15354 Fioxibio |av280e JutieiCa3 de unio _\
a0 Nawto | ) | | e71  eoo|  0050| 550206 27515 Flexible |Ca.lquitos/Av.Navarro Cauper
. 387.76] 6.0 0050 2,326 116.33| _Flexible _|Puente B
Ly 2 500 00s0| 36610 16.31] _ Flexible
el F U Ol 500 0.050 52215)  26.11| Flaxible |
= 10415 400f  0050]  41680]  20.83] Fiexivie B
S | 12470, 400 0050 498,80 24.84| Flexiblo — .-
Seeel 90.47 800 0050 54282|  27.44| Flexiblo =
—— @168  S00f 0050 43840| 2292 Flexible o :
= as 101.15 800  00So| 1,146.00{ 57.35| Flaxible
0.050 588.15 2031]  Flaxiblo = E L
0050  1,10852) 5533 Flexiblo
050 azzaz 1636]  Fiexibie = ]
0050|  1,11558 55.78| Floxiblo. S ]
‘0050 10274l 5244] Flexibie ]
L 5232 _Flexible i
1,007.88 50.39| _Floxibla e "'I
050] 81425 2571| Floxible | |
0.050] 271254 13583 Flaxible Ca.Curca/Ca.Amazonas
240 Flexivio | == I
_ 2325| Flexibla |
____190i] Flexiie |
i
|
|

1,570.44

2,050.78] 102

38139

§ de Diciembra

2'.545.«;}____ 13227|  Flaxibla

00sof  Mem 1749 Flaxibie
iz Josus de Nazarel 370,00 600  ooso| 228118] 11308 Fiosibe
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Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distrito de Punchana

== Ublcaclén Medidas (m.) Area Volimen | Tipo de e \
Ps). Calle Jirdn Av. Carratera Largo Ancho Altura (ma2) (m3) Pavimento
I emm| eo|  ooso| = |
T 6.00 ooso|  1.031.88] S0 i |
g Las Vegas e ] L Uenes . eg0fl . 10.050] 58310 = ——
| JubioC.Teilo 190.09)  6€00| 0050 e oot
Borfn 86.??! 3.00 = =

698.48
549.08

__ CioAlgris = 116.08 6.00

Guilfo L 1wz 4.00

Panioja_ | R | - 8183 500 40785
iquitos 90.83 8.0 544,08 __Floxiblo
Rosa Merino I [ 2147 5.00 87.44| _Floxible e

600
8.00
s R e [
4.00
A00jEe

120.07|  Flexible
111.60| Flexible
.80  Flaxible

__________ Ca NaitanVilia Naval
Floxile —
Floxibia
Flaxible
Flexible
Floxibla | Union/Ca.Dlego do Almagro ,
Flexible
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Inventario de los Pavimentos Proyectados - Distrito de Punchana

== Ublcacién Medidas (m.) ?mf'; “°:f‘;’:;“ \PT":;""\ Observacibn \
Ps. Calle Jirdn Av. Carratera '-".E% —~ Ancho fl_lllr_! L avimen ol — -

7 [ e e T | e [ | 7eos|  eoo| oosol aerrol 2300 Fewde | |
s | Lambeyeque = | [ e 20218  eoof  oosol 121308]  606S| Flewblo |
Tae|l _ idoAbl e 7485  6oo|  0050f  44910] 2248 Flexble = =
o8| Gopamarca S = oy | w28 400 1,185.12|  58.26| Floxible | SR |
47| R [ ntencs s | B e 6.00 _ 122384 6118 Flexible o
[FETTrT = L el eooft —toosol meoval T duodlliipeane] © B W

£ i e S ] 133.44 6.00 _B0064]  40.03| Flexible |

= ) 113.28| goo| 679.56]  33.98| Flexible pli
[ o S | = il 4738|800  0050( 262418)  13121| Flexibio T S
Eeliied 1k e oL _les 21538)  soo) _ 1.20228)  B461| Floxibio B SR |
7 [ 9 = . gL e e = 143058 7108 Floxitie | .

o4 Fi e Vi x i 468.27 g 280962 14048| Fiexiblo | =—.

7 | | | zesos|  moof 159654 7003 Fioxible [ =l
oa] 0w i 12 T T | | IS {378 ENSE- R g 41.38|  Flexibio L0 T ]
= | — SdoOictembee | | o | S | S 216,01 | s & 0| _5475| Flexibla | J
s _ SefordelosMiagros | T B | SET4 S| i a g0l 3520)  Flaxible | = ;

O T Montorihessw - |+ o 200511 .00 ______B9.85| Fiexible i . bReas il
[l o T e T il T i ) . 7048l 000 _ 112.04] Floxiblo |
______ . __12=08f 500 ___3075| Flaxibia
L = 19308] @600 5819 __nmm— ,
e == |-=—gsedell_ L aodl .
= | I 22|, l
B _INATi| o _ wooe| |
T | 4voad]
253,43 1,013.72 i I
e e N R | T 300010| 3T 8, __2,018.80 Flox/bla
L L 240,54 1470.24| T3.96| Flexible
— — &0 447,92 _ 288752 13438 Flexibie
. 22850 i 1,371.54 88.58)  Flaxibia
e LT ) B B 412082) 20048 Flexibie
It 900,74 ! | X 5,018.44 mmf_T@g.

24,813.30
(2).. VOLUMEN TOTAL DE MORTERO ASFALTICO A COLOCARSE=  6,868.24

Nota: Voldman de mmlmmmmmm&umwbwmuMﬂM¢mmm
a;.i.;um :pw:u eriticos asl come d Jdad estructural con la ayuda de [a viga Benckelman.
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032, Resumen de Metrados

Tenemos para Pavimentos Existentes: Tabla N° 55

Tabla N° 55 — Resumen de Metrados de Pavimentos Existentes

LI VOLUMEN [M3)
SR FLENBLES T > RIGIDO

[ DRTERO/ASF, 7| [~ CONCRETOASF, || MORTERO HID; CONCRETOHID;
{_s;w JUAN BAUTISTA 81.464.95 8,550.00 1,571.00 54,780,61
BELEN 262119 : 9,163.28 11,243.60
IQUITOS 14,945,82 : 67,861.37 73,069.73

PUNCHANA 433345 z 2513525 S
VOLUMEN PARCIAL (1) 103,365.41 8,550.00 104,330.90 80,099.94

Metrado de Mortero Asfaltico en Pavimentos Existentes: Tabla N° 56

Tabla N° 56 — Resumen de Metrados de Mortero Asfiltico Proyectado en

Pavimentos Existentes

" VOLUMEN (M3)

FLEXIBLE
MORTERO ASF.
| SANJUANBAUTISTA | 2.348.70 G L
E BELEN e 235754
IQUITOS 8,115.59
PUNCHANA 884.91
VOLUMEN PARCIAL (2) 13,706.74




Metrado de Mortero Asfaltico en Pavimenog No Existentes: Tabla N° 57

Tabla N® 57 —Resumen de Metrados de Mortero Asfaltico Proyectado en

Pavimentos N Existentes

VOLUMEN (M3)

ELUSIRITO FLEXIBLE
MMORIERG/ASE e e
SAN JUAN BAUTISTA 17,459.76
BELEN 5,7123.47
1QUITOS 20,261.62
PUNCHANA 6,868.24
VOLUMEN PARCIAL (3) 50,313.09
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9.3.3. Presupuesto Referencial

Elpresuphess sefcrenc paraila produccién, transporte y colocacion del mortero

asfaltco en la ciudad de Iquitos asf como en sys distritos de San Juan Bautista, Belén

y Punchana esta resumido de la siguiente manera: Tabla N° 58

Tabla N° 58 — Presupuesto Referencial de la Preparacion, Transporte y Colocacién del Mortero

Asfaltico en Iquitos

PRESUPUESTO TENTATIVO DE PREPARACION, COLOCACION DE MORTERO ASFALTICO

MORTERO ASFALTICO

L

SUB - '_I'_O'l'_)&_lT

e

01 SAN JUAN BAUTISTA M3 939.41 234870 17,459.76 18,608,268.23
02 BELEN M3 93941 235754 572347 7.591,379.73
03 IQUITOS M3 93941 811559  20,261.62 26,657,838.84
04 PUNCHANA M3 939.41 88491  6,868.24 7,283,387.72

Son: Sesenta Millones Ciento Cuarenta Mil Ochocientos Setenta y cuatro y 51/100 nuevos soles

Tipo de Cambio: 3.237 al mes de Octubre 2006

TOTAL $ 187579,201.27

Son: Dieciocho Millones Quinientos Setenta y Nueve Mil Doscientos Uno y 27/100 U.S dolares
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CAPITULO X
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CAPITULO X: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

b).

El ensayo Marshall que se ha efectuado a la mezcla asfaltica (agregado fino + asfalto PEN
40/50), se logré disefiar un mortero asfiltico estructural para obtener un contenido 6ptimo de
asfalto, teniendo en cuenta los diversos parimetros de Estabilidad, % de Vados, Flujo, Vacios
en el Agregado Mineral (VMA) asi como la adherendia entre el agregado y el asfalto.

La metodologia de cilculo para el disefio del mortero asfiltico es la mas sendilla y practica. Por

lo que la metodologia se basa en pesos de los materiales al ser ensayados. En donde

La arena de Chuquival que es el agregado que interviene en la preparacién del disefio de la

mezcla, es muy especial por las siguientes razones:
Dial Anilighe Ceeioiei

Seguin el ensayo de Anilisis Granulométrico, el agregado fino de la cantera Chuquival Km.
13+160, lado derecho de la carretera Iquitos Nauta, cample con la Gradacién segin la tabla N°
07 para Capa de Superficie proporcionado por el Instituto del Asfalto.

o Ton ] teities de Congisicnss

Segun los ensayos de Limites de Consistendia se tiene que el material No es Plistico pero si

tiene un Limite Liquido de 17.03%, y de acuerdo a los parimetros el Limite Plistico de un
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Segtin el ensayo de Equivalente de Arena, el agregado fino de la cantera Chuquival Km.
13+160, lado derecho de la carretera Iquitos Nauta, nos da un valor de 75.74 %; cumpliendo lo
establecido segin el indicador mostrando un indice de 45 % como minimo de equivalente de

arena. Por lo tanto la arena es moderadamente pura y limpia.

De la Gravedad Especifica y Absorcién

Tiene como Peso Especifico Aparente de 2.645 y un porcentaje de Absorcién de 0.13 % que
este ultimo estd dentro de los rangos establecidos de que el % de Absorcién debe ser menor a
1%.

Durabilidad al Sulfato de Sodio y Magnesio

Segin el Ensayo de Durabilidad al agregado tenemos como resultado el 8.1 % de Pérdida de
agregado por la accién de agentes atmosféricos, que es aceptable debido a que la pérdida segin
la tabla de definiciones operacionales Tabla N°® 13 es del 15%.

Sales Solubles
Después de haber realizado el ensayo nos da un resultado de 0.03 % de sustancias quimicas

dafiinas como: sales solubles y sulfatos que contiene el matedal y comparando con la tabla de

definiciones operacionales esta dentro de los rangos, porque lo miximo que puede tener en
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sales el material es 0.5 %.

pH de los Suelos

Se tomari esta propiedad como dato referencial debido a que no influye en las propiedades de
la mezcla de mortero asfaltico.

El pH del agregado es 6.59

.

El cemento asfiltico PEN 40/50 que interviene en la preparacién del disefio de la mezcla,

cumple con las propiedades por las siguientes razones:
P i6n del Asfalto PEN 40/
La penetracién es de 47 mm. por lo que cumple con los rangos establecidos (PEN 40/50).

incesd "

La viscosidad cinemitica del Cemento Asfiltico es de 300 cSt esta dentro del rango de 240
como Minimo,

De las propiedades de la Mezcla Asfiltica, que cumplen con las propiedades establecidas en
tabla de definiciones operacionales que son:
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Estabilidad:
Segiin el ensayo Marshall obtenemos una Estabilidad de 1128.00 Ib/pulg2.

Tomando en cuenta el indicador tenemos una estabilidad de 1000.88 Ib/pulg2. como minimo,
que significa que estamos cumpliendo con el indicador.

Flujo:

Seguin el ensayo Marshall obtenemos un Flujo de 11.17 mm.

Tomando en cuenta el indicador con un Flujo de 8 a 16 mm., lo cual cumple la deformacién.
Segun el ensayo Marshall obtenemos un Porcentaje de Vacios de 4.51 %.

Tomando en cuenta el indicador con un % de Vacios comprendido entre 3 a 8 %, lo cual

cumple el porcentaje de vacios.

Segun el ensayo Marshall obtenemos un V.M.A de 25 %.

Tomando en cuenta el indicador se tiene como minimo 14 % de Vacios en el Agregado
Mineral, lo cual cumple segiin lo establecido en ¢l ensayo marshall.
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Del Contenido Optimo de Asfalto, dCSpués de que todas las propiedades del mortero asfaltico

cumplen con las propiedades establecidas en tabla de definiciones operacionales se tiene como
Contenido Optimo de Asfalto de 9.4

Por todo lo expuesto se puede decir que el agregado fino de la cantera Chuquival, que
cumpliendo con todas las propiedades de la mezcla asfiltica, seria el mis apto para el disefio

del mortero asfaltico.
La Tasa de Asfalto por un metro ciibico es de 54.41 Glns/m3.

Segin el trazado de los Grificos se obtienen:

Los valores de la Estabilidad van aumentando con el aumento del contenido de ligante

asfaltico hasta un maximo después del cual disminuye.

Los valores de la Deformacién aumentan constantemente con el aumento del contenido de
asfalto.

Los valores del peso unitario o peso espedifico bulk aumentan con el contenido de ligante

hasta un maximo, descendiendo después de una manera similar a los de estabilidad.

Los valores de V.MA van descendiendo cuando disminuye el asfalto hasta un minimo,

aumentando a continuacién.

El porcentaje de vacios disminuye cuando aumenta el contenido de asfalto.
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k).

D).
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La mezcla asfiltica tiene adherencia entre up 80 a 85 %, lo cual cumple con lo establecido que
es de 75% como minimo de recubrimiento que debe tener la mezcla asfaltica.

Por lo tanto se establece que la mezcla asfiltica no necesita un mejorador de adherencia.

Del Andlisis de Varianza se puede decir que Ia Hipétesis es Nula (Ho), no tiene variabilidad ,
sus propiedades son homogeéneas y estin dentro de la regién de aceptacién y por lo tanto se

acepta la Hipétesis planteada.

Del Anilisis de Costo Unitario que es de S/. 939.41 (con precios al mes de Octubre del 2006)
por metro cibico, se ha calculado el presupuesto de todos los pavimentos nuevos y existentes
que necesitan de una carpeta asfiltica, se ha tomado como datos todo el casco urbano
comprendido los distritos de Iquitos, San Juan Bautista, Belén y Punchana. El monto
ascendente para pavimentar y rehabilitar seda de $/. 60°140,874.51.

Para el disefio del mortero asfiltico se tomé en cuenta la capacidad de carga de pavimento

como un trifico pesado Alto, segiin el nimero de ejes equivalentes a 8.2 Tn. Por camién.
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RECOMENDACIONES:

b).

Se recomienda bacer otros estudios de cantera para evaluar sus propiedades, debido a que la
potencia referendial del agregado fino (Cantera Chuquival) no estarfa cubriendo con el

volumen total requerido para pavimentar toda la ciudad.

En el caso de no obtener la adherencia del agregado con el ligante asfiltico se recomienda
utilizar aditivos o mejoradotes de adherendia, teniendo en cuenta que estos no cambien las

propiedades de los materales a mezclar.

Se sugiere utilizar filler para llenar los vacdos en caso de no cumplir con la tabla VIIIa del
Instituto del Asfalto.

Se sugiere realizar otros ensayos a la mezcla asfiltica para evaluar su resistencia a traccién

(ensayo Lottman), ya que en este estudio no se evalué su propiedad a la traccién.
Se recomienda que todas las propiedades establecidas en este estudio, deben ser cumplidas en
obra y tener un margen de error segiin la desviacion estandar calculada.

Tener consideracién de la adherencia, siendo el factor mis importante para lograr la resistencia

a la deformacién.
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Para el mezclado del asfalto se recomiends hacerlo en Planta de Asfalto con una temperatura
controlada. Y no hacerlo manualmente porque se puede correr el desgo de que la mezcla
asfaltica no tenga una distribucién no uniforme de asfalto por ende se aumente el porcentaje

de vacios.

Se debe tener cuidado con el control de temperatura tanto en laboratodo, planta y obra; ya que

este determina la uniformidad de la mezcla.

La compactacién de la mezcla asfiltica en obra debe hacerse por medio de rodillos Lisos a una
Temperatura de 120°C — 110°C, y con rodillo neumitico a una temperatura de 90°C. Este
dltimo le da el acabado a la superficie de rodadura. De ninguna manera el compactado se hace

manualmente.

Para nuevas investigaciones se deben realizar usando nuevas tecnologias (polimeros, aditivos;

etc).

Se recomienda tener mayor control In Situ de las diferentes capas que estin compuesta un
pavimento flexible como es el Terreno de Fundacién, Sub-Base, Base; antes de colocar la

carpeta asfiltica ya que de este depende el buen funcionamiento estructural del pavimento.
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Anexo 1: Certificado de calidad del Cemento Asfiltico PEN 40/50.
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PLTROL A (2L PR - T e =A-——-‘-—-——-—______p.E1-RQPER !-‘L_C:;-é!
LAs oiAT Lf.-:.'{'.;» S— -
;ES'(;;TP: FECHA DE RECE??.:TIOS EMBARQUE N°®.
16.11.05
:gggp%%n PROCEDENCIA BUQUE/TANQUE
6.35 AM UNIDAD DE OPERACIONES
TANQUE DE VOLUMEN CERTFICADO R
TERR; PLANTA DE ASFALTO
METODO OTRO RESULTADOS ESPECFICACIONES
MISIFROADES ASTM | METODO | DELANALISS T MAX
PENETRACION
a 15°C D0gr 5seg. D5
a25°C DOgr.5seg D5 0 40 50
a 35°C DOgr.5seg. D5
DUCTLIDAD
a25°C Scmimin.cm o1m > 150 00
FLUIDEZ
Viscosidad Cinematica a D0°C, cSt D270 6759 Rportar
Viscosidad Cinemdticaa 25°C,cSt  |D270-95 554 240
Viscosidad Absolutaa 60°C, Poises  |D2%1 Rponar
COMPOSICION
Contenido de Parafina, % Masa UOP 4D Rportar
SOLUBILIDAD
Solubilidad en Tricloroetileno, % Masa |D 2042 99.5 89
P rueba de la Mancha, 0% Xilema T 02 Rportar
VOLATILDAD
P unto de inflamacién, C.0.C, % D92 286 23
DENSIDAD
Gravedad AP| D70 56 Rporar
Gravedad Especilica a 60/80°F D70 1010 Rportar
SUSCEOTBILIDAD TERM ICA:
P unto de Fractura FRASS P 60/87 Rportar
P unto de Ablandamiento, *c D36 56 Rportar
Indice de Penetracién RL6+ D64 0.2 Rporar
Efecto decalor yaire (Pellcula Fina) D 754 _ 03
P érdida porcalentamiento % M asa 03
P enetracion Retenida, % de |a Qriginal 72 58
ADHERENCIA
Rvestimiento y Desprendimiento, % | D 3625 >95 Reportar PESp——
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Anexo 2: Resultado del Analisis Granulométrico.



J e ————
SUTATLIEA OFL prg,
-
o e o 11 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PROYECTO : TESIS DISERO DE MORTERO ASFALTICO FECHA :  08-03-08
TESISTA GENARO J. NONAKA REYNA
CANTERA KM. 13+ 160 LADO DERECHO
_ MTC E - 502 - 2000/ MTC E - 503 - 2000
TAMIZ | ABERT. PESO RETENIDO| RETENIDO | % QUE _-—ES
ASTM m:n RETENIDO % ACUMUL | PASA "'NIPME‘:C':IFIC::JO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
: | GRADACION —
2VvZ| 63000 Vil Limite Liq .
z 50.800] Limte Ptstico NP.
11/Z| 38.100 indice g P - — NP ]
[ 25.400
Za| 19 iClasHicaclén AASHTO A4
WZ|  12.700
Y 9525 iClasHicacién SUCS ML
74| 6.3
4 4760 10000 | 10000 —‘m—cmuw*m-mm T5.74%
28 2.300 EED] 0.25 0.25 99.75 00 15000
®10|  2.000 _ Peso Bulk (base seca) 2638 |
®16| 119 480 240 265 a7 2500 9800 [Peso Bulk (base saturada) 3640 |
220 0.840 Peso Aparente (base seca) 2645
® 30 0.590] 2410 1205 14.70 8530 | 000 9500 [Porcentaje de absorcion 0.13%
[ 0.420
®50] 0.297] 7070 | 3535 5005 4995 | 4000 7500 |Sakes Solubles 0.03%
#60| 0.2% e
® 80 0.177 6.58
# 100 0.143) 4000 20.00 70.05 2995 2000 000
[ #200] o007 8% 14.45 84 50 1550 | 800 600 [Durablikdad 810%
<# 200 300 15.50 100.00 000
[PESO NICIAL 2000
CURVA GRANULOMETRICA
N'200 N°100 NS0 N30 N'16 N8 N4
100.00
et 1L [ ]
d ESPECIFICACIONES I TI7
80.00 - ' {/‘
70.00 1
% 60.00 \
a \ / MUESTRA |
w 50.00 = 11
3 v/ LT
o 40.00 £ =
B o
30.00 ;};’s
m_m -. -'
p >
10.00 -
- 0.00 v -
0.010 0.100 1000 10,000 100.000
ABERTURA EN MM.
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Anexo 3: Resultado del Ensayo de Limite Liquido, Limite Plistico e indice de Plasticidad.



A T e,

v w3 AL OF LOWRTO
o ate

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA < MALLA # 200
(MTCE 110 - MTC E 111)

PROYECTO TESIS DISENO DE MORTERO ASFALTICO

TESISTA : BACH. GENARO J. NONAKA REYNA

CANTERA KM.. 13 + 200 LADO DERECHO

FECHA : Mar-06 Resultados
Limite Liquido 17.03
Limite Plistico NP
Ind. Plistico NP

Limite Liquido ASTM D 4318 - AASHTO T 89

ENSAYO N* 1 2

N° dc Golpes 12 20 26

Recipiente N° 13 16 23

R + Suclo Hum. 38.53 43.18 44.18

R + Suclo Seco 33.90 38.23 39.45

Peso de agua 4.63 4.95 4.73

Peso dc Recip. 11.14 10.91 11.30

Peso de S. Seco 22.76 27.32 28.15

% de Humcdad 20.35 18.12 16.80

Limitc Plastico

ASTM D 4318 - AASHTO T %0

ENSAYO N°

Recipiente N®

R + Suelo Hum.

R+ Suclo Seco

Peso de agua

Peso de Recip.

Pecso de S, Seco

% de Humedad

-

)

CURVA DE FLUJO

% de Humedad
& @

(U] PR PN FIOE PP PR P

[

10

Numero de Golpes J
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Anexo 4: Resultado del Ensayo de Equivalente de Arena.



.‘ru““‘" oF rray,

&?J

SO0 B E LN AL OF LomFTO
oUTToY

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
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EQUIVALENTE DE ARENA
(MTC E 114-2000, ASTM D-2419, AASHTO T 176)

PROYECTO : TESIS DISENO DE MORTERO ASFALTICO

TESISTA BACH. GENARO J. NONAKA REYNA

CANTERA KM.. 13 + 200 LADO DERECHO

FECHA Mar-06
N° de Ensayo 1 2 3
Hora de entrada 05:28 p.m. 05:30 p.m. 05:32 p.m.
Hora de salida 05:38 p.m. 05:40 p.m. 05:42 p.m.
Hora de entrada 05:40 p.m. 05:42 p.m. 05:44 p.m.
Hora de salida 06:00 p.m. 06:02 p.m. 06:04 p.m.
Lectura Final 34 3.5 34
Lectura de Arena 26 2.6 2.6
% Equivalente de Arena 76.47 74.29 76.47
Equivalente de Arena Promedio 75.74%

OBSERVACIONES:




-209 -

Anexo 5: Resultado del Ensayo de Gravedad Especifica y Absorcion de agregados finos.
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o
y:_. LABORATORID D i b SUELOS Y PAVMENTOS
I" GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS
L (ASTM C-128) MTC - E 205 - 2000
OBRA 213+ 160

PROYECTO : TESIS : DISENO MORTERO ASFALTICO
TESISTA : BACH. GENARO J. NONAKA REYNA

FECHA : MARZO 2,006

AGREGADO FINO
ITEM |[CANTERA ; IDENTIFICACION Promedio
1 2 3

1 Peso mal. Sat. Suped. seca (en aire) a. 300 35 300 50 300 35

2 Peso de frasco (25°C) qr. 20370 157 80 20370

3 Peso de frasco + agua (25°C) o. 10170 655 60 70170

4 Peso de mal. + agua en el frasco @. 686 00 844 00 888 70

5 Volumen de masa+volumen de vacios . 113.05 112.10 113.05

6 Peso de material seco (105°C) g. | 0@ 3006 00 3300

7 volumende masa (3+6-4) [ 115.70 111.60 113.00

8 Peso Bulk (base seca) (6)/(3+1-4) 2583 2676 2847 2636
9 Peso Bulk (base saturada) (1)/(3+1-4) 2588 2.681 2.650 2640
10 Peso aparente (base seca) (6)/(7) 2593 2668 2655 2645
11 Porcentaje de absorcion  (1-6)/(6) (%) 012 017 012 013

Observaciones:
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Anexo 6: Resultado del Ensayo de Durabilidad al Sulfato de Sodio y Sulfato de Magnesio.
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J‘*“ ~ Ny,
W 9 EMECANCADE SUELOS Y PAVIMENTOS
ENSAYO DED
ASTL::ABIUDAD SULFATO DE MAGNESIO
C-88, MTCE 209 - 2000
— TESIS DISENO DE MORTERO ASFALTICO
R GENARO J. NONAKA REYNA
. KM.. 13 + 160 LADO DERECHO
FECHA MARZO 2,006
Pérdida Total = 8.1%
Agregado Grueso
Fraccion Peso Inicial | Peso Final | Perdidade | % Perdida Gradacion Origimal | Perdida
Pasa Reticne (gn) (gr) Peso (Gry) Total Escalonado | Original | Corregida
21/2" 2
2" 11/2"
11/2° 1"
" 3/4"
3/4" 12"
172" 3/8"
3/8" N°4
b
% Perdida =
Agregado Fino
Fraccién Peso Inicial | Peso Final | Perdidade | % Perdida Gradacién Original Perdida
Pasa Reticne (gr) (g7) Peso (Grs) Total Escalonado | Original | Corregida
38" | N4 n
N4 N°g 100 96.1 39 3.90 3.90 1.45 0.06
NB | N6 100 94.9 5.1 5.10 14.00 5.19 0.26
N°1L6 N"30 100 92.5 7.5 7.50 43.50 16.14 1.21
N30 N°50 100 915 8.5 8.50 208.20 77.23 6.56
% Perdida : 8.1
|[OBSERVACIONES.
-

o
T T
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Anexo 7: Resultado del Ensayo de Sales Solubles y PH de agregados para pavimento flexibles.
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LABORATORI0 DE MEaNc DE SUELOS Y PAVIMENTOS

et o5 1T

LABORATORIO DE MECANICA pE SUELOS Y PAVIMENTOS
—_—#__

| SALES SOLUBLES Y PH DE LOS SUELOS
(MTC E 2192000, MTC E 129-2000)

PROYECTO : TESIS - DISENO MORTERO ASFALTICO
TESISTA : BACH. GENARO J. NONAKA REYNA
CANTERA : KM. 13+ 160 LADO DERECHO

FECHA : Mar-06
MUESTRA M-1
TiPO:
PROFUNDIDAD (mts)
SALES SOLUBLES TOTALES (%) 0.03

pH 6.59
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Anexo 8: Resultado del Ensayo de Penetracion de los materiales asfilticos.
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'p‘i""“l

L

4
S LIBORATORODENECAH g s oAV

it
= igro?

_,..--"""—-—-—__ e

PENETRACION DE LOS MATERIALES ASFALTICOS
(MTC E 304-2000, ASTM D) 5)

PROYECTO : TESIS- DISENO MORTERO ASFALTICO
: BACH. GENARO J. NONAKA REYNA

TESISTA
ORIGEN : REFINERIA CONCHAN
FECHA : Mar-06
MUESTRA:  CILINDRO N° 05 M-1
TIPO: PEN 40/50
PROPIEDADES RESULTADO| ESPECIFICACIONES
PENETRACION Min. Max.

a 26°C 100 gr, § seg. 47.00 40.00 50.00
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Anexo 9: Resultado del Ensayo de Viscosidad Cinematica de Asfaltos
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PR N

[
L]
i LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
—.—---.--__
VISCOSIDAD CINEMATICA DE

L (MTC E 3102000, ASTo 1?1:: [.):.\Asifﬁggozsan

: TESIS - DISENO MORTERO ASFALTI
.': 2: ,:Eiw . BACH. GENARO J, NONAKA REYNA =
ORIGEN REFINERIA CONCHAN

FECHA : Mar-06
MUESTRA: __ CILINDRO N° 05 e
TIPO: PEN 40/50
PROPIEDADES RESULTADO ESPECIFICJ\CIONESJ

FLUIDEZ Min. Max.
Viscosidad Cinematica a 135°C, ¢St 300.00 240.00

Observacién: De acuerdo a la tabla de Viscosidad Vs. Temperatura tenemos:

Viscosidad Cinemitica : 300 cSt
Temperatura °F ; 303 °F
Temperatura °C : 150.55°C = 150°C

Donde 150 °C, viene a ser la temperatura de mezcla.

Carta Viscosidad — Temperatura ASTM D 341
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Rango de Temperatyr, Optima de Mezcla
TQ.36-C.A.40/50 PEN_ _ 17.05.06 — 09:30 horas

CUADRO N1

RELACIONES VISCOSIDAD TEMPERATYRA EN ASFALTOS
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Anexo 10:  Resultado del Ensayo de Resistencia de mezclas bituminosas empleando el
aparato Marshall. Para 8.5, 9.0, 9.5, 10.0y 10.5 de Porcentajes de Asfaltos.
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e
- TR
=2 SELOS AN
TESIS DISERO DE MORTERO
ECTO ¢ ASFALTICO
?RO:TA ] BACH. GENARO J. NONAKA REYNA FECHA MARZO 2,008
TES; . KM. 134160 LADO DERECHO
CANTE METODO MARSHAL AASHTO T 73 =
T-245 Asy
[ Mo Do BRGUETe > ASTMD - 1559, MTC -E 5&'.:4 ;2000
P . 1-B 1-¢
T GAEN PESO DE LA MEZCLA —
2 % ﬁGHEGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA
S——;Woewesooeumezcm —
% | % DEFILLER
[% DEFLLER __
[s_ [pesoEspEciAcODELOA 101
= pEs0 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO
[pesoEsPEQIT
- [E50 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO S
o [Peso ESPECIFICO DEL FILLER
RO CRFOeR
(-] |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA
10 |PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) 1011.4 10115 1008.8
17 |PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AIRE (or) 1010 | 10171 | 10164
12 | PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA (g7 5450 | 5s4s | se28
73 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA (11-12) (gr a0 22 =
__E
14 I_pisa DE LA PARAFINA (10-11) (gr) 66 56 73
15 |VOLUMEN DE LA PARAFINA (14/P.E. DE LA PARAFINA =0.85 (gr)) 78 6.6 85
16 [VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (13-15) 4652 4656 464.7
17 |VOLUMEN GEOMETRICO
18 |[VOLUMEN ADOPTADO 4852 465 6 454 7
19 |[PESO UNITARIO (10/18) 2174 24T 2aMm
oL= 100
20 2335
115+ 216 + 37 + 4/8
21 (% VACIOS= 100{20-19)/20 6.49 658 6.62
22 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR B4G 846 866
23 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.19 1.19 119
24 |ESTABILIDAD CORREGIDA (22 x23) 1007 1007 1031
25 |FLUJO(D.25 mm.) 10 10 "
26 |L=19(1-%CAsi00) 1589 1.987 1.986
- DL = 2+3 + 4 &  3NAT) s
e —
U6+3/7+4/8
28 |VMA.=100¢ 27-26)/27 248 249 249
29 [RBV.=(CA19)/ VMARIO0) 745 74.1 744
OB SERVACIONES ;

e —
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s
E LABORATORD
; DENECAA
S e ELO YPAVMENTOS
VECTO TESIS DISERO DE MORTERO ASFALTICO

BB ks BACH. GENARO J. NONAKA REYN FECHA  MARZO 2,006
TESISTA® M 13+160 LADO DERECHO

CANTERR . 75

METODO MARSHAL AASHTO T-245, 7Sty

et No.DeBRIGUETAS ———————1MD - 1559, MTC - E 504 - 2000
T—;afgﬁgo?;mmzcm —— 221 551 358
5 |% AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA 9.00

T AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA —_— —

4 | % DEFILLER !

= [pes0 ESPECIFICO DEL CA. -

=—[ PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO

= PEs0 ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO —

s [ PESO ESPECIFICO DEL FILLER
E: ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA

10 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr.) PTTY R TR R
77 |PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AIRE (gr) 10172 | 10148 | 10152
32 | PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA (gr) e T
13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA (11-12) gr) o — =
14 | PESO DE LA PARAFINA (10-11) (gr.) = = =
15 | VOLUMEN DE LA PARAFINA (14/P.E. DE LA PARAFINA =0.85 (gr) oE T =
16 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (13-15) ey g T
17 |VOLUMEN GEOMETRICO

18 |VOLUMEN ADOPTADO s (e
19 |PESO UNITARIO (10/18) 2.185 2.187 2186
20 DL= 100

15+ 206 + 37+ 4/8 2309
21 |% VACIOS = 100(20-19)20 — == —
22 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR = = .
23 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.19 1.19 1.19
24 [ESTABILIDAD CORREGIDA (22x23) - — =
25 |FLUJO (0.25 mm)) 1 " 10
LALA s il) 1.988 1990 1.989
- DL = 2+3 + 4 & 3/(37) o
2U6+3/T+4/8

29 _pUb* 1D (2em i 248 248 248
29 |RBV.=(CAx1g)/ (V.MA x100) s e e
OBSERVACIONES -




TESIS DISENO DE MORTERO ASFALTICO
BACH. GENARO |. NONAKA REYNA
i KM.13 +160 LADO DERECHO
CANTZ——METODO MARSHAL AASHTO T.32

FECHA

LAORATRODERECACE g pamaeog

MARZO 2,006
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__-_-_‘__—l-—-_____
No. De BRIQUETAS —2 ST 88, WTC - E 504 2000

[
T@SO EN PESO DE LAMEZCLA Lo
T AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA — —
3 | % DEFILLER
?@DEL oA 101
6 |PESC ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO
[ PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO ey
& [PESO ESPECIFICO DEL FILLER
[ [ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA
70 | PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE @gr) 7087 | 10073 | iz
37 |PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AIRE (gr) a1 ioe | iz
32 | PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA (gr) 5467 | 5472 | 5480
15 VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA (11-12) (gr) 4667 4654 469.2
hT_ PESO DE LA PARAFINA (10-11) (ar) 67 64 70
’G_TOL_UMEN DE LA PARAFINA (14/P.E, DE LA PARAFINA =0.85 (gr)) 79 75 82
76 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (13-15) 4588 | 4589 | 4510
37 |VOLUMEN GEOMETRICO
18 |VOLUMEN ADOPTADO 4588 4589 461.0
19 |PESO UNITARIO (10/18) 2184 | 2195 | 249
20 7 o 2292

WS+ 26+ 3T +4/8
21 [% VACIOS = 100(20-15)/20 428 423 441
22 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR @52 941 952
23 [FACTOR DE ESTABILIDAD 1.19 119 1.19
24 |ESTABILIDAD CORREGIDA (22x23) 1133 1120 133
25 |FLUJO (0.25 mm,) 1 12 1"
26 [L=19 (1-%C.AM00) 1.986 1.986 1.883
27 oL = 2+3 + 4 6 3i(am) 2645

26+3/7+4/8 S—
28 |VMA.= 100(27.28) /27 249 249 _kﬂ_

837 83.7 833

23 |RBV. = (CAx19) / (VMAx100)

OBSERVACIONES :
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on BIL Ay
e o
& JIT
o ENELOS Y PAVIMETOS
ECTO TESIS DISERO DE MORTERO ASFALTICO
PRONES BACH. GENARO J. NONAKA REYNA MARZO 2,006
miﬂ; . * KM.13+160 LADO DERECHO
~——__ WETODO MARSHAL AASHTO T-245 AsTib~7s5a, T —E 5043000
__ No. D BRIQUETAS - 1558, ~ s
,_";E'[EEFIE_S'?’_DE_LA MEZCLA _ 4-A :a. ; PR
~— [ AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA T e :
T AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA — —
4 | % DEFILLER —
- [pEso ESPECIFICO DELCA. -
& | PESOESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO
7 [ PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO FINO e
5| PESO ESPECIFICO DEL FILLER
12_ ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA
10 | Pesol DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr)) A ETTE T
11 |PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AIRE (gr) T ETTE T
32 | PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA (gr) e = v
13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA (11-12) (gr) b e e
14 | PESO DE LA PARAFINA (10-11) (gr) = = =
15 | VOLUMEN DE LA PARAFINA (14/P.E, DE LA PARAFINA =0.85 (gr.)) = = =
16 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (13-15) T =7 —
17 |VOLUMEN GEOMETRICO
18 |VOLUMEN ADOPTADO 46056 4596 4593
19 |PESO UNITARIO (10118) 2192 2.190 2.187
J = 2276
15+ 2/6 + A7 + 48
F % VACIOS = 100(20-19)/20 e = e
22 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR oo = o
23 |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.19 1.19 1.19
24 |ESTABILIDAD CORREGIDA, (22 x 23) 1095 1075 1075
BS s O ) 12 12 12
26 |L =19 (1-%C.A/100) e ) Thes
g oL = 2+3 + 4 & aram Soxs
26+3/T+4/8
28 |VMA.=100(27.26)/ 27 T 255 58
29 |RBV.= (CAX19)/ (V.MAx100) 863 859 854

OBSERVACIONES :
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=t oL Fray
o
P e,
o ENELOS Y PAVHENTOS
oyl . TESIS DISERO DE MORTERO ASFALTIo
TES!S' TEC; . BACH. GENARO J. NONAKA REVNA FECHA MARZO 2,006
CANTERA : KM.13+160 LADO DERECHO
ﬂrooo MARSHAL AASHTO T-245 ASTMD - 1559, MTC -E 504 -2000
No.De BRIQUETAS —— ——————— = =
T GAEN PESO DE LAMEZCLA —— 2l | 920 ) Sl
> [x AGREGADO GRUESO ENPESO DE LAMEZCLA =
=T AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA ST oy
4 | % DEFILLER
5 EECEEP_EEFE’ DR QA 1.01
(6| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO GRUESO
I'?,-"Fg&;:ﬁlﬁco BULK DEL AGREGADO FINO T
s | PESO ESPECIFICO DEL FILLER
o |ALTURA PROMEDIO DE LA BRIQUETA
PESO DE LA BRIQUETA AL AIRE (gr)) a0 | 925 | o5
PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AIRE (gr.) 9819 9976 990.1
12 | PESO DE BRIQUETA MAS PARAFINA EN EL AGUA (gr.) 5273 537.4 5325
13 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA MAS PARAFINA (11-12) (gr) 4546 | 4802 4576
14 | PESO DE LA PARAFINA (10-11) (gr) 59 5.1 56
15 | VOLUMEN DE LA PARAFINA (14/P.E. DE LA PARAFINA =085 (gr)) 89 60 66
16 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPLAZAMIENTO (13-15) aar7 4542 | 4510
17 |VOLUMEN GEOMETRICO
18 |VOLUMEN ADOPTADO 17 454.2 4510
i PESO UNITARIO (10/18) 2.180 2.185 2.183
20 DL= 100
15+ 206+ 37 +48 wn
21 |% VACIOS = 100(20-18)20 358 3.36 3.45
22 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR 129 720 711
23 [FACTOR DE ESTABILIDAD 125 125 125
24 |ESTABILIDAD CORREGIDA (22 x 23) 911 900 889
25 |FLUJO (0.25 mm.) 13 14 14
26 |L=19(1-%C.A/100) 1.951 1.956 1.954
5 oL = 2+3 + 4 6 3{am) 2,645
26+3/7+4/8
28 |VMA.=100(27.26)/27 268 26.0 261
29 [RBV.=(CAx19)/ (V.MAX100) 85.4 882 87.8
OBSERVACIONES -
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 LABORATORO ENECACADE g uymemos

rESIS - DISENO MORTERO ASFALTICO

AR

ARC J, NONAKA REYNA

BACH. GEN

M. 13 + 180 LADO DERECHO
FECHA : Mar-06

=, C.A. Vs ESTABILIDAD -
% C.A Vs PESO UNITARIO
1200 22m
1150 e 218
2180 -
= 110 ~
! 11 E 5
- - 2188 b ™
10850 7
210
{000 7
g 2175 F -
4
B om0 @2!?0 :
200 2185 £
850 +— 2180
80 85 a0 @5 100 105 1D solliaE B U= e o
LA % C.A
L < e =
= - ST —~ ; o =
( % C. A. Vs. % DE VACIOS { % C. A Vs FLUJO
| 100 ="
| 145
7.00 »
| s 75
| -~ @oo £ P
| # 5 125 -
g
‘ g 500 ches
4 . 43
e 5 15 ¥
o) .
100 s ]
200 (o
80 a8 a0 B5 100 105 110 30 &S an as 100 10§ 110
% C. A | % C. A
V, \ =
o C.A. V. V.M.A
ULT S : —
26.20 4
OFTIMO CONTENIDO DEC. A (%) 4 22';3
25 80 ESTABILIDAD ([ Ib) 1, 21‘91
PESO UNITARIO ( gricmy® ) 4 =
F ¢ VACIOS DE AIRE ( %) '17
< =2 FLUJO 025 mm. { 0.01pulg. ) 11
H VMA (% ) 25.00
> 2500 100.98
& ESTABILIDAD / FLUJO { Ibspuia |
2 { 54.41
] TASA DE ASFALTO (Gin/M3)
X [Wﬂm;‘mmxﬁno“rﬂw_.‘mw——-——_
Mo |
an 5.0 10.0 1o
%% CA
s 7
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Anexo11:  Resultado del Ensayo para evaluar el efecto del agua sobre agregados con

recubrimientos Bituminosos usando agua en ebullicion.
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PROYECT®
TESISTA
CANTERA
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TESIS - DISERO MORTERO ASFALTICO
BACH. GENARO J. NONAKA REYNA
KM. 13 + 200 LADO DERECHO
FECHA : Mar-06

ENSAYO PARA EVALUAR EL EFECTO DEL AGUA SOBRE EL AGREGADO
CON RECUBRIMIENTOS BITUMINOSOS USANDO AGUA HERVIDA

ENSAYO ASTM D-3625 (MTC E-521/12000)
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ARENA FINA 100%
PEN 40/50 94%
% Recubrimiento
Mezcla Mortero Asfaltico Sin Mejorador 80 A 85

Observaciones: AL 75 % el Recubrimiento es inaceplable ya que presenta aglomerizacion

en la superficie del agregado, &reas desnudas no hay homogeneidad.

Esto demuestra que la mezcla asféltica no necesita de un mejorador
de adherencia
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Anexo 12:  Panel Fotogrifico.



Foto N° 01.- Entrada Principal a la Cantera Chuquival
(Km. 13+160-Carretera Iquitos — Nauta)

Pp—

IQUITOS
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Foto N© 4. Ensayo de penetracion del asfa
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Ito PEN 40/50 utilizando el Penetrometro.
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¢ Viscosidad Cinemitica utilizando el viscosimetro-

Foto N° 05.- Ensayo d
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Foto N tlizan
N 06.- Compactacion de 1a mezcla asfiltica utlzando un ma

rtillo de compactacion
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Fot o 07.- Se aprecia las 15 muestras de asfalto conarena, compactadas y parafinadas



Foto N° 08.- Peso de la briqueta mas parafina compactada en el aire.
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finada en agua
ia el peso de la mucstra compactada y para
Foto N° 09.- Se aprecia




Lestale =
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Foto Nn 10‘-_ Tina

para realizar

el baiio Maria calentando ¢l agua a 60

compactadas en esta.

e colocando las muestras
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¢ la tina

Foto N©
11.- Muestra superficialmente himeda con una (emperiea de 60°C, sacada d

ra ser llevada a la mordaza Marshall,

pa



F o
oto N° 12.- Muestra colocada en Ia

mordaza, pArd ser llevada a la prensa marshall

oYl




Foto N° 13.- Muestra y mordaza coloca

daen la prensa marshall.

242~
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dady fluencia de la mezcla asfiltica.

: i
foto N 14.- Prensa Marshal, para evaluar Ja estabtl




- -
Pt N

A .l accion de una carga generada por la
“ON"15.- Deformacién de la mezcla asfiltica por

Prepsa Marsbal

i ~



Foto N
16.- Entrada a Iquitos por la Av. Abe

(Concreto Hidraulico + Mortero A

buena cond
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|
|
3
Fotg e eccion
17.- Av. Abelardo Quifiones con Inters ;on Via de Evitamiento — Se aprecia un
Mortero Asfilico). Donde hay desprendimicnto N\

Pavim
ento Mixto (Concreto Hidriulico +
46 morters asfilticoyld csinttg“"j"'" del concreto hidriulico.

Distrito de San Juan
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S |

3
P 0 i e .
Ol N°1g _ Av. Guardia Civil - Se aprecia un Pavimento Flexible (Mortero Asfiltico). P. cnto
.w i i to lj CI0:
de Buena Condicién con agﬂfnmwn £ 5\
Distrito de Tquitos

s |
5|



) Seaprecia un Pavimento Flexible
on Mwint.e,:mn ﬂmm'mdadmuy.bum
n exceleiisy

Gan Juan

FO[D Ne 19.- Av. Paﬂi‘:ipﬁcién (Pmlougzcl

icid
(M‘)n"o Asfiltico). Pavimento et conds
Distrito d¢

[ PP
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(Mortero Hidraulico). Pavimento

Fotg
"2

L T :
a. Miraflores — Se aprecia ufl Padmcnmkigﬂ“
o transitabilidad muy pobre *€ aprecian fallas por Fisuras
cabeza d¢ gato-

0 condic: s
dicién muy pobrc, con un
en Bloquc‘ gsi Comﬂ
Distrito de Bl



Foy no 3 jgido (MO
to N 21.-- Pav_ GOI‘I:I —Se :Ipl'ﬂcia pn Pﬂwmtnwa’g‘unm__ Poco ﬁgri
o H 1
“Ondicigy excelente, con una mnsimblhdndexcc
Distrito d¢ Bek?
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Hidraulico). Pavimento en

etamiento cntre'-i__untis.:

(-1 3= 1A i

u)

695000

E

T o ey




SN0

+o Hidraulico+Mortero
carpeta asfiltica se ha

Foto N° 22.- Av. Freyre — Se aprecia un Pavimento Mixto (Mort=
Asfaltico). Pavimento en condicién pobre, debido & queiia
desintegrado por la poca afinidad del agregado.

Distrito de Iquitos

i
|
1



Foto N° 23... Ay, La Mariaa — Se aprecia v Pavimeato Flexible (Mortero Asfaltico). PaVimento

en condicitn regular, resenta agrictamieato ligero frecuentc:
Distrito.de Punchana




. it
B~ . N e — e

Hidraulico). Pavimento ¢n

FO[Q o - .
N°24.- Ca. San José —Se aprecia i Pavimento Rigido (Mortero
condicion buend, presenta agrietamiento ligero, transi

Distrito de Punchana

tabilidad buena.
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