y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL
EN LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA
ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) PARA EL PROYECTO
INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA -
COLLPA; SUB TRAMO I11I: KM. 146+180 - KM. 187+404”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autor:

Bach. Jorge Luis, Fernandez VVargas Machuca

Asesor:

Mg. Jorge Luis Canta Honores

Lima - Pert
2018



A “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

APROBACION DE LA TESIS

El asesor y los miembros de jurado evaluador asignados, APRUEBAN la tesis desarrollada

por el Bachiller Jorge Luis, Fernandez Vargas Machuca denominada:

“CALIDAD EN LA PRODUCCION DE ASFALTO EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC)
PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ: TRAMO TACNA —
COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM. 187+404”

Mg. Jorge Luis Canta Honores
Asesor

Ing. Gustavo Adolfo Aybar
Arriola
Jurado
Presidente

Ing. Manuel Nahon Vidal
Velazquez
Jurado

Ing. Roberto Carlos Castillo Velarde
Jurado

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 2



4 “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

UNIVERSIDAD

N

187+404”

LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.

DEDICATORIA

A Dios
... Dedico esta tesis en primer lugar a Dios por
darme la salud, la sabiduria y su bendicion

para culminar este arduo trabajo.

A mis Padres

... Que con tanto esfuerzo y dedicacion me
instruyeron y me apoyaron constantemente
hasta culminar mi carrera profesional. Sin
ustedes no seria quien soy y no estaria donde

estoy.

A mis Hermanos

... A quienes admiro y respeto mucho. Carlos
y Nancy gracias por todos los consejos dados
en toda mi vida. Sin su apoyo constante no

hubiera sido posible

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis



A “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

AGRADECIMIENTOS

A mi familia por haberme formado como la persona que soy en la actualidad; mucho de mis
logros se los debo a ustedes entre los que incluye este. Gracias por todo el amor recibido en

mi vida y forjarme como una persona pulcra y exitosa.

A los docentes de Facultad de Ingenieria, Carrera Profesional de Ingenieria Civil de la
Universidad Privada del Norte. Gracias por compartir sus conocimientos y contribuir con la

formacion profesional de sus alumnos.

A mis compafieros de trabajo por compartir sus experiencias y consejos dentro del &mbito
laboral. Una mencion especial para el Ingeniero Giancarlo Gonzales Prado por darme la

oportunidad y la confianza necesaria durante el trabajo.

Para los Técnicos de Laboratorio de calidad Abraham Mosquera, Luis Olivares Mosquera y
Oscar Santisteban Alvarez, por ensefiarme y apoyarme en todos los procesos necesarios para

realizar este proyecto.

El agradecimiento al asesor y consultor externo, Ingeniero-Investigador Carlos Juan
Astuvilca Huayta, cuyo apoyo y orientacion fue parte importante en el planeamiento y

ejecucion de la presente investigacion

Y para finalizar, el agradecimiento a mi asesor designado por la facultad para coadyuvar el
desarrollo de la presente tesis, el Mg. Jorge Luis Canta Honores, cuyo apoyo Yy orientacion

fue parte importante en el desarrollo de la presente investigacion.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 4



A “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

INDICE DE CONTENIDO

Péag.

APROBACION DE LA TESIS ...ttt a e e e e e s n e e e e e e 2
DED I C AT ORI A .t e e e e e e e et e e e e e s s e r e e e e e e e n e 3
AGRADECIMIENTOS ...t e e e e s s e e e e e e e s e e aeaeeeeeaeaens 4
INDICE DE CONTENIDO ...ttt oottt 5
INDICE DE CUADROS ... ..ttt e e e e e e e e e s et a e e e e e e e e e 9
INDICE DE FIGURAS ... .ttt e e e e e e e e st araaa e e e e e e e 10
INDICE DE IMAGENES ..ottt ettt 11
RESUMEN ...t e e e e e s e e e e e e e e e s s e bbb ereeeeeesennnneees 12
AB ST R A CT it e e e e e e a e e e e e e —aaaeeean i ———aaas 14
INTRODUGCCION ....cooiieiiiiicteteee ettt 16
CAPITUIO L. 18
ASPECTOS METODOLOGICOS ...ttt 18
1.1. Descripcion de la Realidad Problematica. ............cccoveeviveeiiee e 18

1.2. Formulacion del problema. .........cooive i 19

1.3. Objetivos de la INVESEIGACION. .......ccuvveiiiiecie e 19
1.3.1. ODJetivo geNEral. .......cccvieiiie et 19

1.3.2. ODbjetivos eSPECITICOS. ......cciiieiiiie et 20

1.4. Importancia y justificacion de la iNVestigacion. ...........ccccveeviveeiiiieeiiie e 20
I o To] =T o - VOSSPSR 20

1.4.2. JUSEITICACION. ..ottt ettt 21

1.4.3. LIMITACIONES. ©..vvieiiieiie ittt e et anneenree s 21

1.5. Hipdtesis, variables e iNdiCadores. ...........covvveiiiie i 21
T I o 1T 010 (YL SR TS 21

1.5.1. HIPOLESIS GENEIAL......uviiiiiee ettt 21

1.5.2. HIPOLeSIS €SPECITICAS. ..veivvreiiiiie et 22

1.5.2. VAIADIES. .o 22

TR T 1o 107 To (o] -1 JA TSP PUTR PPN 22

1.6. Propuesta tecnico-metodolOgiCa. .........covveiiiireiiiieie e 24

1.7. Disefio de INVESLIGACION. .......cciuieeiiie ettt aee e 24
1.7.1. Sujetos de 1a INVESLIGACION. ..........covvreiiiie e 25
1.7.0.0. PODBIACION. ...vviiiie et 25

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 5



4 “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
= LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

R ADA e Rpstere TRAMO TACNA — COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”
1.7.0.2. IMUBSEIAL ...ttt ettt ettt et e et e e e e e 26
1.7.2. Técnicas, procedimientos € INStrUMENLOS. .......ccuvevveereeeiresie e 26
1.7.2.1. De recoleccidn de informacion. ...........ccccvevveiiievie e 26
1.7.2.2. De procesamiento de informacion. ..........cccoccevvveiiiienin e 26
1.7.3. Aplicacion de métodos para determinar la calidad del producto .................. 27
1.7.3.1. Control de calidad en plantas de asfalto.............ccccoveiiiiiiniiicin, 27
1.7.3.2. Control de calidad en laboratorio...........ccccoccveviieiiiie e 28
1.7.3.3. Control de calidad en PiSta. .........cceivieiiiiiieiiie e 38
(021011 (1] (o 12T PPOP 48
MARCO TEORICO ..ottt 48
N N 1= Tol T [T oSSR PTRR 48
2.1.1. NACIONAIES. ....oeeiiiie ettt e e e et e naaaeanes 48
2.1.2. INtErNACIONAIES. .....ceiiiie et 50
A T - R =0 [0 LSRR 53
2.2.1. REUES VIAIES. ...ttt e e e e e 53
2.2.1.1. Carreteras Pavimentadas. ..........cccvvreirereiriireeiiee e e e e sieeeseeesreee e 55
2.2.1.2. Carreteras N0 Pavimentadas. ...........covvreirivreiiireeiiee e sieeesieeeseee e 55
2.2.2. ASTAILOS. ... 56
2.2.2.1. Tipos de asfaltos. .........cccvveiiieiii e 56
2.2.2.2. Estabilizacion y pavimentacion de suelos con asfaltos. .............cccc........ 58
2.2.2.3. Agregados utilizados en mezclas asfalticas.............ccccceevivieiieeiineene, 58
2.2.2.4. Asfaltos modifiCados. .......c.cevviiieiiiiiiiiee e 59
2.2.2.5. Polimero ElastOmero “SBS™...... ... 61
2.2.3. Plantas de produccion de asfalto. ..........c.cccevviiiiiic i 61
2.2.3.1. Tipos de plantas de asfaltos. ...........ccccveiviieiiiie i 63
2.2.4. Calidad. .....oeeiviieiie s 64
2.2.4.2. Calidad en la producCiOn. ...........ccceeeiireiiiei e 67
2.2.4.3. Control de la calidad. ...........cccoeviiiiiiiiiiie e 67
2.2.5. Control de calidad de la mezcla asfaltica en caliente ...........ccccceviiiiieniinnnnnn, 68
2.2.5.1. Consecuencias de un mal control de calidad. ..........c.cccccevvieiiiiiieinnnnn, 68
2.2.5.2. Falla por fatiga en pavimento ...........ccceovieeiiiee s 69
2.2.5.3. Envejecimiento de la mezcla asfaltica ...........cc.cocoveeviiciic e, 71
2.3. Marco CONCEPLUAL ......cocuviieiiie et 73
(O 1011 (11 01 OSSR OPPROPRROPIN 77
ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACNA -
LA PAZ ..ottt nree s 77

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 6



4 “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
= LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

R ADA e Rpstere TRAMO TACNA — COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”
3.1. Consideraciones PreliMINAreS. ..........voieeiieeiiieee et 77
3.2. Descripcion general de 18 ZONa.........coviiieiieiieiiecee e 77
3.2.1. Departamento de TaCNA. .....cccveiiieeriieiie et 77
3.2.2. ProVinCia 08 TACNA.......cccuueeiiiieeiiieeesiieesieeesieeesnteeeasteeeasrneessneeeeanteeeanseeeanes 80
3.2.3. DISLIt0 08 PalCa. .......eveeiiiie et 81
KRG I S =To VAT o (- I T o PSS PTR 83
3.3.1. Carreteras nacionales, regionales y locales. ...........cccoviiiiiiiiiiiiicie, 84
3.3.2. Carretera Tacna — La Paz. .......ooooiiiiiiieeiee e 84
3.4. Sub Tramo I1: KM. 146+180 - KM. 187+404. ......ccovveeiiiieie e 87
3.4.1. Avance de obras en el Sub-Tramo 1. .........cccooveiiieiiiie e 88
3.4.2. DiSeN0 de PAVIMENTOS. ....ccuviiiieiiieiie ettt 89
3.5 Consideraciones GENEIalES. ........ccuviiiiie e eaee e 92
3.6. Produccion de asfalto............ccuueiiieiiiie e 95
3.6.1. Produccion de asfalto en la planta Barber Greene. ..........cccccovveiiiiiiieineenn, 95
3.6.2. Produccion de asfalto en la planta Terex. ........ccocevveeiiiiniinnie e 96
(O 0 1 (11 [0 1 RS SSURR PSRRI 97
RESULTADOS Y DISCUSION ......oouiuiieieieiiieeceeeeeete e es st n s 97
4.1. RESULTADO I: Control de calidad de las plantas de asfalto..................cco....... 97
4.1.1. Analisis granulometrico n faja. .........ccveeiiee i 97
4.2. RESULTADO II: Control de calidad del producto elaborado en el Laboratorio
............................................................................................................................... 101
4.2.1. Lavado asfaltico de 1a MezCla. .........ccooveiiiiiiiiiiic e 101
4.2.2. ENSAYO RICE. ...oeiiiiie ettt e et e e 102
4.2.3. Ensay0 Marshall. ...........coouriiiiiiiiii et 103
4.2.4, ENSAYO LOTEMAN. ....uiiiiiiiiieiiiiiiiiiie ettt 104
4.2.5. Ensay0 de AGNEIeNCIa..........cocuvieiiieiiiiee et 105
4.3. RESULTADO II11I: Control de calidad del producto aplicado sobre la superficie
............................................................................................................................... 106
4.3.1. Control al momento de aplicar producto...........cccccoovveiviieeeviee e, 106
4.3.2. Control a 24 horas de aplicado el producto............cccccovvveiieeecie e, 108
4.3.2.1. Ensayo de Viga Benkelman en carpeta asfaltica. ...............cccccoovveennnn. 108
4.3.2.2. Ensayo de Medida de la regularidad superficial de un pavimento
mediante la regla de tres metros (LiSUra)...........ccovveeeiuieeiiieesiiee e siee e 109
4.3.2.3. Ensayo Indice de Rugosidad Internacional (IR1)..........c.cccccvevevrvrvrnnnn 111
4.3.2.4. Ensayo de Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento con el Péndulo
....................................................................................................................... 112

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 7



A “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

4.3.2.5. Ensayo Peso especifico aparente y peso unitario de mezclas asfélticas
compactadas empleando especimenes saturados con superficie seca (Diamantina)

....................................................................................................................... 112
CONGCLUSIONES ...ttt et e et e e e abb e e e nnees 114
RECOMENDACIONES ... ..o 116
BIBLIOGRAFIA ...ttt 117
ANEXOS ..o e a e e e —taaeaan i ——raan 121

Anexo 1. Factores de Estabilidad de Correlacion A. ..o 121
Anexo 2. Mapa vial del departamento de TaCna..........ccovveriienieiiieiiie e 122
Anexo 3. Detalles sobre el Ensayo LOtIMAaN. ..........cooviiiiiiiiiiiieeiecce e 123
Anexo 4. Detalles sobre el Ensayo de Adherencia del Bitumen............ccccccocvveinenn. 125
Anexo 5. Detalles sobre Resultados obtenidos en Ensayo Marshall. ....................... 127
Anexo 6. Deflexion maxima y radio de curvatura con Viga Bekelman.................... 129
Anexo 7. Medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de

EFES IMNBLIOS. ..ttt ettt ettt e e e e e sttt e e e e e e s et bbb e e e e e e e e e e anneeees 131
Anexo 8. Determinacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI)..................... 137

Anexo 9. Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento con el péndulo del TRRL....141

Anexo 10. Peso Especifico Aparente y Peso Unitario de Mezclas Asfalticas
Compactadas empleando especimenes saturados con superficie seca. ..................... 142

Anexo 11. Detalles sobre el control de temperaturas de mezcla asfaltica en planta y en
0151 - PSSR 145

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 8



4

N

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

INDICE DE CUADROS

Péag.
Cuadro 1. Operacionalizacion de variables. ..........cccccvveivieiieie e 23
Cuadro 2. Situacion del Proyecto de Integracién Vial Tacna-La Paz, tramo lado peruano, al
2 00 12 0 SRR 26
Cuadro 3. Requisitos para mezcla de concreto bituminoSo. .........ccceevvvveriieeriieesiiee e 31
Cuadro 4. Requisitos de adNereNCIA. ..........eeirvereiriereeiiie e e e e e seeeesaeeeereeeaneee s 37
Cuadro 5. Distancias para ensayo de Viga Benkelman. ..o, 40
Cuadro 6. Deflexiones admiSIDIES. ........c..oviiiiieii e 41
Cuadro 7. Formato para registro de medidas de la irregularidad superficial de un
PAVIMIEIIEO. ...tttk ettt b ettt ettt ettt s bttt e e bttt e bt 42
Cuadro 8. Ficha para el registro de 1as mediCiONes. ..........ccccoviiiiiiiiiinieeie e 47
Cuadro 9. Provincias y distritos del departamento de Tacna. ..........c.ccevvveeiieiiieenieenieenn 78
Cuadro 10. Distritos y provincias del departamento de Tacna que conforman el area de
influencia directa del Proyecto Integracion Vial Tacna—La Paz (Lado peruano)................ 86
Cuadro 11. Requerimientos para l0os agregados gruES0S. ........cueiveerveereeerieesieesieenieesns 90
Cuadro 12. Requerimientos para 10s agregados fiN0S. ...........covviiiiiiienieniie e 90
Cuadro 13. Husos granulométricos para la gradacion de la mezcla asfaltica en caliente
(IMALC). ettt b e bbb bRttt 91
Cuadro 14. Analisis granulométrico por tamizado MAC-2- control de faja en planta Barber
(C == T PP PP 97
Cuadro 15. CombINACION IMAC-2.......coiiiiiieiie et 98

Cuadro 16. Analisis granulométrico por tamizado MAC-2- control de faja en planta Terex.
........................................................................................................................................ 99
Cuadro 17. Resultados de ensayo de lavado asfaltico (Muestra MAC-2). ..........cccveeneee. 101
Cuadro 18. Detalles del ensayo de lavado asfaltico (Muestra MAC-2)...........ccccccevveenen. 102
Cuadro 19. Resultados del Ensayo RICE (Muestra MAC-2)........ccccovvveeiiieeiiiee e 102
Cuadro 20. Resultados del ensayo Marshall (Muestra MAC-2). ........cccccoevvveviieeiiieeecnne, 103
Cuadro 21. Resultados del Ensayo Lottman (Muestra MAC-2). .......ccccccovveeviieeiiieesne 104
Cuadro 22. Resultados del Ensayo de ADherencia. .........ccceevvveeviveeiiee e 105
Cuadro 23. Control de temperaturas de mezcla asfaltica en pista. ............ccccoeevveiinnennen. 106
Cuadro 24. Control de temperaturas de mezcla asfaltica en planta. ...............ccccceevveenen. 107
Cuadro 25. Medida de la deflexion y radio de curvatura sector Km.153+620 —
KIMLL534940. ..ottt ettt e s 108
Cuadro 26. Medida de la lisura en carpeta asfaltica, sector Km.153+620 — Km.153+760.
...................................................................................................................................... 110
Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 9



A “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Componentes de la Infraestructura de un camino, carretera o red vial. ............... 54
Figura 2. Procedimientos de obtencion de la mezcla asfaltica. ............cccooceviiiiininen 58
Figura 3. Componentes basicos de una Planta de Asfalto en Caliente. ............cccccoeeinnne. 62
Figura 4. Estructura general de una Planta de Asfalto productora de MAC. ............c..c...... 63
Figura 5. Dimensiones de una planta con produccion de hasta 140 t/h. ...........cccceevennne 64
Figura 6. Las dimensiones de la calidad del producto. ............ccoooeiiiiiiiniinicieeece 66
Figura 7. Mapa politico del departamento de TaCNa. ........cccoververiiiiieieiiseeieee e 79
Figura 8. Mapa politico de la provincia de Tacna. ........ccooeeeeiiriieiiecee e 81
Figura 9. Mapa de ubicacion del distrito de Palca en el contexto provincial. .................... 82
Figura 10. Ubicacion de la carretera Tacna—Collpa— La Paz, dentro de la Red Vial
departamental TACNA. .......ueeiiieeiiiee et see et e e e et e et a e e e e sraeeesnbeeesnteeeenees 85
Figura 11. IMDA total por enlace para el afio base, afio de apertura y, afio de proyeccion.87
Figura 12. Estructura bésica de los Pavimentos Flexibles (Mezcla Asfaltica). .................. 89
Figura 13. Variacion de la produccion efectiva de la planta de asfalto debido a la humedad.
........................................................................................................................................ 93

Figura 14. Variacion de la produccion efectiva de la planta de asfalto debido a la altitud..94
Figura 15. Variacion de la produccion efectiva de la planta de asfalto debido a la

101010 1=] L - PO T PO PP PP PPPPPP 94
Figura 16. Variacion de la produccion efectiva de la planta de asfalto debido a la

01T LU= Tod o] o SRS 95
Figura 17. Especificacion carpeta asfaltica MAC-2 (Planta Barber Greene)...................... 98
Figura 18. Especificacion carpeta asfaltica MAC-2 (Planta Terex). ........ccccoveveevivveesinnnnnn 99

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 10



A “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

INDICE DE IMAGENES
Péag.

Imagen 1. Colocado de la mezcla asfaltica en la centrifuga para la realizacion del ensayo.

Imagen 2. El ensayo Marshall es un procedimiento para obtener el contenido de asfalto y
diferentes parametros de calidad de una mezcla bituminosa. ...........ccccevvevieeieesiee e, 30
Imagen 3. El Ensayo Rice es un procedimiento utilizado para la determinacion del peso
especifico efectivo y absorcién de asfalto de agregados pétreos para mezclas asfélticas en
(07211 1=] (SRS 32
Imagen 4. El ensayo Lottman consiste en cargar una probeta cilindrica, igual a la definida
para el ensayo Marshall, con una carga de compresion diametral a lo largo de dos

GENETALIICES OPUESTAS. ... vieuteeiiteetee et ettt ettt ettt et et ekttt e st e et et e et et e nes 35
Imagen 5. El ensayo de adherencia permite determinar el grado de cubrimiento de las
particulas de agregado en una mezcla bBItUMINOSA. ........ccovveeiireeiire e 37

Imagen 6. Control de limpieza y sopleteo mediante un comprensor de aire, la cual nos
permite una mejor adherencia entre la base granular imprimada, el material ligante y la

MEZCIA ASTAILICA. ...t e et e e ree e 39
Imagen 7. Ejecucion del Ensayo de Viga Benkelman para determinar la deflexion y radio
A8 CUNVALUTAL ..ttt ettt ettt et e e b bt et et esnb et nees 41
Imagen 8. Ensayo de Lisura realizada con la regla de tres metros. ........cccccccvevvveciiveeennen, 42
Imagen 9. Ensayo de Indice de Rugosidad Internacional con la presencia de la Supervision
(0[] o] - T TP PP RPN 43
Imagen 10. Extraccion de briqueta de la carpeta asfaltica con presencia de la Supervision.
........................................................................................................................................ 45
Imagen 11. Ensayo de Coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo del TRRL
con su respectiva sefializacion de Seguridad. ............cocvvveiiireiiiee i 46
Imagen 12. Vista parcial de la planta de asfalto Barber Greene — DM 50.............cccveenneee. 96
Imagen 13. Vista parcial de la planta de asfalto TEREX — Magnum 140. ..............c.cc..... 96

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 11



A “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

RESUMEN

El control de la calidad de las Mezclas Asfalticas Calientes (MAC) es un procedimiento
orientado a asegurar que el producto que conformara la carpeta de rodadura (asfalto en caso
de pavimentacion flexible), cumpla con las especificaciones técnicas que garanticen desde
una perspectiva técnica, las prestaciones a las que estara sujeta cuando se entregue la obra y
empiece a funcionar la carretera pavimentada.

Para efectos de controlar la calidad de la produccion de asfalto para el proyecto de
integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo Ill: Km. 146+180 — km.
187+404, en el desarrollo de la tesis consideramos dos variables, Calidad en la produccion
en planta (Variable Dependiente) y Control en laboratorio y campo de la mezcla asfaltica en
caliente para el proyecto integracion vial Tacna — La Paz; tramo Tacna — Collpa: Sub Tramo
[11: KM 146+180 — km 187+404 (Variable Independiente).

Para el caso de la variable dependiente, en el estudio se determind y analizo la produccion
de asfalto en los dos tipos de plantas, plantas Terex y Barber Greene, que producen Mezcla
Asfaltica en Caliente (MAC) para la pavimentacion del tramo Tacna—Collpa de la carretera

Tacna-La Paz.

Por otro lado, para el caso de la variable independiente, en el estudio se realizé el control
tanto de la del asfalto producido como del asfalto aplicado. Para el control de la calidad de
la mezcla asféltica en caliente (MAC) producido se realizaron los siguientes procedimientos:
andlisis granulométrico en faja, lavado asfaltico de la mezcla, ensayo Marshall, ensayo Rice,
ensayo Lottman y ensayo de adherencia. Por su parte, para el control de la calidad del
producto aplicado, este se realizé en dos momentos, un primer momento referido al control
al momento de aplicar producto, en el cual principalmente se control6 las temperaturas de
salida de planta de la mezcla asfaltica; y, otro momento referido al control realizado 24 horas
después de aplicado el producto, para lo cual se realizaron las siguientes pruebas: prueba
mediante viga Benkelman en carpeta asfaltica, prueba de lisura en carpeta asfaltica y el

ensayo para determinar el indice de Rugosidad Internacional (IRI).

La hipdtesis de investigacion formulada se enuncia como: El adecuado control en laboratorio

y campo del MAC aumenta la calidad en la produccion de asfalto en planta para el Proyecto
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de Integracion Vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo I11: Km. 146+180 — km.
187+404.

La poblacion estuvo conformada por los tramos lado peruano y boliviano del proyecto de
integracion vial Tacna-La Paz. De dichos tramos, se determind como muestra no
probabilistica e intencionada el sub tramo I11: Km. 146+180 — km. 187+404, tramo Tacna—

Collpa (lado peruano) del proyecto de integracion vial Tacna-La Paz.

Metodoldgicamente, la presente investigacion por el método es deductivo, por el tipo es

explicativa y de nivel descriptivo, por el disefio es experimental; prospectivo; longitudinal.

Para efectos de procesamiento, analisis e interpretacion de resultados se tuvo en cuenta las
consideraciones presentadas por Torres (2005) quien al respecto sefiala que dichos procesos
se deben realizar teniendo en cuenta el problema objeto de estudio, el marco tedrico
referencial, los objetivos formulados, y teniendo en cuenta las variables e indicadores

resultantes del proceso de operacionalizacion de las hipotesis.

Finalmente, los resultados de la investigacion dan cuenta que las plantas de asfalto de la
empresa ICCGSA asignadas al proyecto de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacha—
Collpa; sub tramo 111: Km. 146+180 — km. 187+404, se ajustan a los requerimientos de las
especificaciones técnicas y cumplen las normativas de ensayos del Ministerio de Transporte
y Comunicaciones. De los ensayos del producto se determiné que ambas plantas vienen
operando en condiciones aceptables, por ejemplo, el ensayo de lavado asfaltico de la mezcla
para cada una de las muestras MAC-2 a 170°C y 168°C para las plantas Barber Greene y
Terex, respectivamente, se obtuvo el 6,64% de porcentaje de asfalto presente en el
pavimento para el primero y 6,70% para el segundo. Asimismo, con respecto a controlar los
parametros de disefio de la mezcla asfaltica aplicada sobre la superficie, se obtuvo que a 24
horas de haberse aplicado la mezcla bituminosa, la mezcla aplicada cumplia con las
especificaciones técnicas; por ejemplo, para el caso de la lisura, de los ensayos realizados se
logré determinar que tanto la lisura minima, como la maxima son iguales y menores a5 mm,
luego, el pavimento cumple con los requerimientos y no tiene irregularidades en su

superficie.

Palabras claves: Control de calidad, Mezclas Asfalticas Calientes (MAC), Proyecto de

Integracién Vial Tacna-La Paz.
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ABSTRACT

The quality control of Hot Asphalt Mixtures (MAC) is a procedure aimed at ensuring that
the product that will form the roadway (asphalt in case of flexible paving), complies with
the technical specifications that guarantee from a technical perspective, the benefits to which
it will be subject when the work is delivered and the paved road begins to operate. For effects
of controlling the quality of asphalt production for the Tacna-La Paz road integration project;
Tacna-Collpa stretch; sub section I11: Km. 146 + 180 - km. 187 + 404, in the development
of the thesis we considered two variables, Quality in the production of asphalt (Dependent
Variable) and Control in the laboratory and field of hot asphalt mixing for the Tacna - La
Paz road integration project; section Tacna - Collpa: Sub Section I1l: KM 146 + 180 - km
187 + 404 (Independent Variable).

For the case of the dependent variable, the study determined and analyzed the production of
asphalt in the two types of plants, Terex and Barber Greene plants, which produce Hot
Asphalt Mix (MAC) for the paving of the Tacna-Collpa stretch of the Tacna-La Paz
highway. On the other hand, for the case of the independent variable, the control was carried
out on both the asphalt produced and the applied asphalt. To control the quality of the asphalt
produced, the following procedures were carried out: strip granulometric analysis, asphalt
washing of the mixture, Marshall test, Rice test, Lottman test and adhesion test. On the other
hand, for the control of the quality of the applied product, this was carried out in two
moments, a first moment referred to the control at the moment of applying the product, in
which the exit temperatures of the asphalt mixture were mainly controlled; and, another
moment referred to the control carried out 24 hours after the product was applied, for which
the following tests were carried out: Benkelman beam test in asphaltic folder, asphalt folder

smoothness test and the test to determine the International Roughness Index ( IRI).

The formulated research hypothesis is stated as: The adequate control in the laboratory and
field of the MAC increases the quality in the production of asphalt in the plant for the Tacna-
La Paz Road Integration Project; Tacna-Collpa stretch; sub section I11: Km. 146 + 180 - km.
187 + 404
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The population was conformed by the Peruvian and Bolivian side sections of the Tacna-La

Paz road integration project. From these sections, the sub-section Il was determined as a
non-probabilistic and intentional sample: Km. 146 + 180 - km. 187 + 404, Tacna-Collpa

section (Peruvian side) of the Tacna-La Paz road integration project.

Methodologically, the present investigation by the method is deductive, by the type it is
explanatory and of descriptive level, by the design it is experimental; prospective;
longitudinal.

For the purposes of processing, analysis and interpretation of results, the considerations
presented by Torres (2005) were taken into account. In this regard, he points out that these
processes must be carried out taking into account the problem under study, the theoretical
frame of reference, the objectives formulated, and taking into account the variables and

indicators resulting from the process of operationalizing the hypotheses.

Finally, the results of the investigation show that the asphalt plants of the ICCGSA company
assigned to the Tacna-La Paz road integration project; Tacna-Collpa stretch; sub section Il1:
Km. 146 + 180 - km. 187 + 404, conform to the requirements of the technical specifications
and comply with the regulations of the Ministry of Transport and Communications. From
the product tests, it was determined that both plants are operating under acceptable
conditions, for example, the asphalt washing test of the mixture for each of the MAC-2
samples at 170°C and 168°C for the Barber Greene and Terex plants, respectively. The 6.64%
percentage of asphalt present in the pavement was obtained for the first and 6.70% for the
second. Likewise, with respect to controlling the design parameters of the asphaltic mixture
applied to the surface, it was obtained that 24 hours after applying the bituminous mixture,
the mixture applied complied with the technical specifications; For example, in the case of
smoothness, from the tests carried out it was possible to determine that both the minimum
and maximum smoothness are equal to and less than 5 mm, then the pavement meets the

requirements and has no irregularities in its surface.

Keywords: Quality Control, Hot Asphalt Mixtures (MAC), Tacha-La Paz Road Integration

Project.
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INTRODUCCION

En la presente tesis aborda una problematica actual, relacionada con el hecho de conocer de
qué manera se realiza el control de calidad de la produccion y aplicacion de las mezclas
asfalticas en las carpetas de rodadura de los proyectos viales. EI conocimiento de la calidad
del asfalto producido y aplicado permitira dar fe de que la pavimentacion de las carreteras
se ejecuta cumpliendo las especificaciones técnicas requeridas y cumpliendo las normas

establecidas por las instituciones reguladoras.

Asumiendo como premisa lo sefialado en el parrafo precedente, es que decidimos desarrollar
la investigacion titulada “Calidad en la produccion en planta, control en laboratorio y campo
de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) para el proyecto integracion vial Tacna — La Paz:
Tramo Tacna — Collpa: Sub Tramo I1I: KM. 146+180 — KM. 187+404”; la cual tiene por
objetivos: Determinar el efecto de un adecuado control en plantas de asfalto, laboratorio y
campo del MAC en la calidad de la produccion de asfalto para el proyecto de integracion
vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo I111: Km. 146+180 — km. 187+404

La presente investigacion es importante ya que porque en ella se presenta el procedimiento
a seguir cuando se desea realizar el control de calidad de la produccion de la mezcla asfaltica
en caliente (MAC) in situ para proyectos de asfaltados de carreteras. En forma especifica el
control fue para el Proyecto Integracion Vial Tacna - La Paz; tramo Tacna — Collpa; luego,
los resultados permitieron dar a conocer a la empresa Ingenieros Civiles y Contratistas
Generales S.A. — ICCGSA, el impacto que tiene el control de la calidad en la produccion de
MAC de sus plantas Barber Greene y Terex, ambas instaladas y funcionando a diciembre de

2017, a 20 km del Centro Poblado El Ayro del distrito de Palca de la provincia de Tacna.

Dado que, para garantizar una pavimentacion exitosa de tal manera que esta cumpla con los
requerimientos especificos y las normativas establecidas, se debe incidir bastante en el
control de la calidad de la produccion de asfalto, en ese sentido, a través de la presente
investigacion se busca describir y analizar la manera como se realiza el control de la
produccién de asfalto en el Sub Tramo 111: KM. 146+180 - KM. 187+404, del Tramo Tacna
— Collpa del Proyecto Integracion Vial Tacna - La Paz. Para efectos de reportar lo referido

con la ejecucion de la investigacion, se considero el siguiente desarrollo informativo:
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En el Capitulo 1. Aspectos Metodoldgicos, se presenta informacion relacionado con la

identificacion y formulacion del problema, que es la siguiente: ¢En qué medida tiene efecto
el control en laboratorio y campo del MAC en la calidad de la produccion de asfalto en planta
para el proyecto de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo I11: Km.
146+180 — KM. 187+404?, también cuenta con el objetivo general: Determinar el efecto de
un adecuado control en laboratorio y campo de la mezcla asféltica en caliente (MAC) en la
calidad de la produccion de asfalto para el proyecto de integracion vial Tacna-La Paz; tramo
Tacna—Collpa; sub tramo 111: Km. 146+180 — km. 187+404?, ademas presenta tres objetivos

especificos, hipotesis, variables e indicadores, etc.

En el Capitulo Il. Marco Teorico, se presenta la informacion tedrica recolectada y agrupada
en los siguientes ejes tedricos: Antecedentes que en cierto modo estan vinculadas con las
variables de estudio, desarrolladas a nivel internacional y nacional. Ademas se presenta el
punto de Bases Teoricas divididas en subtemas como: Redes viales, estabilizacion de suelos,

asfaltos, plantas de produccion de asfalto, calidad y control de calidad del asfalto.

En el Capitulo I1l. Aspectos Generales, se presenta aspectos generales del proyecto de
Integracion vial TACNA — LA PAZ, la cual contiene: Consideraciones Generales,
Descripcion general de la zona (Departamento de Tacnha, Provincia de Tacna, Distrito de
Palca), Sub Tramo Il KM. 146+180 — KM. 187+404, Consideraciones Generales y por

ultimo Produccion de Asfalto.

En el Capitulo IV. Resultados y Discusion, se presenta los resultados obtenidos luego de
realizar los ensayos para el control de la calidad de la produccién de la mezcla asfaltica en
caliente (MAC)

La presente investigacion también contempla dentro de su estructura otros apartados tales
como conclusiones, recomendaciones, bibliografia, anexos, etc.; los cuales son secciones o

apartados de comun aparicion dentro de un informe de investigacion.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 17



4

N

1.1.

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

Capitulo 1

ASPECTOS METODOLOGICOS

Descripcion de la Realidad Problematica.

La baja temperatura ambiental al construir una determinada carretera constituye una de
las principales causas que afecta las propiedades reoldgicas del asfalto y en consecuencia
las propiedades fisicas de las mezclas, originando el fisuramiento de las capas asfélticas
por contraccion térmica y/o por el incremento de la rigidez con la accion combinada del
trafico pesado. En efecto, el gradiente térmico genera diariamente cambios volumétricos
en el interior de la capa asféltica, los que a su vez producen esfuerzos ciclicos de traccion

y compresion, que provocan finalmente su falla por fatiga.

El agua superficial (lluvias) también contribuye a la oxidacion del asfalto, al ingresar
por los vacios de la capa de rodadura. Su mayor efecto destructivo se manifiesta en forma
combinada con las cargas de trafico, ya que el agua alojada en las fisuras del pavimento,
por efecto de la presion de los neumaticos, genera una presion de poros que

gradualmente destruye el pavimento asfaltico

Debido a su ubicacion geografica del tramo Tacna—Collpa del Proyecto de Integracion
Vial Tacna-La Paz, los problemas identificados y expuestos en los parrafos anteriores
estan presentes en el tramo en mencidn; por tal motivo el uso de una Mezcla Asfaltica
Modificada (MAC-Modificada) fue utilizada como material de pavimentacion, esto con
la finalidad de contar con una mezcla capaz de mantenerse flexible y elastica a la
temperatura mas baja prevista para su vida en servicio, y con una mejor resistencia a la

fatiga y al envejecimiento.

En razén de lo sefialado en los parrafos precedentes y para evitar que los problemas
sefialados persistan, es necesario e importante tomar en cuenta los aspectos
concernientes a la calidad en el asfalto modificado, para poder garantizar como resultado
de controlar la calidad del mismo, una mezcla con las siguientes caracteristicas: Alto

grado de trabajabilidad, impermeabilidad y flexibilidad.
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Formulacion del problema.

Teniendo en cuenta la probleméatica descrita en el apartado anterior, la presente
investigacion establece el control de la calidad de la produccion del asfalto, utilizado en

la pavimentacion del sub tramo 111 de la carretera Tacna-Collpa; se formul6 la pregunta:

¢En qué medida tiene efecto el control en laboratorio y campo del MAC en la calidad
de la produccién de asfalto en planta para el proyecto de integracion vial Tacna-La
Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo I1l: Km. 146+180 — KM. 187+404?

Para dar respuesta a la pregunta general antes formulada se considero6 interrogantes de
aspectos especificos del control de la calidad de la produccion de asfalto. Dichas

interrogantes fueron sistematizadas de la siguiente manera:

- ¢Enqué medida tiene efecto el control de calidad de las plantas de asfalto Barber
Greene y Terex para las condiciones climéaticas y ambientales del proyecto de
integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo I1I: Km.
146+180 — KM. 187+404?

- ¢En qué medida tiene efecto el control de calidad de la mezcla asfaltica en
caliente producido en el laboratorio de asfalto para las condiciones climaticas y
ambientales del proyecto de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—
Collpa; sub tramo I111: Km. 146+180 — KM. 187+404?

- ¢En que medida tiene efecto el control de calidad del asfalto a la aplicacion de
la mezcla asfaltica en caliente sobre la superficie para las condiciones climaticas
y ambientales del proyecto de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—
Collpa; sub tramo 111: Km. 146+180 — KM. 187+404?

Objetivos de la Investigacion.

1.3.1. Objetivo general.

Determinar el efecto de un adecuado control en laboratorio y campo de la mezcla
asfaltica en caliente (MAC) en la calidad de la produccién de asfalto para el proyecto de
integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo 111: Km. 146+180 — km.
187+404?
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1.3.2. Objetivos especificos.

Objetivo Especifico 1
Determinar el efecto de un adecuado control en las plantas de asfalto Barber Greene
y Terex para las condiciones climéticas y ambientales en la calidad de la mezcla
asfaltica en caliente (MAC) para la produccion de asfalto del proyecto de integracion
vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo I1l: Km. 146+180 — km.
187+404.

Obijetivo Especifico 2

Determinar el efecto de un adecuado control en laboratorio para las condiciones
climaticas y ambientales en la calidad de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) en
la produccion de asfalto para el Proyecto de Integracion Vial Tacna-La Paz; tramo
Tacna—Collpa; sub tramo I11: Km. 146+180 — km. 187+404.

Obijetivo Especifico 3

Determinar el efecto de un adecuado control en campo para las condiciones
climéaticas y ambientales en la calidad de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) en
la produccion de asfalto para el Proyecto de Integracion Vial Tacna-La Paz; tramo
Tacna—Collpa; sub tramo I11: Km. 146+180 — km. 187+404.

1.4. Importancia y justificacion de la investigacion.

1.4.1. Importancia.

La presente investigacion es importante porque en ella se explica el procedimiento a
seguir para realizar el control de calidad de la produccion de la mezcla asfaltica en
caliente (MAC) in situ para proyectos de asfaltados de carreteras. En forma especifica
el control serd desarrollado para el Proyecto Integracién Vial Tacna - La Paz; tramo
Tacna — Collpa; luego, los resultados dieron a conocer a la empresa Ingenieros Civiles
y Contratistas Generales S.A. — ICCGSA, la calidad de la mezcla asfaltica en caliente
de sus plantas Barber Greene y Terex, ambas instaladas y funcionando a octubre de

2017, en el Centro Poblado EI Ayro del distrito de Palca de la provincia de Tacna.
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1.4.2. Justificacion.

Desde el punto de vista teorico, la presente investigacion contribuye con la ampliacién
de los conocimientos relacionados con la produccion de la mezcla de asfalto en caliente

(MAC) y el uso de esta misma en la pavimentacion de carreteras.

La presente investigacion tiene justificacion practica ya que explica el proceso de control
de calidad, tanto de la produccion como de la aplicacion de la mezcla asfaltica en caliente
(MAC) con fines de pavimentacion de una carretera y con datos recogidos in situ.

La presente investigacion tiene trascendencia cualitativa debido a que como resultado
de haber ejecutado la misma, se pone a disposicion de la comunidad intelectual, los
resultados relevantes sobre el proceso de control de la calidad tanto de la produccion
como la aplicacion de asfalto.

Desde el punto de vista académico, la presente investigacion servira como fuente de
informacion y antecedente para la realizacion de otras investigaciones relacionadas con
el control de calidad de la mezcla de asfalto en caliente, con fines especificos y

circunscritos a determinadas zonas geograficas.

1.4.3. Limitaciones.

1.5.

La limitacion se basé en la disposicion de los equipos para los ensayos, ya que se adapto
disponibilidad de horarios fuera de la jornada laborar de la empresa Ingenieros Civiles
y Contratistas Generales ICCGSA. En tal sentido la programacion de la investigacion se

extendié desde el mes de Noviembre del 2017 al mes de Mayo 2018.

Hipotesis, variables e indicadores.

1.5.1. Hipdtesis.

1.5.1. Hipotesis general.

El adecuado control en laboratorio y campo del MAC aumenta la calidad en la
produccidn de asfalto en planta para el Proyecto de Integracion Vial Tacna-La Paz;
tramo Tacna—Collpa; sub tramo I11: Km. 146+180 — km. 187+404.
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1.5.2. Hipotesis especificas.

He1: El adecuado control en las plantas Barber Grenne y Terex para las condiciones

climéaticas y ambientales aumenta la calidad del MAC en la produccién de asfalto
en para el proyecto de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub
tramo I11: Km. 146+180 — km. 187+404, tiene impacto en la garantia de un asfalto

con los pardmetros determinado en el expediente técnico.

He2: El adecuado control en laboratorio para las condiciones climéticas y ambientales

aumenta la calidad del MAC en la produccion de asfalto en planta para el proyecto
de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub tramo I11: Km. 146+180
— km. 187+404, tiene impacto en la garantia de un asfalto con los parametros
determinado en el expediente técnico.

Hes: El adecuado control en campo para las condiciones climaticas y ambientales

aumenta la calidad del MAC en la produccion de asfalto en planta para el proyecto
de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacnha—Collpa; sub tramo I11: Km. 146+180
— km. 187+404, tiene impacto en la garantia de un asfalto con los parametros

determinado en el expediente técnico.

1.5.2. Variables.

En la presente investigacion se tuvieron como variables objeto de andlisis, a las siguientes:

Variable Dependiente tipo Cualitativa Ordinal: Calidad en la produccion en planta

Variable Independiente tipo Cualitativa Ordinal: Control en laboratorio y campo
de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) para el proyecto integracién vial Tacna —
La Paz; tramo Tacna — Collpa: Sub Tramo Ill: KM 146+180 — km 187+404

1.5.3. Indicadores.

Las dimensiones e indicadores de las variables dependiente e independiente fueron los

siguientes:
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Cuadro 1. Operacionalizacién de variables.

EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III:

KM. 146+180 — KM.

VARIABLES

DIMENSIONES / INDICADORES

Variable Dependiente tipo Cualitativa
Ordinal: Calidad en la produccién en

planta

Variable Independiente tipo Cualitativa
Ordinal: Control en laboratorio y campo
de la mezcla asfaltica en caliente para el
proyecto integracién vial Tacna — La Paz;
tramo Tacna — Collpa: Sub Tramo I11: KM
146+180 — km 187+404

Control de calidad de las plantas (Barber Greene y
Terex)

- Analisis granulométrico en la faja.

Control de calidad del
laboratorio).

producto (Control en

- Lavado asfaltico de la mezcla.
(Porcentaje de asfalto presente en el pavimento)

- Ensayo Marshall.
(Resistencia de mezclas bituminosas)

- Ensayo Rice.
(Gravedad especifica de la mezcla)

- Ensayo Lottman.
(Efecto de agua sobre la resistencia de tension de la
mezcla)

- Ensayo de Adherencia.
(Grado de cubrimiento de las particulas)

Control de calidad del producto aplicado (Control de
calidad en pista).

1.-Control al momento de aplicar producto:
- Control de temperatura ambiente.
- Control del sopleteo.

- Control de la limpieza de la base granular
imprimada a asfaltar.

2.-Control a 24 horas de aplicado el producto:
- Viga Benkelman

(Medida de la Deflexion de un pavimento flexible
empleando la Viga Benkelman)

- Ensayo de Lisura
(Medida de la Irregularidad superficial de un
pavimento mediante la regla de tres metros)

- Ensayo IRI
(Indice de rugosidad internacional)

- Ensayo del péndulo
(Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento)

-Extraccion de Diamantina
(Calcular la compactacion y el peso unitario)

Fuente: Elaboracion propia.
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Propuesta técnico-metodoldgica.

La primera etapa de la ejecucion de la investigacidn estuvo orientada a la determinacion
de las caracteristicas de la produccion de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) vy el
proceso seguido en las plantas de asfalto de la empresa ICCGSA, empresa encargada de
la construccion del sub tramo 111 del tramo Tacna—Collpa del proyecto de integracion
vial Tacna-La Paz.

La segunda etapa de la investigacién consisti6 en la ejecucion del proyecto de
investigacion previamente planeado, para tal efecto se realizd el procesamiento de la
informacidn, andlisis de los datos y la interpretacion de los resultados; en ese sentido, la
investigacion se orientd a controlar la calidad de las plantas de asfalto Barber Greene y
Terex, controlar la calidad de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) producido en dichas
plantas y controlar los parametros de disefio de la mezcla asfaltica aplicada en la

carretera en dos momentos, al momento de aplicar y luego de 24 horas.

Disefio de investigacion.

POR EL METODO: Deductivo

Segun (Pérez Porto & Merino, 2008), en su articulo ‘“Definicion de método
deductivo”, precisa que el método deductivo es un método cientifico que considera
que la conclusion se halla implicita dentro las premisas. Esto quiere decir que las
conclusiones son una consecuencia necesaria de las premisas: cuando las premisas
resultan verdaderas y el razonamiento deductivo tiene validez, no hay forma de que la

conclusion no sea verdadera.
Orientacion: Aplicada

Segun (Mendoza, 2012, pag. 1) en su articulo “Clases de Investigacion Cientifica”,
precisa que La Investigacion aplicada busca el conocer, para hacer, para actuar, para
construir y para modificar; ademas se puede decir que toda investigacion aplicada
requiere de un marco tedrico, sin embargo, en una investigacion empirica lo que

realmente sirve, son las consecuencias practicas.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 24


https://definicion.de/metodo-cientifico/

4

N

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

Enfoque: Cuantitativo

Segin (Galeano, 2004, pdg. 24) en su libro “Disefio de proyectos en la
investigacion” precisa que 10s estudios de corte cuantitativo pretenden la explicacion de
una realidad social vista desde una perspectiva externa y objetiva. Su intencion es buscar
la exactitud de mediciones o indicadores sociales con el fin de generalizar sus
resultados a poblaciones o situaciones amplias. Trabajan fundamentalmente con el

nimero, el dato cuantificable

POR EL TIPO Y NIVEL:

La presente investigacion es explicativa de nivel descriptivo ya que se describe todos
los procesos necesarios para llegar a un buen control de calidad en plantas, laboratorio

y en campo de la mezcla asfaltica en caliente (MAC).

POR EL DISENO Y ESTUDIO:

La presente investigacion es experimental ya que se realizan ensayos de laboratorio y
campo para determinar los pardmetros adecuados de una buena calidad en la mezcla
asfaltica en caliente. También es prospectiva debido a que si se controla de una manera
correcta el proceso de elaboracion y colocacion de la mezcla asfaltica en caliente

(MAC), en el tiempo se evitara las grietas, fisuras, hundimientos, etc.

1.7.1. Sujetos de la Investigacion.

1.7.

1.1. Poblacion.

La poblacién estuvo conformada por los tramos lado peruano y boliviano del proyecto
de integracion vial Tacna-La Paz, y, cada uno de los sub tramos considerados tanto en

el tramo peruano como en el tramo boliviano.
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Cuadro 2. Situacién del Proyecto de Integracion Vial Tacna-La Paz, tramo lado peruano, al afio 2017.

Km. 43+610 - Km. 94+000 (50.4 Km.): La obra se encuentra en ejecucién desde
SUB TRAMO I: el 26 de agosto del 2016, con una inversion de US$ 73.77 millones. Al mes de
abril 2017 tiene un avance de 26% y esta programado culminar en abril 2018.

Km. 94+000 - Km. 146+180 (Dv. Tripartito) (52.2 Km.): Obra en ejecucion
SUB TRAMO II: | desde el 02 de setiembre del 2016, con una inversion de US$ 45.59 millones.
Previsto culminar en junio 2018.

Km. 146+180 (Dv. Tripartito) - Km. 187+410 (Frontera con Bolivia) (41.2
Km.): El 19 de febrero del 2016 se dio inicio a las obras con una inversion de
US$ 45.8 millones. Al mes de abril del 2017 cuenta con un avance de 59% y se
ha previsto concluir en febrero 2018.

SUB TRAMO Il1I:

Fuente: (Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana — IRSA, 2017). Ficha
de Proyecto Integracion Vial Tacna - La Paz, tramo Tacna — Collpa, Per.

1.7.1.2. Muestra.

La muestra no probabilistica e intencionada estuvo conformada por el sub tramo I11: Km.
146+180 — km. 187+404, tramo Tacna—Collpa (lado peruano) del proyecto de

integracion vial Tacna-La Paz.

1.7.2. Técnicas, procedimientos e instrumentos.

1.7.2.1. De recoleccién de informacion.

Para efectos de recolectar la informacion referida a la variable «Calidad en la produccion
en plantax, se utilizaron como técnicas la observacion in situ, el analisis documentario
de la linea de base del Proyecto de Integracion Vial Tacna-La Paz y el registro de datos
referidos al proceso y caracteristicas de las plantas de produccion del MAC de la
empresa ICCGSA.

Por otro lado, para el caso de la variable «Control en laboratorio y campo de la mezcla
asfaltica en caliente para el proyecto integracion vial Tacna — La Paz; tramo Tacna —
Collpa: Sub Tramo I1I: KM 146+180 — km 187+404», se tuvo en cuenta las técnicas
propias utilizadas para los diferentes ensayos realizados, vale decir, Ensayo Marshall,
ensayo Rice, ensayo Lottman, ensayo de Adherencia, control de temperatura ambiente,

control del sopleteo, etc.

1.7.2.2. De procesamiento de informacién.

Los instrumentos de recoleccidn de la informacién se correspondieron con cada una de

las técnicas sefialadas en el apartado precedente. Para cada técnica referida a la
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recoleccidn de informacidn pertinente con la variable «Produccion de la mezcla asfaltica
en caliente (MAC)», se disefid un instrumento guia para el registro de la informacion;
luego, dicha informacion fue procesada y analizada valiéndonos de la estadistica

descriptiva.

Para el caso de la variable «Control en laboratorio y campo de la mezcla asféltica en
caliente para el proyecto integracion vial Tacna — La Paz; tramo Tacna — Collpa: Sub
Tramo Ill: KM 146+180 — km 187+404 », se tuvo en cuenta como instrumentos de
recoleccién de informacion a los protocolos establecidos para cada una de las técnicas;
luego, la informacion recolectada fue procesada y analizada valiéndonos de los
indicadores referenciales establecidos como méaximos o minimos a los cuales nos
debimos aproximar, por ejemplo, control de temperatura ambiente, el cual debi6 estar
en 6°C.

En sintesis, la informacion recolectada fue procesada mediante cuadros, rangos, graficas
y escalas realizadas en el programa EXCEL; dicha informacion procesada originaron los
datos objeto de analisis, los cuales fueron analizados en funcion de lograr los objetivos
de la investigacion; por su parte, los resultados obtenidos del anélisis de datos fueron

interpretados en funcion de probar la hipdtesis de investigacion.

1.7.3. Aplicacion de métodos para determinar la calidad del producto

1.7.3.1. Control de calidad en plantas de asfalto.

El control de calidad de las plantas de asfalto se realiza a través de dos principales

actividades o ensayos: Calibracidn de las plantas y analisis granulométrico en la faja.

La calibracion de las plantas tiene que ver con la capacidad que tienen las plantas de
funcionar dptimamente, lo cual se reflejard en la produccion; en virtud de la
consideracion acabada de establecer. Segun (Huertas M., 1999, pag. 3), en su articulo
denominado: “Cémo alcanzar las expectativas de produccion y rendimiento en plantas
asfalticas en caliente”, publicado por la entidad SECOTEC (Servicios y Consultas
Técnicas), en México, precisa que la capacidad de secar y calentar adecuadamente los
agregados determinara la magnitud de la produccion; luego, es importante prestar
atencién especial al proceso de remocion de humedad y transferencia del calor, o sea, el

flujo de los gases calientes.
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El anélisis granulométrico en la faja es un ensayo que tiene que ver con garantizar la
calidad de uno de los componentes importantes de la mezcla asféltica, los agregados,
con respecto a dicho ensayo, destaca que la produccion de una planta de mezclas
asfalticas en caliente tiene que ver con la capacidad de la misma de remover la humedad
de los agregados asi como la de elevar su temperatura a aquellas que es ideal para que
luego de su posterior mezclado con asfalto liquido, pueda ser propiamente utilizada en
el tendido de las carpetas asfalticas.

1.7.3.2. Control de calidad en laboratorio.

El control de calidad del asfalto en el laboratorio es del tipo de control de calidad del
producto (mezcla asfaltica o bituminosa), se realiza a través de diversos ensayos, los méas

frecuentes, son:

Lavado asfaltico de la mezcla: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016, pags. 1-3), en su norma “Extraccion cuantitativa de asfalto en mezclas para
pavimentos — (MTC E 502-2000)”, publicado por el Instituto de la Construccion y
Gerencia, en Peru, precisa que este ensayo permite determinar: el porcentaje de asfalto
presente en un pavimento; v, si los agregados utilizados en dicho pavimentos cumplen
0 estan dentro del rango establecido en las especificaciones, verificando asi la calidad

del pavimento.

Dado que los resultados obtenidos con estos métodos pueden afectarse por la edad de
los materiales, el ensayo se efectlia sobre mezclas y pavimentos inmediatamente después
de su preparacion con la finalidad de obtener mejores resultados cuantitativos. Con
respecto a este ensayo el (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, pag. 1)

sefiala que:

- El ligante del pavimento es extraido con tricloroetileno, tricloroetano, cloruro
de metileno, o benceno, empleando el equipo de extraccion aplicable al método

particular.

- El contenido de asfalto se calcula por diferencia de peso del agregado extraido,

del contenido de humedad y del material mineral en el extracto.
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- Elcontenido de asfalto se expresa como porcentaje en peso de las mezclas libres
de humedad (como porcentaje del peso secado al horno del agregado total en la
muestra de mezcla asféltica secada al horno).

Por otro lado, con respecto a la finalidad y alcance de este ensayo, sefiala:

- La cantidad de asfalto que absorbe el agregado contribuye poco o nada a la
durabilidad de un pavimento asfaltico en servicio, en no més que posiblemente

proveer mayor resistencia al desprendimiento en presencia de agua.

- El porcentaje de absorcion de asfalto puede ser un indicador de los cambios que
pueden ocurrir en la produccién de mezcla en planta, durante el proceso de

construccion.

- Elporcentaje de absorcion de asfalto puede ser usado para calcular el porcentaje

de vacios de aire durante el disefio de mezcla asfaltica.

Imagen 1. Colocado de la mezcla asféltica en la centrifuga para la realizacién del ensayo.

Fuente: Lavado asfaltico de mezcla en el laboratorio de la Empresa ICCGSA asignado al proyecto de
integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa, Per - Fotografiado propio.
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Ensayo Marshall: Segn (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, pags. 1-
2) en su norma “Resistencia de mezclas bituminosas empleado el aparato Marshall —
(MTC E 504 —2000)”, publicado por el Instituto de la Construccién y Gerencia, en Peru,
precisa que el ensayo Marshall es un procedimiento que permite determinar la resistencia
de mezclas bituminosas empleando el denominado “Aparato Marshall”. Este ensayo
permite, a partir de la preparacion y compactacion de especimenes de mezcla bituminosa
para pavimentacion, de altura nominal de 64 mm y 102 mm de diametro; el disefio de
una mezcla asféltica y calcular sus diferentes parametros de comportamiento. El

procedimiento seguido en el ensayo Marshall, considera las siguientes ejecuciones:

- Las probetas son calentadas en un bafio de agua a 60°c, esta temperatura
representa normalmente, la temperatura mas caliente que un pavimento en

servicio va a experimentar.

- Las mezclas asfalticas en caliente de base que no cumplan este criterio, cuando
se ensayen a 60°c, se consideraran satisfactorias si cumplen los criterios cuando

se ensayen a 38°c si se colocan a 100 mm o mas por debajo de la superficie.

Imagen 2. El ensayo Marshall es un procedimiento para obtener el contenido de asfalto y diferentes
parametros de calidad de una mezcla bituminosa.

Fuente: Ensayo Marshall elaborado en el laboratorio de la Empresa ICCGSA asignado al proyecto de
integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa, Per - Fotografiado propio.
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Precisa también cual es la finalidad y el alcance del ensayo Marshall:

- Se emplea en mezclas densas bituminosas de laboratorio y aquellas producidas
en planta, con agregados hasta de 25 mm de tamafio maximo.

- Los especimenes de mezclas bituminosas compactadas, moldeadas por este
procedimiento son empleados para varios ensayos fisicos tales como

estabilidad, flujo, resistencia a traccion indirecta y médulos.

- Los valores de estabilidad Marshall y flujo, son empleados para el disefio de

mezclas en laboratorio asi como para la evaluacion de mezclas asfélticas.

- La estabilidad y flujo Marshall son caracteristicas de las mezclas bituminosas
determinadas a partir de especimenes compactados. La estabilidad Marshall es
la maxima resistencia a la deformacion a una razon constante de carga. El flujo
Marshall es una medida de la deformacién de las mezclas bituminosas

determinado durante el ensayo de estabilidad.

- Para propésitos de disefio de mezcla los resultados de los ensayos de estabilidad
y flujo deberan consistir del promedio de un minimo de 03 especimenes por
cada incremento de contenido de ligante, donde el contenido de ligante varia en

incrementos de 0,5% sobre un rango de contenido de ligante.

Cuadro 3. Requisitos para mezcla de concreto bituminoso.

Clase de Mezda
Parametro de Disefio

A B C
Marshall MTC E 504
1. Compactaciéon, nimero de golpes por lado 75 50 35
2. Estabilidad (minimo) 815 kN 5 44 kN 453 kN
3. Flujo 0,01" (0,25 mm) 8-14 8-16 8-20
4. Porcentaje de vacios con aire (1) (MTC E 505) 3.5 3.5 3-5
5. Vacios en el agregado mineral Ver Tabla 423-10
Inmersiéon — Compresién (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2,1 2,1 1.4
2. Resistencia retenida % (min.) 75 75 75
Relacion Polvo — Asfalto (2) 0.6-1.3 0.6-1.3 0.6-1.3
Relacién Estabilidad/flujo (kg/cm) (3) 1.700-4.000
Resistencia conservada en la prueba de traccidn indirecta 30 Min
AASHTO T 283 -

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016). Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion; p. 570.
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Notas:

(1) Ajuniode 2013 se tenian tramos efectuados en el Peri que tenian el rango 2% a 4% (es deseable
que tienda al menor 2%) con resultados satisfactorios en climas frios por encima de 3.000
m.s.n.m. que se recomienda en estos casos.

(2) Relacidn entre el porcentaje en peso del agregado mas fino que el tamiz 0,075 mm y el contenido
de asfalto efectivo, en porcentaje en peso del total de la mezcla.

(3) Para zonas de clima frio es deseable que la relacion Estabilidad /flujo sea de la menor magnitud
posible.

(4) El indice de Compactibilidad minimo sera 5. El indice de Compactibilidad se define como:
1

GEB 50 — GEB 5
Siendo GEB50 y GEBS, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes.

Ensayo Rice: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, pags. 1-5), en
su norma “Peso especifico teorico maximo de mezclas asfilticas para pavimentos -
(MTC E 508-2000)”, publicado por el Instituto de la Construccion y Gerencia, en Perd,
precisa que este ensayo permite determinar el peso especifico maximo de las mezclas
asfalticas para pavimento sin compactar. Este método de ensayo tiene por objeto
determinar el peso especifico maximo de mezclas asfalticas. El ensayo se realiza a la
mezcla suelta, o sea a la mezcla no compactada y se indica el peso especifico de la
mezcla sin vacios. El resultado ayuda a determinar la cantidad de cemento asfaltico
absorbido por los agregados de la mezcla para asi conocer la cantidad total o efectiva de
cemento asfaltico requerida para la misma.

Imagen 3. El Ensayo Rice es un procedimiento utilizado para la determinacion del peso especifico efectivo
y absorcion de asfalto de agregados pétreos para mezclas asfalticas en caliente.

Fuente: Ensayo Rice elaborado en el laboratorio de la Empresa ICCGSA asignado al proyecto de
integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa, Per - Fotografiado propio.
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El método incluye también una version de ensayo rapido para determinar el peso
especifico relativo, que puede emplearse en un laboratorio de terreno o de planta. La
determinacion del peso especifico es importante ya que, este puede ser un medio

conveniente para controlar la uniformidad de produccion de mezcla asféltica.

Ensayo Lottman: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016, pags. 1-
5), en su norma “Resistencia de mezclas asfalticas compactadas al dafio inducido por
humedad - (MTC E 522-2000)”, publicado por el Instituto de la Construccion y
Gerencia, en Peru, precisa que este método cubre la preparacién de especimenes y la
medida del cambio de la resistencia a la tension diametral que resulta de los efectos de
la saturacion del agua y acondicionamiento en agua acelerado con un ciclo de
congelamiento — deshielo, de mezclas asfalticas compactadas. Los resultados pueden ser
empleados para predecir la susceptibilidad al desprendimiento a largo plazo de las
mezclas asfalticas y evaluar los aditivos liquidos antidesprendimiento que son
adicionados a la mezcla asfaltica 6 sélidos polvorientos, tales como la cal hidratada 6

cemento Portland, los que son adicionados al agregado mineral.

Ademas, esta destinado a evaluar los efectos de saturacion y acondicionamiento
acelerado en agua con un ciclo de congelamiento-deshielo de mezclas asfalticas
compactadas. Este método puede ser empleado para probar: (a) mezclas de asfalto en
conjunto con ensayos de disefio de mezcla (mezclado en laboratorio, compactado en
laboratorio); (b) mezclas asfalticas producidas en plantas mezcladoras (mezcladas en
campo, compactadas en laboratorio); y (c) nacleos de mezcla asfaltica obtenidos del
mismo pavimento a cualquier edad (mezclado en campo y compactado en campo). Los
indices numéricos de las propiedades del esfuerzo indirecto retenido, son obtenidos por
comparacion de las propiedades de especimenes de laboratorio sujetos a humedad vy al
acondicionamiento de congelamiento — deshielo con las propiedades similares de

especimenes SecCos.

Para aquellos especimenes que van a ser sujetos a saturacion al vacio, al ciclo de
congelamiento y al ciclo de embebido en agua tibia, calcular el volumen de vacios de

aire (\a) en centimetros cubicos empleando la siguiente ecuacion:
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Donde:

Va = Volumen de vacios de aire, en centimetros cubicos,
Pa = Vacios de aire en porcentaje

E = Volumen del espécimen en centimetros cubicos.

Después, se tendrd que calcular el volumen absorbido de agua (J’) en centimetros

cubicos empleando la siguiente ecuacion:
J! — Bl — Al

Donde:
J” = Volumen de agua absorbida en centimetros cubicos.

B’ = Peso del espécimen saturado con superficie seca después de la saturacion

parcial al vacio, g;
A’ = Peso del espécimen seco en el aire, g

Luego, se determinara el grado de saturacion (S”) comparando el volumen del agua

absorbida (J’) con el volumen de vacios de aire (Va)

100
v

1

S

Donde:
S’ = Grado de saturacion en porcentaje.

Si el grado de saturacion esta entre 70 y 80 por ciento, proceder con cubrir cada uno de
los especimenes saturados al vacio firmemente con una cubierta plastica. Colocar cada
espécimen envuelto en una bolsa plastica conteniendo 10 + 0,5 mL de agua, y sellar la

bolsa.
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Colocar las bolsas plasticas conteniendo los especimenes en la congeladora a una
temperatura de -18° £ 3° C por un minimo de 16 horas. Remover los especimenes de la

congeladora.

También, se tendra que calcular el esfuerzo a tension como sigue:

- 200 - P
t 3141592 -(1)- (D)

Donde:
St = Esfuerzo a la tension KPa.
P = Carga maxima, N

t = Espesor del espécimen, mm

D = Diametro del espécimen, mm

Imagen 4. El ensayo Lottman consiste en cargar una probeta cilindrica, igual a la definida para el ensayo
Marshall, con una carga de compresion diametral a lo largo de dos generatrices opuestas.

Fuente: Ensayo Lottman elaborado en el laboratorio de la Empresa ICCGSA asignado al proyecto de
integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa, Per - Fotografiado propio.
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Ademaés se debe de expresar el indice numérico de resistencia de mezclas asfélticas al
efecto dafiino del agua como la razén del esfuerzo original que es retenido después del
acondicionamiento humedo y de congelamiento-deshielo.

Se calcula la razon del esfuerzo a tension con dos cifras decimales como se indica:

Razon del Esfuerzo a Tension (TSR) = 2

Donde:
S:1= Promedio del esfuerzo a la tension del subgrupo seco, KPa.
S>= Promedio del esfuerzo a la tension del subgrupo acondicionado, KPa.

Ensayo de Adherencia: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016), en
su norma “Adherencia del Bitumen — Agregado (MTC E 519-2000)”, publicado por el
Instituto de la Construccion y Gerencia, en Perq, tiene por objetivo determinar el grado
de cubrimiento de las particulas de agregado en una mezcla bituminosa, en base al
porcentaje de particulas de agregado grueso que quedan completamente recubiertas por
el ligante bituminoso. Dicho porcentaje para varios tiempos de mezclado puede ser
usado para establecer el tiempo de mezclado minimo requerido para producir un

cubrimiento satisfactorio del agregado para un conjunto de condiciones dadas.

El procedimiento del ensayo considera: Tamizar cada muestra inmediatamente mientras
esté caliente, sobre la malla de 9,5 mm (3/8 pulg.) o la N°4, para materiales con tamafio
méaximo de 9,5 mm (3/8 pulg.). Tomar una muestra lo suficientemente grande para que
resulte entre 200 a 500 particulas de agregado retenidas en las mallas indicadas

anteriormente, No sobrecargue los tamices.

Colocar las particulas en una superficie limpia y empiece a contar de inmediato.
Examinar muy cuidadosamente cada particula bajo la luz directa del sol, luz fluorescente
o similar. Si aln se notara una pequefia area no recubierta, clasificarla como
“parcialmente cubierta”, si estd completamente cubierta, -clasificarla como

“completamente cubierta”.
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Imagen 5. El ensayo de adherencia permite determinar el grado de cubrimiento de las particulas de
agregado en una mezcla bituminosa.

Fuente: Ensayo de Adherencia elaborado en el laboratorio de la Empresa ICCGSA asignhado al proyecto
de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa, Per( - Fotografiado propio.

La formula a usarse para reportar el porcentaje estimado de particulas cubiertas, es la

siguiente:

Numero de particulas completamente recubiertas
Nuunero total de particulas

Porcentaje de particulas recubiertas =

Cuadro 4. Requisitos de adherencia.

Requerimiento
Ens 31,'[)5 Morma I mmmm——
< 3.000 > 3.000*

Adherencia (Agregado grueso) MTC E 517 +35 -
Adherencia (Agregado fino) MTC E 220 4 min.** -
Adherencia (mezcla) MTC E 521 - +35
Resistencia conservada en la prueba de )

L AASHTO T 283 - 80 Min.
traccion indirecta

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013). Manual de Carreteras:
Técnicas Generales para Construccion; p.570.

Especificaciones

Notas:

(*) Mayor a 3000 msnm y zonas himedas o lluviosas.

(**) Grado inicial de desprendimiento.
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1.7.3.3. Control de calidad en pista.

El control de calidad de la mezcla asféltica aplicada en pista, se realiza en dos momentos:
Previamente a la aplicacion de la mezcla asfaltica y a 24 horas de haberse aplicado la

mezcla asféltica.

Control al momento de aplicar producto: Son controles realizados instantes previos a

la aplicacién de la mezcla asfaltica en pista, comprende los siguientes:

Control de temperatura ambiente: Segin (Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones, 2016, pag. 580) recomienda como control general, que: las mezclas
asfalticas calientes se colocaran cuando la base a tratar se encuentre seca, la temperatura
ambiental sea superior a 6°C, y no haya precipitaciones pluviales; ademas, con respecto
al control especifico de la mezcla asfaltica en las diferentes etapas que van desde la

salida de planta hasta su aplicacion en pista, sefiala:

- Parael transporte de la mezcla: la temperatura no debe ser inferior a la minima

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

- Para el esparcido de la mezcla: no se permitira la extension y compactacion de
la mezcla en presencia de precipitaciones pluviales, o cuando la temperatura

ambiental sea inferior a 6°C.

- Parala Compactacion de la mezcla: la compactacion debera comenzar, una vez
esparcida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con que ella pueda
soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan agrietamientos o
desplazamientos indebidos, segun haya sido dispuesto durante la ejecucion del
tramo de prueba y dentro del rango establecido en la carta temperatura-

viscosidad.

Control del sopleteo: Consiste en controlar que la aplicacion de aire a presion (sopleteo)
en los huecos que pudiera haber en la base granular imprimada a asfaltar con el fin de
retirar el polvo del fondo, sea realizado de una manera 6ptima y garantice la no presencia
de elementos extrafios sobre el riego de liga o capa divisoria entre rasante (asfalto) y la

base granular (chancada o blinder).

Control de la limpieza de la base granular imprimada a asfaltar: Consiste en controlar

el retiro del exceso de material bituminoso que puede contribuir a la formacién de
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charcos. El trabajo se realiza de forma manual, mediante el uso de escobas y elementos

similares.

Imagen 6. Control de limpieza y sopleteo mediante un comprensor de aire, la cual nos permite una mejor
adherencia entre la base granular imprimada, el material ligante y la mezcla asfaltica.

Fuente: Limpieza en la base granular imprimada del tramo Tacna—Collpa, Perd - Fotografiado
propio.

Control a 24 horas de aplicado el producto: Son controles posteriores a la aplicacion
de la mezcla asfaltica en pista, pasado las 24 horas, comprende los siguientes:

Viga Benkelman en carpeta asfaltica: Segun (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2016), en su norma “Medida de la deflexion y determinacion del radio
de curvatura de un pavimento flexible empleando la Viga Benkelman — MTC E 1002-
20007, publicado por el Instituto de la Construccion y Gerencia, en Pert, precisa que
este control consiste en un procedimiento para determinar procedimiento para
determinar con una viga Benkelman la deflexion o deformacidn recuperable, el radio de
curvatura y el cuenco de deflexiones de un pavimento flexible, producidos por una carga
estatica. Para tal fin se utiliza un camion donde la carga, tamafio de llantas,
espaciamiento entre ruedas duales y presion de inflado estan normalizadas. El punto del
pavimento a ser ensayado deberd ser marcado convenientemente con una linea
transversal al camino. Sobre dicha linea sera localizado el punto de ensayo a una
distancia prefijada del borde. La rueda dual externa del camién debera ser colocada sobre
el punto seleccionado; para la correcta ubicacion de la misma, debera colocarse en la

parte trasera extrema del camidn una guia vertical en correspondencia con el eje de
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carga. Desplazando suavemente el camidn, se hace coincidir la guia vertical con la linea
transversal indicada, de modo que simultaneamente el punto quede entre ambas llantas

de la rueda dual.

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016) recomienda utilizar las
distancias indicadas en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Distancias para ensayo de Viga Benkelman.

Distancia del punto de ensayo

Ancho del carril desde el borde del pavimento

2,70 m 0,45 m
3,00 m 0,60 m
3,30 m 0,75m
3,60 m o0 mas 0.90 m

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016). Manual de Ensayo de Materiales; p.964

Para el caso del ensayo de viga doble, el céalculo es directo, se multiplican las lecturas
por la relacion de brazos de la viga Benkelman doble. La diferencia entre la viga simple
y la doble, radica en que con la viga doble solamente se toman las lecturas en el eje de
carga y a 25 cm del mismo.

D=1LDxRB
Donde:

D: Deflexion, expresada en 0.01mm.
LD:Lectura del dial.
RB:Relacion de brazos de la viga Benkelman (normalmente: 1:2, 1:4).

Nota: El valor 4 usado para el calculo de las deflexiones obedece a que la
relacion de longitudes de brazo indicadas es 4. En caso de que la viga utilizada
tenga una relacion diferente, se aplicara la relacion de brazos que corresponda.

El radio de curvatura en el punto de ensayo se calcula con la expresion

independientemente de la viga utilizada:

Rc—ﬂ (Expresado en m)
(Do-Da2s) P
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Imagen 7. Ejecucion del Ensayo de Viga Benkelman para determinar la deflexién y radio de curvatura.

Fuente: Ensayo Viga Benkelman en la carpeta asfaltica del tramo Tacna—Collpa, Per( - Fotografiado
propio.

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016) en el expediente técnico de
la obra, indica que los valores del calculo de la Deflexion Admisible para el pavimento
utilizando la férmula de Conrevial, la cual esta en funcién de los ejes Equivalentes para

un periodo de 10 afios para los tramos I y 11, se resume en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Deflexiones admisibles.

MTC

D adm ( 1/100 mm)

ITEM | DESCRIPCION Tramo | | Tramo I

1 Asfalto 133.76 110.01

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016).

Lisura en carpeta asfaltica: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016), en su articulo “Medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la
regla de tres metros - (MTC E 1001-2000)”, publicado por el Instituto de la Construccion
y Gerencia, en Perd, pretende que control de la lisura busca disminuir o eliminar las

irregularidades puntuales existentes en la superficie de los pavimentos. El ensayo
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describe dos procedimientos y dos aparatos para medir la irregularidad de la superficie

de un pavimento.

Imagen 8. Ensayo de Lisura realizada con la regla de tres metros.

Fuente: Ensayo Lisura en la carpeta asfaltica del tramo Tacna—Collpa, Pert - Fotografiado propio.

El primero, A, es la regla estatica de 3 metros; el segundo, B, es la regla rodante de 3
metros. Ambos procedimientos son semejantes y su diferencia principal estriba en la
posibilidad de realizar las medidas de forma discreta y lenta, regla estatica, o continua y

rapida, regla rodante.

Cuadro 7. Formato para registro de medidas de la irregularidad superficial de un pavimento.

CONTROL EN PLATAFORMA
TACO DE LECTURA DE LISURA LISURA CORREGIDA LISURA | LIsURA S
tem | Fecha |PROG.|LADO| MADERA | B/Ext. | Eje | B/int | B/Ext | Eje | B/Int |PROMEDIO| ESPECFICADA
mm. mm. mm. | mm | mm | mm | mm. | mm .

Fuente: Formato para el “Ensayo Lisura” en carpeta asfaltica — Elaboracion propia.
*Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016) en el expediente técnico

de la obra, indica que la Lisura Especifica maxima admisible es de 5mm.

Ensayo IRI: El indice de Regularidad Internacional o Indice de Rugosidad
Internacional (IRI), es un parametro ampliamente utilizado para determinar las

caracteristicas superficiales y de calidad del pavimento. EI IRI presenta una escala unica
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de valores para la medida de la regularidad superficial de los caminos, que puede ser
utilizada por la gran mayoria de los aparatos de auscultacion que existen en la actualidad.

Imagen 9. Ensayo de indice de Rugosidad Internacional con la presencia de la Supervision de obra.

Fuente: Ensayo IRI en la carpeta asfaltica del tramo Tacna—Collpa, Pert - Fotografiado propio.

Este indice simula la respuesta de un vehiculo al circular por una carretera a 80 km/h
y por lo tanto permite considerar factores como seguridad, confort y costo de uso
de los wvehiculos. Con respecto a la determinacion del IRI, se recomienda que: La
medicion de la rugosidad sobre la superficie de rodadura terminada, se efectué en toda
su longitud y que involucre ambas huellas por tramos preestablecidos o aprobados por
el supervisor, en los cuales las obras estén concluidas, registrando mediciones en

secciones cada 100 m.

La rugosidad, en términos del IRI, tendrd un valor maximo de 2,0 m/km para carpeta
asfaltica. El ensayo para determinar el indice de Regularidad Internacional o indice de

Rugosidad Internacional (IR1), sigue el siguiente procedimiento:

- Se realiza la lectura del ensayo:

200|1|2|3|4|5|6‘7‘8|9|1l]|11|12|13|14|15|16|17|18|19|2l] TIPO DE PAVIMENTO
1 T2 |G 2Bz a2 2| a5 55225223 5| ARMADG

z R R T m 2 S o [ 5 [ 28 [ 28 | 28 | 28 | 25 | BASEGRANULAR

3 R R 5 | 2 [ 5 | % | 5 | 26 | 28 | 22 | 26 | 25 | BASEIMPRIMADA

v T == = Z o 2 [ 2| 2@ | = [ | 22 [ 23 | 28| TRAT.8l-Cara

5 BRI T [ [ | 2[5 [ 28 [ 28 | 25 | 23 | 25 | CARPETAENFRIC

5 R Z @ [ [ 2 [ 5 [ =2 [ 22 [ 22 | 22 | 25 | 25 | CARPETAEN CALIENTE
7 ER A R Tl [ B [ o [ 2 = [ 22 [ 22 | 28 | 25 | 25 | RECAPEQ ASFALTICO
] B ER R R EE R R R R )

g T = 2= = Z S 2B 2 =2 =25 2| slurey

0 E ER I R R R R )

OO 0000
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- Se realiza el conteo de desviaciones (V) por intervalo.
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- Se elabora el histograma de frecuencias para 200 desviaciones consecutivas.
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- Se realiza los céalculos.
— — " - —— | p—
Fraccién datos remansentes en gl intervale Izquierdo [3T] 0,53 und
2 Fraccién de datos remanentes en 2l intervale derecho [38] 0,50 und
3 MNamero de d intzrvalos del EL] [38] 4 00 und
4 Rango de los 3 dos =n intervalos de frecusnciz (D) 503 und
g Rango de lo es agrupados en intervalos de frecuencia (D) 25,15 mm
- Se calcula el indice de rugosidad internacional.
Walor maximo registrado 145,00 mm
el Valor minimo registrado 105,00 mm
E Factor de correccion 055
4 Rango de D, corregido 24 98 mm
5 IRI=0.0485"Dc 1,2 mm/fkm

Extraccion de Diamantina: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016)
el ensayo de “Peso especifico aparente y peso unitario de mezclas asfalticas compactadas
empleando especimenes saturados con superficie seca - (MTC E 514 — 2000)” precisa
que el método es til para calcular el porcentaje de vacios de aire, asi como para calcular

la compactacion y el peso unitario de mezcla asfaltica densas compactadas.
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Imagen 10. Extraccion de briqueta de la carpeta asféltica con presencia de la Supervision.

Fuente: Extraccién de Diamantina en la carpeta asfaltica del tramo Tacna—Collpa, Perd -
Fotografiado propio.

Las briquetas extraidas de la carpeta asfaltica, se sumergen en un bafio con agua a 25°C
y se anota su peso bajo el agua. Se seca rapidamente con un trapo himedo Yy se pesa al
aire. La diferencia entre los pesos se emplea para medir el peso de un volumen igual de

agua a 25°C. Con el fin de convertir el peso del agua al peso de referencia de 25°C.
Caélculo de compactacion:

_ Pea
“ = Pue
Donde:
C: Compactacion
Pea: Peso especifico aparente (g/cmd)

Pue: Peso unitario del espécimen (g/cm?)

Segun el expediente técnico nos indica que las determinaciones de densidad de la capa

compactada se realizaran en una proporcion de cuando menos una por cada 250m2 y los
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tramos por aprobar se definira sobre la base de un minimo de 6 determinaciones de

densidades.

Ademas, la densidad de cada testigo individual (Di) debera ser mayor o igual al 97%o de

la densidad medida de los testigos del tramo (Dm) y 98% de la media obtenida.

Ensayo del Péndulo: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016), en su
norma “Coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo del TRRL”, publicado
por el Instituto de la Construccion y Gerencia, en Perd, precisa que este ensayo como
control de calidad de la mezcla asfaltica, permite determinar el coeficiente de resistencia
al deslizamiento en el pavimento con péndulo britanico (TRRL). El ensayo tiene como
objetivo, obtener el Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento (C.R.D.) que valora las
caracteristicas antideslizantes de la superficie de un pavimento. La resistencia al
deslizamiento, es la fuerza que se desarrolla a lo largo de la superficie de un pavimento,
cuando una rueda esta frenada o impedida de girar. El coeficiente de friccién dinamico,
corresponde a la razon entre la resistencia al deslizamiento y la fuerza normal a la
superficie donde el cuerpo desliza. Los resultados son usados principalmente para los
siguientes propositos: Muestreo de la red vial para la gestion de pavimentos,
especificaciones para la restauracion de la superficie de rodado, especificaciones para
nuevas construcciones, investigacion de accidentes y medicion para mantenciones de

invierno en carreteras.

Imagen 11. Ensayo de Coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo del TRRL con su
respectiva sefializacion de seguridad.

Fuente: Ensayo Péndulo en la carpeta asfaltica del tramo Tacna—Collpa, Per( - Fotografiado propio.
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El procedimiento consiste en la realizacion de las medidas correspondientes, dejando
caer libremente desde su posicion de disparo el brazo del péndulo que arrastra la aguja,
anotandose la lectura marcada por ésta, en la escala (K) y redondeando al nimero entero

mas proximo.

Después de cada disparo y medida, el brazo del péndulo y la aguja se vuelven a su
posicion de disparo. La medida se repite cuatro veces sobre cada punto de ensayo y
operando siempre en las mismas condiciones, volviendo a mojar con agua a la
temperatura ambiente la superficie de ensayo antes de cada disparo.

Si las lecturas de las cuatro medidas no difieren en mas de tres unidades, se anotan los
valores medidos como valor efectivo de la lectura en el punto ensayado.

Si la diferencia entre las 4 lecturas es mayor de 3 unidades BPN (British Pendulum
Number), se continua realizando medidas hasta que tres consecutivas den la misma
lectura, en cuyo caso se toma ésta ultima secuencia como valor efectivo de las lecturas

en el punto ensayado.

Cuadro 8. Ficha para el registro de las mediciones.

1.- DATOS 2- PERSONAL
OPERADOR:

ASISTENTE:

SECTOR: SUPERFICIE:

3-LECTURAS DEL ENSAYOQ

RESULTADOS DE ENSAYOS TEMPERATURA
: ; X ; ; CRD PROMEDIO (RD CORREGIDO
1 1 3 4 5 SUPERFICIE

PROGRESIVA CARRIL PUNTO DE ENSAYO

Fuente: Formato para el “Coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo del
TRRL” en carpeta asfaltica — Elaboracion propia.

El Numero de Péndulo Britanico, es la unidad en que se mide el coeficiente de roce del
pavimento, cuyo rango va desde 0 a 100. El resultado del ensayo de resistencia al

deslizamiento se expresa en tanto por uno, en forma de:

Lectura efectiva de BPN
100

Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento (CRD) =

Segun el expediente técnico nos dice que la especificacion minima de CRD
CORREGIDO sera de 0.45
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Capitulo 2

MARCO TEORICO

Antecedentes.

2.1.1. Nacionales.

Algunas investigaciones consultadas que fueron desarrolladas en el contexto nacional,

fueron las siguientes:

Segun (Pacco Apaza, 2015, pags. 26-40), en su tesis «Plan de calidad en la produccion
de mezcla asféltica en caliente, en la planta de asfalto de la ciudad de Juliaca», de la
Universidad Nacional del Altiplano, Puno - Per precisa que, buscando contribuir a que
la planta de asfalto de la Municipalidad Provincial San Roman de la ciudad de Juliaca,
sea mas competitiva y productiva; propone un plan de calidad aplicado a la mezcla
asfaltica caliente producida en la planta de asfalto de la Municipalidad Provincial de San
Roman de la ciudad de Juliaca, sobre la base de los fundamentos y requisitos de las
normas 1SO 9000:2000, ISO 9001:2000. Algunos de los resultados expuestos en dicha

investigacion, son:

- Elobjetivo del plan de calidad debe estar orientado a: Proporcionar los procesos
generales respecto a los a produccion de mezcla asfaltica en caliente. Con el fin

de realizar los trabajos de forma eficiente y de manera segura.

- El contenido del plan de calidad deben estar relacionados con aspectos tales
como: Actividad, documento de entrada o normativo, responsable de actividad,
registro de actividad, recursos, control de variable — caracteristicas, medio a
utilizar, registro a conservar, frecuencia de control y responsable de medir la

calidad.

Segun (Carrasco Flores, 2004, pags. 32-45),en su tesis «Estudio comparativo entre
mezclas asfalticas en caliente y mezclas asfalticas con emulsiones tibias», de la
Universidad de Piura, Per(, precisa un estudio comparativo entre mezclas en caliente y
con emulsiones tibias con el objeto de promover la investigacion técnica y cientifica del

asfalto y la emulsion usados en la construccion, rehabilitacion y mantenimiento de
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pavimentos en el pais; para tal efecto, en el Laboratorio de la empresa BITUPER S.A.C.,
realizo los ensayos sobre los agregados siguiendo las normas ASTM, el disefio por el
Método Marshall Modificado para mezclas asfalticas en caliente en base a la norma
ASTM D-1559, y, modifico el método de Illinois para mezclas asfélticas con emulsion
tibia, especificamente en lo que a temperaturas de mezclado se refiere. Algunas

conclusiones expuestas en la investigacion sujeto a mencion, son:

- Las mezclas con emulsiones asfélticas tibias resultan econdmicas a bajos
voliimenes de produccion.

- Laventaja econdémica del empleo de una mezcla asfaltica emulsionada depende
de las condiciones del lugar donde se va a ejecutar la obra y del volumen que se

necesita.

- Enlaproduccion de mezclas asfalticas con emulsion, a diferencia de una mezcla
con cemento asfaltico se puede utilizar cualquier tipo de agregado, ya que es

posible disefiar una emulsion para un agregado determinado.

Segun (Sanchez Ramirez, 2017, pag. 123), en su tesis «Evaluacion del estado del
pavimento de la Av. Ramén Castilla, Chulucanas, mediante el método PCl» de la
Universidad de Piura, Peru. En esta tesis el objetivo fue: determinar el estado del
pavimento de concreto de la Av. Ramon Castilla, mediante el calculo de su indice de
condicidn, para asi elaborar unas propuestas de mejora para el mismo. Dado que el PCI
constituye un indicador de la integridad estructural del pavimento y de las condiciones
de operacion de la superficie, y varia desde cero, para un pavimento fallado, hasta cien
para un pavimento en perfectas condiciones; para la aplicacion del método, se
seleccionaron 2020 metros de pavimento, que se dividieron en tramos, secciones y
unidades de muestra. Mediante inspeccion visual, se determinaron las condiciones
generales del pavimento, y se registraron las fallas presentes. Con esta informacion, se
calculd el indice de condicién por unidad de muestra y por seccién, obteniéndose para
las secciones 1, 2, 3, 4 y 5 valores de PCI de 34.4 (malo), 78.3 (muy bueno), 32.4 (malo),

24.8 (muy malo) y 81.7 (muy bueno) respectivamente.

Segun (Nikaido F., 2003, pags. 68-82), en su tesis «Estudio y anlisis de mezclas
asfalticas en caliente (MAC) en el Tramo Vial I: Yura—Patahuasi /Arequipa, con

agregados volcanicos», de la Universidad Nacional de Ingenieria, Per(, analiza los
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agregados de origen volcanicos usados en mezclas asfélticas provenientes de Arequipa,
que fueron usados en la rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Yura- Patahuasi-
Santa Lucia; ademas realiza una comparacion con los agregados provenientes de Lima,
tanto en sus propiedades como en el comportamiento de la mezcla, esto con el fin de
demostrar la importancia que tienen los agregados dentro de la composicion de las
mezclas asfalticas en caliente. Algunas conclusiones a las que se llega en la investigacion

sujeto a mencién, son:

- Tanto la arena procedente de Lima como las de Arequipa, no cumplieron con
las exigencias del ensayo Riedel Weber (indice de adhesividad mayor a 4); pero,
a pesar de ser una de las principales exigencias en las normas para la aceptacion
o0 rechazo del agregado a utilizarse en mezclas asfalticas, no se considerd para
el descarte del material, debido a que este ensayo no refleja realmente la afinidad
del agregado con el ligante porque no lo ensaya en su conjunto, sino considera

una parte de su granulometria.

- Los agregados de origen volcanico tienen un buen comportamiento dentro de la
mezcla. El uso de estos materiales en futuras obras de carretera dentro del area
de influencia deberia realizarse previo analisis técnico-economico donde se

verifique la ventaja de su uso como cantera de abastecimiento de materiales.

- Los materiales propios de la regién pueden ser utilizados para fines de
construccion de carreteras y no ser descartados por no cumplir ciertos
parametros que no influyen significativamente en el comportamiento vy

propiedades de la mezcla.

2.1.2. Internacionales.

Algunas investigaciones consultadas que fueron desarrolladas en el contexto
latinoamericano y que estan relacionadas con el problema objeto de estudio de la

presente investigacion, son las siguientes:

Segun (Armendariz Lopez, 1989, pags. 125-129), en su tesis titulada «Emulsiones
asfalticas sus usos y aplicaciones», de la Universidad Nacional Auténoma, México, en
dicha investigacion se tiene en cuenta que en el contexto mexicano de finales del siglo

pasado, una de las causas por las cuales no se tenia en cuenta ni se usaba las emulsiones
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asfélticas era la fuerza de la costumbre ya que en esos afios los costos de los rebajados
asfalticos (Asfaltos liquidos) eran tan bajos que se aplicaban sin mas tratamiento que el
calentamiento a la temperatura conveniente con la dosificacion correspondiente. En

dicha investigacion se llega a las siguientes conclusiones:

- En México a finales del siglo pasado el uso de emulsiones asfalticas era poco
comparado con el uso de los asfaltos rebajados.

- El uso de técnicas de emulsiones asfalticas surge para satisfacer ciertos
requisitos constructivos tales como: Reduccién de los costos de mantenimiento,
incremento de la vida util, rapidez de fabricacion, reduccion en la contaminacion

ambiental y el uso racional de los recursos no renovables.

Segun (Erazo Carrion, 2009), en su tesis titulada «Evaluacion y mejoramiento del
proceso de produccion y colocacion de mezcla asfaltica que produce la planta de asfalto
del ilustre municipio de Loja», de la Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador,
se propone realizar el analisis de la produccion, transporte colocacion y control de
calidad de la mezcla asfaltica que fabrica el municipio de Loja para asfaltado de las

diferentes calles de la ciudad homonima. Las conclusiones a las que llega el autor, son:

- Los factores que intervienen para la baja produccion en la planta de asfaltos de
Loja, se debe a que no existe una produccion continua al mes por no disponer

de calles o avenidas donde colocar la mezcla, falta de materia prima y el clima.

- En la planta de asfaltos de Loja no existe una planificacion clara por parte del

municipio para la produccion de mezcla asfaltica.

Segun (lbafiez Aguilera, 2003, pag. 75), en su tesis titulada «Uso de emulsiones en
pavimentos asfalticos; asfaltos calientes y frios», de la Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile. Se propone a realizar un estudio acerca de los tipos de disefio de mezclas
asfalticas los cuales fueron el método Marshall, el Hveem y el Superpave. Las
conclusiones a las que se llega es que: las emulsiones debido a su baja viscosidad pueden
ser usados como imprimantes ya que pueden penetrar las bases granulares permitiendo
una mejor union de la capa granular con el binder o base del tratamiento superficial,
ademas gracias a su gran trabajabilidad son un elemento que sirven como riego de liga,

lechadas asfalticas, riegos negros; vy, las irregularidades de los pavimentos asfalticos
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dependen de varios factores: una compactacion no adecuada, maquinarias en mal estado,
falla en la planta de asfalto, mezcla mal determinada, hasta problemas con el clima y
distancias.

Segun (Lopera Palacio, 2011, pags. 142-143), en su tesis titulada «Disefio y produccion
de mezclas asfalticas tibias, a partir de la mezcla de asfalto y aceite crudo de palma», de
la Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Colombia. En esta tesis se tuvo como
objetivo: disefiar y producir en laboratorio mezclas asfalticas tibias a partir de la mezcla

de asfalto y aceite crudo de palma. Las conclusiones a las que se llegd, fueron:

- Las pruebas de laboratorio muestran al crudo de palma como un aditivo de gran
potencial reductor de viscosidad y a su vez la mezcla producida con este reflejan

una buena resistencia mecanica y desempefio producidas a menor temperatura.

- De los tres tipos de crudo de palma que se evaluaron, el que brindo el mejor
resultado como reductor fue el de dismaprim, dado que se obtuvieron los valores
mas altos de reduccion en viscosidad, por esta razon fue el utilizado para

modificar el asfalto base al 1%.

- Las mezclas asfalticas tibias producidas con bioasfaltos se pueden considerar
otra opcién de pavimentacion, la cual nos brinda beneficios econdmicos

técnicos y ambientales.

Segun (Vega Arteaga, 2006, pag. 80), en su tesis titulada «Metodologia de los Trabajos
en la Modernizacion de la Carretera que Comunica a San Felipe del Progreso con San
José del Rincdon tramo Dios Padre-Pueblo Nuevo», de la Universidad de las Américas,
Puebla, México. En esta tesis se tuvo como objetivo referencial: crear la estructura vial
terrestre que permita revertir las carencias y deficiencias urbanas, sub-urbanas y rurales,
para el bienestar de los habitantes de los diversos poblados y mejorar sustancialmente el
desarrollo entre las comunidades. Luego de considerar en el estudio un tramo que
permite integrar a los habitantes de las comunidades mas cercanas a la zona industrial,
el cual mejora y reduce los tiempos de recorrido al desplazarse de su lugar de origen a
su destino de trabajo y viceversa; con respecto al control de obra, se concluye que: La
intensidad del control de calidad depende del conocimiento que tengan las personas,
principalmente los ejecutores sobre su utilidad; de las necesidades y magnitud de la obra

y de la disponibilidad de elementos y de organizacién que se tenga. Estos dos Gltimos
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conceptos deben aumentar o mejorarse si es que asi lo requiere la obra; es decir, si al
iniciarse una obra ingenieril no se cuenta con los elementos (humanos y equipo) ni con
la organizacién necesarios, se debe cuanto antes adquirir lo que se requiera, asi como

dar la organizacion adecuada.

Segun (Serigos, 2009, pags. 122-124), en su tesis titulada «Rigidez a baja deformacion
de mezclas de suelo de la formacién pampeano y cemento portland» de la Universidad
de Buenos Aires, Argentina. En esta tesis se tuvo como objetivo: evaluar los efectos de
la estabilizacion de un suelo de la formacion Pampeano mediante la incorporacion de
cemento Portland. Para esto se midid la resistencia a compresion simple, la rigidez para
bajas deformaciones y otras propiedades fisicas; y su evolucion a lo largo del tiempo
para distintas dosificaciones de cemento. Una de las conclusiones sefiala: Los productos
de las reacciones quimicas entre el agua, cemento Portland y los minerales de la fraccion

arcillosa del suelo dependeran del tipo y de la cantidad de cada una de estas.

Bases Tedricas.

2.2.1. Redes viales.

Con respecto a las redes viales (Cussy, 2012, pag. 1), en su articulo publicado en linea,
precisa que las redes viales estan constituidas por el conjunto de vias terrestres,
maritimas y aéreas a través de las cuales podemos lograr establecer conexion para que
las personas realicen relaciones comerciales entre productores y consumidores, entre
vendedores y compradores y la migracion o movimiento de los habitantes de los

diferentes pueblos y ciudades.

En el contexto vial terrestre existen las redes viales exclusivo para vehiculos
motorizados, trenes y personas; en ese sentido, en lo que prosigue al referirnos a red vial

sera para los terrestres motorizados.

Las redes viales constituyen las carreteras que sirven como medio de comunicacion e
integracion fisica entre pueblos y ciudades, es decir, constituye todo medio por el cual
las personas y los vehiculos que lo transportan pueden tener acceso a una determinada

unidad geogréfica o territorial.
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Segun (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, pdg. 21) precisa que se considera red
vial a toda superficie terrestre, publica o privada, por donde circulan peatones y
vehiculos, que est sefializada y bajo jurisdiccion de las autoridades nacionales y/o
provinciales, responsables de la aplicacion de las leyes de transito, a través de las cuales
podemos lograr establecer relaciones comerciales entre productores y consumidores,

entre vendedores y compradores y entre los diferentes pueblos.
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Figura 1. Componentes de la Infraestructura de un camino, carretera o red vial.

Fuente: (Ministerio de Economia y Finanzas, 2015).

Las redes viales terrestres, redes de caminos o carreteras presentan elementos comunes
y diferenciadores, correspondiendo los comunes al tipo de carretera no pavimentada y
los diferenciadores permite diferenciar una carretera estabilizada de una pavimentada en

términos de intervencion de su superficie de rodadura.

En el Perq, las redes viales terrestres son categorizadas segun su interés y en funcion a
los tipos de administraciones politicas que gobiernan el territorio nacional. Segun
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2015, pag. 5) considera los siguientes tipos de

redes viales:

Red vial nacional.- Corresponde a las carreteras de interés nacional,
conformadas por los principales ejes longitudinales y transversales, que
constituyen la base del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Sirve como
elemento receptor de las carreteras departamentales o regionales y de las

carreteras vecinales o rurales.
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- Red vial departamental o regional.- Conformada por las carreteras que
constituyen la red vial circunscrita al ambito de un gobierno regional. Articula

basicamente a la red vial nacional con la red vial vecinal o rural.

- Red vial vecinal o rural.- Conformada por las carreteras que constituyen la red
vial circunscrita al ambito local, cuya funcion es articular las capitales de
provincia con capitales de distrito, estos entre si, con centros poblados o zonas
de influencia local y con las redes viales nacional o departamental.

2.2.1.1. Carreteras pavimentadas.

Las carreteras pavimentadas constituyen las redes viales que estan estabilizadas y
ademas de eso cuentan con una superficie de rodadura estable, compacta y firme; capaz
de resistir y distribuir las cargas debido al transito de vehiculos. Las denominadas
mezclas asfélticas y el hormigon son los materiales mas habituales para crear el
pavimento urbano, ya que tienen un buen rendimiento de soporte y permiten el

paso constante de vehiculos sin sufrir grandes dafos.

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, pag. 11), indica que las
carreteras pavimentadas son aquellas redes viales cuya superficie de rodadura esta
conformada por mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Portland (rigida); luego, una
carretera pavimentada requiere una estructura vial construida sobre la subrasante de la
via, para resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos que transitan por
dicha via y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito; ademas,
una carretera pavimentada por lo general esta conformada por las siguientes capas: sub

base, base y rodadura.

2.2.1.2. Carreteras no pavimentadas.

Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, pag. 11) indica que las
carreteras no pavimentadas constituyen las redes viales que estan estabilizadas o no, y
que no cuentan con una superficie de rodadura ya sea de asfalto o de concreto u
hormigdn. Una definicion de carreteras no pavimentadas es aquella que la considera
como aquellas redes viales “cuya superficie de rodadura esta conformada por gravas o

afirmado, suelos estabilizados o terreno natural”
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Las carreteras no pavimentadas constituyen las estructuras de las vias de comunicacion
terrestre, que carecen de revestimiento que recubren el suelo, por ejemplo, carecen de
asfalto u hormigén que lo recubra, pero ello no implica que esté estabilizada con

materiales tales como cal, sal o aditivos quimicos.

2.2.2. Asfaltos.

El asfalto es aquel mineral negro de origen natural o que también es obtenido
artificialmente por la destilacién del petréleo. Algunas denominaciones terminoldgicas
del asfalto son: betin de Judea, chapapote, etc. En un contexto de pavimentacion de
carreteras, el asfalto constituye una mezcla de dicho mineral con cal, arena y otras
sustancias que se emplea principalmente en la pavimentacion de las vias publicas de
circulacion. Con respecto a la procedencia y obtencion de los asfaltos, segun (The
Asphalt Institute, 1969), sefiala:

El asfalto es un componente natural de la mayor parte de los petrdleos, en los
que existe en disolucion. El petroleo crudo se destila para separar sus diversas
fracciones y recuperar el asfalto. Procesos similares producidos naturalmente
han dado lugar a yacimientos naturales de asfalto, en algunos de los cuales el
material se encuentra practicamente libre de materias extrafias, mientras que en
otros estd 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. (p.20).

El asfalto es un material aglomerante de color que varia de pardo oscuro a negro, de
consistencia solida, semisolida o liquida, cuyos constituyentes predominantes son
betunes gque se dan en la naturaleza como tales o que se obtienen en la destilacion del
petréleo. El asfalto entra en proporciones variables en la constitucion de la mayor parte

de los crudos del petroleo.

2.2.2.1. Tipos de asfaltos.

Segun (The Asphalt Institute, 1969, pag. 21), precisa que teniendo en cuenta su
naturaleza de obtencidn, los asfaltos pueden ser naturales y artificiales. Dentro de los

asfaltos naturales destaca el asfalto que ocurre en la naturaleza y que ha sido derivado
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del petréleo por procesos naturales de evaporacion de las fracciones volatiles, dejando
asi las fracciones asfélticas; y, los asfaltos de roca, provenientes de las rocas porosas,
tales como la arenisca o la caliza, que han sido impregnadas con asfalto natural mediante
un proceso geoldgico. En general, el asfalto natural (nativo) se ha producido a partir del
petréleo por un proceso natural de evaporacion de las fracciones volatiles dejando las
asfalticas.

Referido a los asfaltos obtenidos artificialmente, (The Asphalt Institute, 1969), considera

los siguientes tipos de asfaltos:

Asfalto de petroleo: Asfalto obtenido de la destilacion del crudo de petroleo.

Asfalto en polvo: Asfalto solido o duro machacado o molido hasta un fino estado

de subdivision.

Asfalto fillerizado: Asfalto que contiene materias minerales finamente molidas

que pasan por el tamiz niamero 200 (Abertura de 0.074mm o 0.0029pulg.).

Asfalto liquido: Material asfaltico cuya consistencia blanda o fluida hace que se
salga del campo en el que normalmente se aplica el ensayo de penetracion cuyo
limite maximo es 300 (penetracion de 300mm, 30cm o aproximadamente 1pie),
por ello no se los incluye en los ensayos de penetracion). Algunos asfaltos
liquidos son los siguientes productos: Asfalto de curado rapido (RC), asfalto de

curado medio (MC), asfalto de curado lento (SC), asfalto emulsificado, etc.

Asfalto oxidado o soplado: Asfalto a traves de cuya masa, a elevada
temperatura, se ha hecho pasar aire para darle las caracteristicas necesarias para
ciertos usos especiales, como fabricacion de materiales para techados,
revestimientos de tubos, inyeccidn bajo pavimentos de hormigon hidraulico,

membranas envolventes y aplicaciones hidraulicas.

Asfalto solido o duro: Asfalto cuya penetracion a temperatura ambiente es

menor que 10 (penetracién menor de 1cm, 10mm o aproximadamente 0,03pie).
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2.2.2.2. Estabilizacion y pavimentacion de suelos con asfaltos.

Segun (Sanchez Sabogal, 2009 , pag. 9), los productos asfalticos adecuados para la
estabilizacién de suelos son variados. Dado que la estabilizacion de suelos es un proceso
que se realiza a temperatura ambiente, lo que exige el uso de un asfalto que, bajo tal
condicion, presente una consistencia apropiada para la mezcla con el suelo. Ademas
sefiala que dicha caracteristica se logra con 2 productos asfalticos: Emulsion asfaltica o
asfalto espumado.

Las denominadas mezclas asfélticas y el hormigbn son los materiales mas
habituales para crear el pavimento urbano, ya que tienen un buen rendimiento de

soporte y permiten el paso constante de vehiculos sin sufrir grandes dafios.

Con respecto al uso de estabilizantes asfalticos, (Garnica Anguas, Pérez Salazar, Gomez
Lopez, & Obil Veiza, 2002), destacan los asfaltos se utilizan siempre y cuando el indice
pléstico no exceda de 10 y la cantidad de material que pasa la malla No.200 no exceda
del 30%. Sin embargo se debe hacer notar que el suelo que solo se ha clasificado bajo
este criterio probablemente la estabilizacion con bituminosos no sea la primera opcion.
Las restricciones aplicadas al cemento Portland indican que el indice Pléstico (IP) debe

estar por debajo de 20 y el Limite Liquido (LL) por debajo de 40.

2.2.2.3. Agregados utilizados en mezclas asfalticas.

Segun (The Alphast Institute, 1969, pag. 22), define a los bloques de asfalto como aquel
hormigon asfaltico moldeado a alta presion. Asimismo, dado que en cada bloque de
asfalto el tipo de aridos empleados, la cantidad y tipo de asfalto y el tamafio y espesor
de los bloques pueden variar segun las necesidades del empleo; es importante conocer

las propiedades de los agregados de dichos bloques.

-

Producto

Material Mezcla

pétreo

asfaltico Asfaltica

.

Figura 2. Procedimientos de obtencién de la mezcla asfaltica.

Fuente: (Méndez Olvera, 2013 ). Control de calidad de las mezclas asfalticas calientes y templadas; p.10.
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Las mezclas asfalticas empleadas en la construccion de capas de rodadura o en capas
inferiores, constituyen un producto que adquiere propiedades que la identifican como
tal. Segun la guia basica de disefio, control de produccion y colocacion de mezclas
asfélticas en caliente desarrollada por (Cortéz Garcia, Guzman Henriquez, & Reyes
Rodriguez, 2007); en una mezcla asfaltica en caliente (MAC), se presenta las siguientes

propiedades:

En una MAC densamente graduada, el agregado conforma el 90 a 95 por ciento,
en peso, de la mezcla de pavimentacion. La proporcién anterior, permite que la
calidad del agregado usado sea un factor critico en el comportamiento de la

carpeta de rodadura.

Debido a su naturaleza los agregados pétreos pueden presentar distintas
caracteristicas y, finalmente, influir de manera diferente en el comportamiento

de la mezcla asfaltica.

Los diferentes tipos de agregados en cuanto a forma, fuente, tamafio o
combinaciones deben cumplir los requerimientos de las especificaciones de la
mezcla que van a constituir. Estos materiales pueden tener diferentes

propiedades que podrian cambiar las caracteristicas de la mezcla.

El tipo de trituracion usada para procesar el agregado puede afectar la forma de
particula, la cual en ultimas circunstancias puede influir en los vacios del

agregado mineral y en el grado de friccidn entre ellas.
Se prefieren las particulas que se acerquen a la forma cubica, para las mezclas.

La mezcla escogida, asi como el disefio de la estructura del agregado, se puede

manejar de diferente manera a través de la planta.

2.2.2.4. Asfaltos modificados.

La modificacion del asfalto es una técnica utilizada para el aprovechamiento efectivo de
asfaltos en la pavimentacion de carreteras. La modificacion del asfalto consiste en la
adicién de polimeros a los asfaltos convencionales con el fin de mejorar sus
caracteristicas mecanicas, es decir, su resistencia a las deformaciones por factores

climatoldgicos y del transito (peso vehicular).
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Los objetivos que se persiguen con la modificacion de los asfaltos con polimeros, es
contar con ligantes mas viscosos a temperaturas elevadas para reducir las deformaciones
permanentes, de las mezclas que componen las capas o superficie de rodamiento,
aumentando la rigidez. Por otro lado disminuir el fisuramiento por efecto térmico a bajas
temperaturas y por fatiga, aumentando su elasticidad. Finalmente contar con un ligante

de mejores caracteristicas adhesivas.

Cuando se afiaden polimeros al asfalto, las propiedades del asfalto modificado dependen

de los siguientes parametros:

- Tipo de polimero a emplearse ya sean elastomeros (compuestos que incluyen
no metales en su composicién y que muestran un comportamiento elastico) o
plastomeros (materiales plasticos se pueden deformar al calentarse tantas veces

COMO Sea necesario).
- Su forma fisica.
- Naturaleza y grado de asfalto.
- Tipo de equipo.
- Tiempo y temperatura durante el mezclado.
- Lacompatibilidad Asfalto - Polimero.

El proceso de elaboracion del asfalto modificado se realiza considerando los siguientes

pasos:
- Setransfiere asfalto al tanque de modificado.

- Una vez terminado el proceso de transferencia de asfalto, se inicia la agitacion

del mismo.

- Se somete el asfalto a calentamiento a una temperatura controlada de 180° C a
190° C.
- Se dosifica el polimero dependiendo del volumen del tanque, para preparar un

concentrado no superior al 5% de polimero.

- El polimero se agrega al molino a una velocidad de 20 a 25 kg/minuto.
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- El asfalto debe mantenerse en un rango de temperatura de 180° C a 190° C. Al
mismo tiempo es agitado por aproximadamente 5 horas en condiciones de

agitacion constante y en rango de temperatura antes mencionado.

- Después de que el periodo de dispersion ha transcurrido, se debe observar que
el polimero esté incorporado completamente al asfalto.

- El asfalto se debe controlar a una temperatura de 180° C a 190° C por una hora,
antes de pasar al proceso de emulsificacion.

2.2.2.5. Polimero Elastomero “SBS”’.

Elastomeros: al estirarlos, a diferencia de otros polimeros, estos vuelven a su posicion

original, es decir, son elasticos.

SBS:(estireno-butadieno-estireno) o caucho termoplastico. Este es el méas utilizado de
los polimeros para la modificacion de los asfaltos, ya que este es el que mejor

comportamiento tiene durante la vida util de la mezcla asfaltica.

2.2.3. Plantas de produccion de asfalto.

Segun (Huertas M., 1999), las plantas de asfalto estan conformadas por un conjunto de
equipos mecanicos, eléctricos y electronicos en donde los agregados son combinados,
calentados, secados y mezclados con asfalto para producir una mezcla asfaltica.
Dependiendo si la produccion de mezclas de asfalto es del tipo caliente (MAC), que es
la de mayor uso, del tipo templado (MAT) o del tipo frio (MAF); la produccion de asfalto

variara ya que la composicién de dichas mezclas esta sujeta a especificaciones propias.

Dependiendo del tipo de produccion de mezclas de asfaltos, la planta mezcladora variara
ligeramente en la contemplacion de los componentes basicos que componen; por
ejemplo, las MAC requieren de agregados pétreos superiores a ¥4” (6,3mm), mientras
las MAT trabaja con agregados pétreos desde %" a finos, luego; una planta de asfalto
que produce MAC contendra algunos componentes basicos, ligeramente distintos a una

planta que produce MAT.
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Con respecto a los componentes basicos de una planta de asfalto, por ejemplo, para el
caso de la planta tipo “Tambor — Mezclador (Drum-Mix)” de flujo paralelo, sefiala que

estos son los siguientes:

(1) Tolvas de almacenamiento y distribucién de agregados, (2) Quemador, (3)
Tambor, (4) Descarga de mezcla asfaltica en caliente, (5) Colector de Finos
Primario, (6) Colector de Finos Secundario, (7) Ventilador y (8) Descarga de
gases. De los anteriores los que fundamentalmente afectan la magnitud de la
produccion son: (1) ElI Quemador, (2) EI Tambor, (3) El colector de finos
primario, (4) El colector de finos secundario y (5) El Ventilador. (Huertas M.,
1999, pag. 3).

En la figura que prosigue se esquematiza los componentes basicos de una Planta
productora de Mezcla de Asfalto en Caliente (MAC).

( ™\
CHIMENEA
(Descanga de gases
al medio smbiente )
i
Cofector »"L"_ Colector
Primario| Secundamio
Quemador. ,___l__ Ventilador
(Soplador)
Agregados
— —\ ( Tambor
G N
Descarga de Mezda Asfiltica
A J

Figura 3. Componentes basicos de una Planta de Asfalto en Caliente.

Fuente: (Huertas M., 1999). Cémo alcanzar las expectativas de produccién y rendimiento en plantas
asfalticas en caliente; p.3.

La produccion de una planta de mezclas asfalticas en caliente estd relacionado
directamente con la capacidad que tiene esta de remover la humedad de los agregados
asi como la de elevar su temperatura a aquellos niveles considerados como ideales, para
luego de ser mezclado con asfalto liquido puedan ser utilizadas en el tendido de las
carpetas asfalticas. Consecuentemente, la capacidad de secar y calentar adecuadamente

los agregados determinara la magnitud de la produccién.
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Segun (Huertas M., 1999, pég. 5), el tambor es el corazén de una planta para la
produccion de mezclas asfalticas en caliente; en efecto, es en el tambor donde la
remocion de humedad, la elevacion de temperatura a la ideal de pre-mezclado y en el
caso de la planta tipo Tambor — Mezclador el mezclado con el cemento asfaltico ocurren.
Existen diversos tipos de tambores, entre los cuales destacan:

- Tambor - Secador (Contra Flujo).

- Tambor — Mezclador (Flujo — Paralelo y Contra Flujo).

- Tambor de Doble Barril (Una periferia dentro de otra).

- Doble Tambor (Una tambor secador y otro separado mezclador).

- Tambor Triple.

DOSIFICACION
DE CONTROL
QUEMADOR
MEZCLADOR
EXTERNO
FILTRO DE
MANGAS

=
=
(25
b=
2.
(7]

TUBERIA DE
EXTRACCION

(V77772 Oy - | G -~ AAARAA[AAARAA

Figura 4. Estructura general de una Planta de Asfalto productora de MAC.
Fuente: (CIBER, 2015). Planta de Asfalto Contraflujo: Serie Inova-1200 P1. (Adaptacidn).

2.2.3.1. Tipos de plantas de asfaltos.

Teniendo en cuenta la produccion de asfalto, los tipos de plantas pueden tipificarse como
pequefas (por ejemplo, 20, 30, 40 t/h) o grandes (por ejemplo, 120, 300, 400, 500 t/h).
Dependiendo de si las plantas estan establecidos en forma permanente en un solo lugar,
los tipos de plantas de asfaltos pueden ser: fija (por lo general las denominadas plantas

grandes), y moviles o portatiles (por lo general las denominadas plantas pequefias).
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Altura: 4,4 m

Dimensiones de transporte

- 5
Largo: 22 m Ancho 3.2 m

Peso: 49.000 kg

Figura 5. Dimensiones de una planta con produccion de hasta 140 t/h.
Fuente: (TEREX, 2009). Magnum 140: Planta de asfalto; p.12.

Por otro lado, dependiendo de la caracteristica tomada como pardmetro de tipificacion
existiran variadas formas de tipificar las plantas de asfalto; pero, la forma mas usual es
aquella que tiene en cuenta la continuidad de su funcionamiento, en ese respecto, cada
planta puede bien ser tipificada como perteneciente a uno de los dos grupos o tipos

siguientes:

- Planta dosificadora, discontinua o de bachas: Aquellas plantas con produccion
discontinua, en la cual el operador puede escoger diferentes tipos de mezcla en
cada carga. Este tipo de plantas posibilitan las variaciones en el ciclo de
produccién. La denominacion de planta dosificadora se debe a que en este tipo
de plantas, antes de mezclar se seca y calienta el agregado y después, en un

mezclador separado, se combinan con el asfalto en dosis individuales.

- Planta Mezcladora de Tambor (continua): Este tipo de plantas se diferencia de
las plantas de dosificacion en que, dichas plantas secan el agregado y lo
combinan con el asfalto en un proceso continuo y en la misma seccion del

equipo.

2.2.4. Calidad.

Segun (Deming, 1989, pag. 35) precisa que Ifia calidad es una herramienta basica e
importante para una propiedad inherente de cualquier cosa que permite que la misma
sea comparada con cualquier otra de su misma especie. La palabra calidad tiene
maultiples significados. De forma basica, se refiere a un grado previsible de uniformidad

y confiabilidad a bajo costo y adecuado para el mercado.
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Por otro lado, la calidad de un producto o servicio es la percepcion que el cliente tiene
del mismo, es una fijacion mental del consumidor que asume conformidad con dicho
producto o servicio y la capacidad del mismo para satisfacer sus necesidades; luego:
“Cuando un producto sobrepasa nuestras expectativa, a eso lo consideramos calidad.
Entonces la calidad es algo intangible que se basa en la percepcion (Besterfleld, 2009,

pag. 2).
La importancia de la calidad puede resaltarse en forma particular, en términos de como

la falta de la calidad afecta a una empresa, en ese sentido, (Carro Paz & Gonzalez

Gomez, 2000), destacan cuatro maneras como se afecta a una empresa, las cuales son:

- Costos y participacion del mercado: las mejoras en calidad llevan a una mayor
participacion en el mercado y ahorros en los costos por disminucion de fallas,

reprocesos y garantias por devoluciones.

- Prestigio de la Organizacion: la calidad surgira por las percepciones que los clientes
tengan sobre los nuevos productos de la empresa y también por las practicas de los

empleados y relaciones con los proveedores.

- Responsabilidad por los productos: las organizaciones que disefian y elaboran
productos o servicios defectuosos pueden ser responsabilizadas por dafios o lesiones
que resulten de su uso. Esto lleva a grandes gastos legales, costosos arreglos o
pérdidas y una publicidad que no evita el fracaso de la organizacion entera.

- Implicaciones internacionales: en este momento de globalizacién, la calidad es un
asunto internacional. Tanto para una compafiia como para un pais. En la
competencia efectiva dentro de la economia global, sus productos deben cumplir

con las expectativas de calidad y precio.

2.2.4.1. Calidad del producto.

Segun (Camison, Cruz, & Gonzalez, 2006, pag. 176) precisa que la calidad de un
producto se mide teniendo en cuenta aspectos que describen los resultados conseguidos
en el producto, es decir, la performance del producto; en ese sentido, los indicadores de
la denominada performance del producto son aquellas caracteristicas (dimensiones) que

permiten emitir un juicio de la calidad del mismo en términos de logros comparativos.
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La calidad puede ser medida desde distintas perspectivas y en funcién de las
dimensiones que lo integran; es asi que, si consideramos otros factores referenciales,
podemos priorizar ciertas dimensiones de la calidad, por ejemplo, con respecto a las
dimensiones de la calidad del producto. Segun (Camison, Cruz, & Gonzélez, 2006, pag.
177) sefialan que estas son, calidad esperada, calidad programada, calidad realizada y
calidad latente; pero, dependiendo de las perspectivas estas pueden variar, por ejemplo,
los factores que determinan la percepcion de calidad por el cliente pueden clasificarse
en seis dimensiones (Calidad de concepcion, calidad de disefio, calidad de conformidad,
calidad de entrega, calidad percibida y calidad de servicio).

Si se trata de alcanzar la satisfaccion plena del cliente con el producto, deben coincidir
la calidad programada, la calidad realizada y la calidad necesitada. A estas Ultimas
dimensiones de la calidad en funcion de la satisfaccion del cliente, segun (Camison,

Cruz, & Gonzélez, 2006, pag. 177) las define en los términos siguientes:

- La calidad programada o disefiada es la que la empresa pretende obtener (calidad
prevista), y que se plasma en las especificaciones de disefio del producto, con el fin

de responder a las necesidades del cliente.

- La calidad realizada es la obtenida tras la produccion, y tiene que ver con el grado
de cumplimiento de las caracteristicas de calidad del producto tal como se plasmaron

en las especificaciones de disefio.

- Lacalidad esperada, necesaria 0 concertada es la necesitada por el cliente segun se

manifiesta en sus necesidades y expectativas.

CALIDAD
REALIZADA

CALIDAD
PROGRAMADA

Satisfaccion
industrial

Satisfaccion
plena

Insatisfaccion
evitable

Satisfaccion
casual

Insatisfaccion inevitable

CALIDAD
ESPERADA

Figura 6. Las dimensiones de la calidad del producto.

Fuente: Gestion de la Calidad: conceptos, enfoques, modelos y sistemas; p. 177.
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2.2.4.2. Calidad en la produccion.

Segun (Camison, Cruz, & Gonzalez, 2006, pag. 178) precisa que la calidad en la
produccion tiene que ver con aquellos aspectos relacionados con la logistica productiva,
es decir con los procesos llevados a cabo para obtener el producto; en ese sentido, la
calidad en la produccion tiene que ver con el conjunto de propiedades inherentes al
proceso productivo que permiten lograr un producto de buena calidad o de una calidad

excelente.

La calidad de la produccién se refleja en el dptimo desarrollo de los procesos productivos
basado en el mejor uso posible de los recursos humanos y materiales. Para lograr la
calidad en la produccion se debe realizar las actividades necesarias para asegurar que se
obtiene y mantiene la calidad del producto; luego, la calidad del producto depende de la
calidad en la produccion; en efecto, la calidad de la produccion tiene que ver con todo
aquello que acontece desde que el disefio del producto es llevado a fabrica, hasta que el
producto es entregado al cliente para su utilizacion. Desde una perspectiva econdmica,
los objetivos principales de la calidad en la produccion es el aseguramiento de la gestion

Optima de los recursos materiales y humanos teniendo como meta minimizar costos.

2.2.4.3. Control de la calidad.

El control de calidad es una técnica que retne al conjunto de mecanismos, acciones y
herramientas orientadas a la deteccion o presencia de errores en el producto o en el
proceso llevado a cabo para lograr el mismo. La funcion principal del control de calidad

es asegurar que los productos o servicios cumplan con los requisitos minimos de calidad.

Segun (Feigenbaum, 1951, pag. 232), citado por (Camison, Cruz, & Gonzalez, 2006) lo

define en los términos siguientes:

El control de calidad total es un sistema efectivo para integrar los esfuerzos de
desarrollo, mantenimiento y mejora de la calidad de varios grupos de una
organizacion a fin de hacer posibles marketing, ingenieria, produccion y

servicio a plena satisfaccion del consumidor y a los niveles mas econémicos.

El enfoque del control total de la calidad (CCT por sus siglas en inglés), tiene que ver
con el aseguramiento de la calidad, es decir, tiene que ver con todo los procesos llevados

a cabo para que se le garantice o asegurar la calidad al cliente. En términos de
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aseguramiento de la calidad, se define el control de la calidad como el conjunto de
acciones planificadas y sistematizadas que buscan proporcionar la confianza adecuada
de que un producto o servicio satisfara los requisitos de calidad del cliente.

2.2.5. Control de calidad de la mezcla asfaltica en caliente

Ya en un contexto que considera a la mezcla asféltica en caliente como objeto de control
para asegurar su calidad, el criterio aplicable es el referido a la calidad del producto;
luego, lo central del control de calidad de la mezcla asfaltica en caliente esta referido al
producto en si, aunque como se mencionara, dicha calidad dependera de la calidad de la
produccion que tiene que ver con la calidad de los materiales (agregados, calidad del
asfalto natural, etc.); la calidad de los recursos humanos (pericia, destreza,
conocimientos de los trabajadores); vy, la calidad de la planta (calidad de la calibracion,

analisis granulométrico en la faja, etc.).

Dependiendo si la produccion de mezclas de asfalto es del tipo caliente (MAC), que es
la de mayor uso, del tipo templado (MAT) o del tipo frio (MAF); el control de calidad
tendra que ver con el cumplimiento de ciertas especificaciones que se ajustan a cada uno

de los tipos de mezclas asfalticas.

2.2.5.1. Consecuencias de un mal control de calidad.

Consecuencias generales de un mal control de la calidad, repercutiran en: No lograr la
calidad deseada, no garantizar la vida util de la carretera pavimentada o asfaltada, no
garantizar la seguridad de los usuarios de la carretera, etc.

En forma especifica, y teniendo en cuenta cada uno de los tipos de control descritos,

tenemos como consecuencias de un mal control de calidad, a las siguientes:

- Que los agregados utilizados en la mezcla asfaltica no cumplan con las

especificaciones requeridas.

- Que no se logre los diferentes parametros de comportamiento deseados tales como,

compactacion, estabilidad, flujo, etc.

- Que no se logre la uniformidad de produccion de la mezcla asféaltica.
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- Que no se logre combatir efectivamente a la humedad, la cual puede destruir la
mayoria de la cohesion de la mezcla bituminosa, y que en los casos de ataque severo,

provocar la fisuracion temprana del pavimento.

- Que se desconozca o este mal estimado el tiempo de mezclado minimo requerido
para producir un cubrimiento satisfactorio del agregado para un conjunto de
condiciones dadas.

- Que se transporte, esparza o compacte la mezcla asfaltica a una temperatura

ambiental no adecuada.

- Que exista huecos con polvo que pudieran afectar la adherencia de la rasante

(mezcla asfaltica) a la subrasante.

- Que exista material bituminoso suelto que puede contribuir a la formacion de

charcos.
- Que existan irregularidades en la superficie de los pavimentos.
- Que se desconozcan las caracteristicas superficiales y de calidad del pavimento.

- Que no se pueda tener un buen monitoreo de los procesos de produccion de mezclas

bituminosas en planta.

- Que se valoren erroneamente las caracteristicas antideslizantes de la superficie del

pavimento.

2.2.5.2. Falla por fatiga en pavimento

Fendmeno que se produce debido a las repeticiones de carga generando agrietamientos

en razon que los esfuerzos cortantes y de tension superan a los admisibles.

Es el fendbmeno por el cual los materiales pierden capacidad de resistir cuando estan
sometidos a carcas ciclicas con variacion en el tiempo; este fendmeno se asocia con la
disminucion de la resistencia de un material en el tiempo cuando se le aplica esfuerzos

dindmicos.

La fatiga es el proceso de cambio estructural permanente, progresivo y localizado que

ocurre en un material sujeto a tensiones y deformaciones VARIABLES en algun punto
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0 puntos y que produce grietas o la fractura completa tras un nimero suficiente de
fluctuaciones (ASTM).

La falla estructural en un pavimento se presenta cuando los materiales que conforman la
estructura al ser sometida a repeticiones de carga por accion del transito sufren algin
tipo de agrietamiento estructural relacionado con la deformacién o tension horizontal

por traccion en la base de cada capa.

Las fallas inician en la parte inferior de la capa y se va prolongando hasta la superficie,
esto debido a que se presenta una tension maxima en las fibras inferiores de la capa
debido a los esfuerzos soportados se va degradando y prolongando hacia arriba,

finalizando en unas fallas estructurales en la obra.
Los fallos por fatiga se producen en tres fases:

Fase 1 (Iniciacidn): Una o mas grietas se desarrollan en el material. Las grietas pueden
aparecer en cualquier punto del material pero en general ocurren alrededor de alguna
fuente de concentracion de tension y en la superficie exterior donde las fluctuaciones de
tension son mas elevadas. Las grietas pueden aparecer por muchas razones:

imperfecciones en la estructura microscopica del material, ralladuras, entre otras.

Fase 2 (Propagacion): Alguna o todas las grietas crecen por efecto de las cargas.
Ademas, las grietas generalmente son finas y de dificil deteccidn, aun cuando se

encuentren proximas a producir la rotura de la estructura de pavimento.

Fase 3 (Rotura): La estructura de pavimento continla deteriorandose por el crecimiento
de la grieta quedando tan reducida la seccion neta de la pieza que es incapaz de resistir

la carga desde un punto de vista estatico o dinamico produciéndose la rotura por fatiga.
Factores que intervienen en la fatiga:

Transito: Durante el servicio y operacion de las estructuras de pavimento, resulta
fundamental el control sobre los vehiculos de carga para que no excedan los limites en

cuanto a peso considerado en los disefios.
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Disefio: Los disefio de pavimentos estdn enfocados en la mecénica de materiales,
permitiendo un analisis tedrico del comportamiento del pavimento ante las solicitaciones
de carga, como el trénsito y los esfuerzos inducidos en la estructura por variaciones

climaticas.

Clima: La Radiacion solar directa sobre la capa de rodadura de una estructura altera las
propiedades al cambiar la temperatura interna del pavimento.

Lluvia: El agua penetra la capa de rodadura y se filtra hasta las capas inferiores
debilitando la resistencia de la estructura causando asi que la carpeta asfaltica sufra

grietas.

Temperatura: El aumento o disminucion de temperatura puede ocasionar una
modificacion sustancial en el modulo de elasticidad de las capas asfalticas ocasionando
en ellas y bajo condiciones especiales deformaciones o agrietamientos que influiran en
el nivel de servicio de la via. ] Sumados a los factores antes mencionados, como son la
temperatura y el transito, existen otros que contribuyen a la generacion de este

fenémeno.

Entre otros se destacan:

-Nivel de esfuerzos del suelo

-Tipo de asfalto -Contenido de asfalto
-Tipo de agregados

-Contenido de vacios

-Método de compactacion

2.2.5.3. Envejecimiento de la mezcla asfaltica

El envejecimiento de las mezclas asfalticases un proceso complejo el cual
ocurre durante el mezclado en la planta, la construccién de la carretera y la vida

de servicio. En el mundo es ampliamente aceptado que el mecanismo de funcionamiento
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del envejecimiento ocurre en dos etapas a saber: el envejecimiento a corto y a largo
plazo. La primera etapa del fendmeno se debe a la pérdida de componentes volatiles
mientras la mezcla esté caliente y la segunda se produce por las condiciones ambientales
y los efectos del clima que generan una oxidacién progresiva durante el tiempo de
servicio (Bell et al., 1991).

Aunque el método de disefio de la mezcla asfaltica permite establecer sus cantidades
volumétricas, asi como se conocen las propiedades de cada material por separado, no se
puede afirmar que solamente el envejecimiento del asfalto o de los agregados predice el
envejecimiento de la mezcla. Es asi que investigadores que han estudiado los efectos del
envejecimiento sobre asfaltos convencionales y asfaltos modificados han establecido
que la temperatura, la radiacion ultravioleta, la presion, la humedad genera procesos de
oxidacion que producen envejecimiento en los materiales (Traxler, 1963; Vallerga,
1981).

En contraste, otros estudios concluyen que los cambios en las propiedades reologicas,
fisicas y quimicas dependen directamente de los materiales que componen la mezcla, las
condiciones de exposicion a las condiciones ambientales y el tiempo (Abbas et al., 2002;
Lau et al., 1992; Lee, 1973).

Asi mismo, otros investigadores explican que el espesor de la pelicula de asfalto en la
mezcla y que el contenido de vacios tiene también alguna influencia (Kandhal &
Chakraborty, 1996).

En consecuencia, para estudiar el envejecimiento se requiere, de un lado, el analisis de
variables intrinsecas de la mezcla, sus componentes, el asfalto, los agregados, los vacios
con aire y el espesor de la pelicula de asfalto y, del otro lado, se deben estudiar las
variables extrinsecas que producen el efecto del envejecimiento como la temperatura, la
presién atmosférica, el agua lluvia, la humedad relativa del ambiente, la radiacion ultra

violeta, el viento, las cargas del transito y el tiempo de servicio.

En general el envejecimiento se produce por la incidencia de las variables ambientales
o externas del medio donde se encuentra el pavimento flexible, sobre los materiales o

variables intrinsecas de la mezcla. Los efectos que se producen corresponden en todos
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los casos a modificaciones de orden quimico, es decir a modificacién en la estructura
del asfalto y en las relaciones moleculares del mismo. Los procesos quimicos que se
presentan son la volatilizacion de las resinas y componentes livianos del asfalto por el
incremento de la temperatura, la oxidacion por la presencia de humedad y/o vapor de
agua en la superficie de rodadura, la formacion de grupos carbonilos por el rompimiento

de los enlaces carbono y la polimerizacion.

Con el fin de entender la magnitud del proceso, los investigadores han diferenciado dos
etapas importantes en la ocurrencia del envejecimiento. La primera corresponde al
envejecimiento de corto plazo el cual ocurre en la mezcla en planta, el almacenamiento,
el transporte y la disposicion en la obra, en este corto periodo de tiempo ocurre la mayor
parte del dafio pues ocurre la volatilizacion, oxidacion y polimerizacion. En la segunda
etapa, denominada la vida deservicio, ocurre una lenta y prolongada oxidacion
producida por el contacto de la superficie de rodadura con la radiacion solar, la humedad

del ambiente y la lluvia.

Marco Conceptual.

Asfaltenos: Segun (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del Paraguay, 2011,
pag. 3) son componentes de los asfaltos, solubles en tricloroetileno, pero insolubles en
ciertos hidrocarburos parafinicos livianos. Le confieren la propiedad de dureza a los

asfaltos.

Asfalto: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, pag. 10). Material
cementante, de color marron oscuro a negro, constituido principalmente por betunes de

origen natural u obtenidos por refinacion del petréleo.

Asfalto Cortado: Cemento asféltico fluidificado con disolventes de petroleo. Su

volatilidad depende del tipo de disolvente utilizado.

Asfalto de curado lento (SC): Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2008, pag. 10) precisa que es un asfalto diluido compuesto de cemento asfaltico y aceites

de baja volatilidad.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 73



4

N

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

Asfalto de curado medio (MC): Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2008, péag. 10) precisa es un asfalto diluido compuesto de cemento asfaltico y un
diluyente tipo kerosene de volatilidad media.

Asfalto de curado rapido (RC): Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2008, pag. 11) precisa que es un asfalto diluido compuesto de cemento asfaltico y un
diluyente tipo nafta o gasolina de alta volatilidad.

Asfalto de imprimacion: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008,
pag. 11) precisa que es un asfalto fluido de baja viscosidad (muy liquido) que por

aplicacion penetra en una superficie no bituminosa.

Asfalto diluido: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, pag. 11)
precisa que es un cemento asfaltico que ha sido licuado al mezclarlo con solventes de
petréleo (también llamados diluyentes). De acuerdo con el tiempo de curado
determinado por la naturaleza del diluyente utilizado, el asfalto diluido se clasifica en:
RC, MC, SC. Los diluyentes se evaporan una vez expuestos a las condiciones

atmosféricas, permitiendo asi que el cemento asfaltico realice su funcion.

Asfalto emulsionado: Segun (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del
Paraguay, 2011, pag. 9) precisa que es una mezcla de asfalto con agua que con el
emulsificante forman una emulsion estable que permite tender las carpetas asfalticas "en

frio", es decir, a temperaturas menores a 100°C.

Asfalto en pelicula delgada: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2008, pag. 11) precisa que es un asfalto sometido a proceso de calentamiento para

determinar el efecto del calor y del aire sobre una pelicula del mismo.

Asfalto modificado: El (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, pag. 11)
precisa que es un producto de la incorporacion de un polimero u otro modificador en el
asfalto para mejorar sus propiedades fisicas y geoldgicas como la disminucion de la
susceptibilidad a la temperatura y a la humedad. Es el material que se obtiene al
modificar un cemento asfaltico con un polimero, resultando un ligante de caracteristicas

reolégicas mejoradas, es decir, con mejor relacion entre el esfuerzo y la deformacion.

Carpetas asfalticas: El (Instituto Mexicano del Transporte, 2017 , pag. 15) define que

las carpetas asfalticas con mezcla en caliente son aquellas que se construyen mediante
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el tendido y compactacion de una mezcla de materiales pétreos de granulometria densa
y cemento asféltico, modificado o no, utilizando calor como vehiculo de incorporacion,
para proporcionar al usuario una superficie de rodadura uniforme, bien drenada,
resistente al derrapamiento (movimiento que realiza un vehiculo que esta circulando y
que consiste en deslizarse con desviacion lateral de la parte trasera), comoda y segura.
Estas carpetas, debido a que generalmente tienen espesores mayores de cuatro (4)
centimetros, tienen la funcién estructural de soportar y distribuir la carga de los

vehiculos hacia las capas inferiores del pavimento.

Cementos asfalticos: El (Instituto Mexicano del Transporte, 2017, pag. 16) define que
los cementos asfalticos se utilizan principalmente en aplicaciones viales. Son sélidos a
temperatura ambiente y se clasifican por su consistencia de acuerdo al grado de
penetracion o por su viscosidad. En el Peru se utiliza la clasificacion por penetracion a
25°C. Los cementos asfalticos son recomendados para la construccion de carreteras,
autopistas, caminos y demas vias y forman parte de la capa estructural de una via,
brindando propiedades de impermeabilidad, flexibilidad y durabilidad ain en presencia
de los diferentes agentes externos tales como el clima, la altura, la temperatura ambiental

y condiciones severas de trafico.

Cementos asfalticos Grado PG: El (Instituto Mexicano del Transporte, 2017, pag. 16)
define que Son aquellos cuyo comportamiento en los pavimentos esta definido por las
temperaturas maxima y minima que se esperan en el lugar de su aplicacion, dentro de
las cuales se asegura un desempefio (performance) adecuado para resistir deformaciones
0 agrietamientos por temperaturas bajas o por fatiga, en condiciones de trabajo que se
han correlacionado con ensayos especiales y simulaciones de envejecimiento a corto y
a largo plazo. Estos ensayos miden propiedades fisicas que pueden ser directamente
relacionadas, mediante principios de ingenieria, con el comportamiento en obra, y
forman parte de los productos del Programa de Investigacion de Carreteras desarrollado

por la Unién Americana, conocida como la Tecnhologia SHRP.

Emulsificante: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, pag. 24)
precisa que es una sustancia que modifica la tension superficial de gotas microscépicas

(coloidales).
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Emulsion asfaltica: El (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, pag. 24)
precisa que las emulsiones asfalticas resultan de la combinacion de tres componentes
principales: asfalto, agua y una cantidad especifica de un agente emulsificante, que
permite la mezcla de las dos sustancias. Es una emulsién estable que permite tender las
carpetas asfalticas "en frio", es decir, a temperaturas menores a 100°C. Las desventajas
de las emulsiones asfalticas son principalmente el tiempo de fraguado o endurecimiento
que estas requieren. Debido al mecanismo de fraguado, estas emulsiones cominmente
no logran una estabilidad aceptable con el agregado pétreo del asfalto, por ello son
aplicables principalmente a caminos secundarios en los que la carga vehicular no es

regular ni posee alto peso.

Grado de Desempefio (PG): El (Instituto Mexicano del Transporte, 2017, pag. 27)
define que el grado de desempefio o Grado PG es el rango de temperaturas, maxima a
minima, entre las que un cemento asfaltico se desempefia satisfactoriamente. ElI Grado
PG permite seleccionar el cemento asfaltico mas adecuado para una determinada obra,
en funcion del clima dominante y de la magnitud del transito a que estara sujeta durante
su vida util. Un cemento asfaltico clasificado como PG 64-22 tendra un desempefio
satisfactorio cuando trabaje a temperaturas tan altas como 64°C y tan bajas como -22°C.
Las temperaturas maximas y minimas se extienden tanto como sea necesario con
incrementos estandarizados de seis 6°. Sin embargo, generalmente las temperaturas
méaximas se consideran de 64-88°C y las minimas, de -40 a -22°C. Los grados PG pueden

ser tantos y tan amplios como la gama de temperaturas que se registran en el pais.

Material cementante: Se denomina asi a cualquier producto que tenga la capacidad de
unir piezas entre si mismas, por ejemplo, el cemento portland, el asfalto, las resinas,

arcilla y caliza calcinada (clinker), escoria siderurgica de alto horno (GBFS), yeso, etc.

Pavimento: Segun (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, pag. 24) define
gue es una estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y distribuir
los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito. Por lo general estd conformada por las siguientes capas:

subbase, base y rodadura.
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Capitulo 3

ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACNA -

3.1.

3.2.

LA PAZ

Consideraciones preliminares.

En el presente capitulo se presenta la linea base y contexto sobre la cual se desarroll6 el
Proyecto de Integracién Vial Tacna-La Paz, unidad de analisis de la investigacién. Para
tal efecto, se presenta el contexto geogréafico, politico y administrativo de las unidades
territoriales intervenidas con la ejecucion del Proyecto de Integracion Vial Tacna-La
Paz; todo ello desde una perspectiva regional, provincial y distrital.

Dado que como objeto de estudio, la presente investigacion se circunscribio a la
ejecucion de obras en la Red vial de Tacna, se consider6 como parte del analisis
situacional aspectos referidos a las carreteras nacionales, regionales y locales; poniendo

énfasis en la carretera Tacha — La Paz.

Por otro lado, en un contexto mas especifico, se hizo hincapié en aspectos propios de
parte de la carretera Tacna — La Paz, el denominado Sub Tramo I11: KM. 146+180 - KM.
187+404.

En concordancia con lo sefialado para cada uno de los contextos de analisis sefialados,
en lo que prosigue del presente capitulo se describen dichas consideraciones asumidas

como preliminares al andlisis e interpretacion de resultados.

Descripcion general de la zona.

La zona de intervencidn, lugar donde se desarrollaron los ensayos y la recogida de datos,
tiene como circunscripcidn politica al departamento de Tacna, Provincia de Tacna y
Distrito de Palca. Aspectos referenciales de cada una de dichas circunscripciones

territoriales se detalla en lo que prosigue del presente subcapitulo.

3.2.1. Departamento de Tacna.

El departamento de Tacna como unidad territorial, constituye una de las 24

circunscripciones territoriales de primer orden del Perd. Como unidad gubernamental,
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conforma una de las 26 circunscripciones gubernamentales. Geograficamente el

departamento de Tacna se sitGa en la parte mas septentrional del Perl, se encuentra

localizado al sur del Per(, a 1,293 km. de Lima, capital de la Republica.

El departamento de Tacna limita por el noroeste con el departamento de Moquegua, por

el noreste con el departamento de Puno, por el sur con la Republica de Chile, por el este

con la Republica de Bolivia y por el oeste con el Océano Pacifico. Su ubicacion en

America del Sur es estratégica por encontrarse equidistante a los paises que la integran

y en conexion directa con los mercados asiaticos.

Hasta el afio 2015, el departamento de Tacna estaba conformado por cuatro provincias

y 27 distritos, dichas unidades territoriales se presentan en el cuadro que prosigue.

Cuadro 9. Provincias y distritos del departamento de Tacna.

Provincia

Poblacidn

Superficie (km?) Altitud Densidad Capital Distritos

Total Tacna

333,276

16,075.89 km? 20,73 Tacna 27

Candarave

8,323

Cairani

Camilaca
Candarave
Curibaya
Huanuara

2261.1 3415 3.68| Candarave

Quilahuani

lorge
Basadre

9,437

Ilabaya

2928.72 559 3.22| Locumba |lte

Locumba

Tacna

307,608

Alto de la Alianza
Calana

Ciudad Nueva
Gregorio Albarracin
Inclan

Pachia

Palca

Paocollay

Sama

Tacna

8066.11 562 38.14 Tacna

Tarata

7,908

Chucatamani
Estigue
Estiquepampa
Sitajara
Susapaya
Tarata

2819.96 3068 2.8 Tarata

Tarucachi

Ticaco

Fuente: (Pilco Flores, 2013). Plan Basadre: Plan de desarrollo regional concertado 2013-2023.
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La distribucion territorial de las cuatro provincias y los 27 distritos dentro del

departamento de Tacna, es como se muestra en la figura que prosigue.

4

N Calacoa Bellavista

A Carumas

Zona R
Aymar,

Moquegua

(c) OpenStreetMap and contributors, Creative Commons-Share Alike
License (CC-BY-SA)

1. Estique - Pampa 10. Coronel Gregorio Albarracin Lanchipa  19. Ite

2. Cairani 11. Chucatamani - Héroes Albarracin 20. Locumba
3. Huanuara 12. Tarucachi 21. llabaya

4., Curibaya 13. Estique 22. Camilaca
5. Ciudad Nueva 14. Pachia 23. Candarave
6. Pocollay 15. Quilahuani 24. Susapaya
7. Calana 16. Alto de la Alianza (La Esperanza) 25. Ticaco

8. Inclan (Sama Grande) 17. Tacna 26. Tarata

9. Sitajara 18. Sama (Las Yaras) 27. Palca

(*) Es de hacer notar que en el cuadro no figura el distrito La Yarada Los Palos, ya que hasta el afio
2015 dicho distrito formaba parte del distrito de Tacna.

Figura 7. Mapa politico del departamento de Tacna.

Fuente: (Gobierno Regional de Tacna, 2016). Plan de Desarrollo Regional Concertado Tacna hacia el
2021; p.9. (Adaptacion).
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3.2.2. Provincia de Tacna.

Segun (Municipalidad Provincial de Tacna, 2016 , pag. 37) en su ‘“Plan de Desarrollo
Local Concertado” de la provincia de Tacna, Peru, indica que se encuentra ubicada al
extremo sur occidental de la Region Tacna y del Pais. La provincia de Tacna es una de
las cuatro provincias conformantes de la Regién. La Provincia de Tacna en la zona mas
extrema del sur del Pais con las siguientes coordenadas. - La Concordia, frontera con
Chile 18° 19’ latitud Sur y 70° 20’ longitud Oeste. - El Tripartito, frontera con Chile y
Bolivia 17°27’ latitud Sur y 69°10’longitud Oeste. La altitud de la provincia se extiende
desde el nivel del mar hasta la linea de las cumbres de la Cordillera occidental de los

Andes, siendo su altura maxima en la cumbre del nevado Barroso 5,730 m.s.n.m.

La provincia de Tacna, es una de las pocas provincias peruanas que limitan con dos

paises simultdneamente. En efecto, los limites de la provincia, son:
- Por el noroeste y norte con las provincias Jorge Basadre, Candarave y Tarata.
- Por el este y sureste limita con las Republicas de Bolivia y Chile.

- Por el suroeste, con el océano pacifico, teniendo en cuenta la nueva delimitacion

maritima establecida por la Corte de la Haya.

El acceso a la provincia de Tacna se puede realizar a través de diversos medios de

transporte, entre los cuales destacan:

- Via aérea: El acceso a la provincia de Tacna a través de vuelos de procedencia
nacional e internacional que llegan al Aeropuerto Internacional Coronel FAP Carlos

Ciriani Santa Rosa.

- Via maritima: El acceso directo via maritima a la provincia de Tacna, es a través de

embarcaciones que llegan al Puerto Miguel Grau.

- Via ferroviaria: El acceso directo via ferroviaria a la provincia de Tacna, se da a

través del Ferrocarril Tacna-Arica.

- Viaterrestre: El acceso directo via terrestre a la provincia de Tacna, se da siguiendo
las rutas nacionales, por ejemplo, la via panamericana de norte a sur y viceversa; las
rutas regionales, por ejemplo las carreteras Tacna-Puno, Tacna-1lo; vy, las carreteras

locales que comunican las provincias y/o distritos del departamento.
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1.- Palca 5.- Tacna 9.- Inclan

2.- Pachia 6.- Gregorio Albarracin Lanchipa 10.- Sama

3.- Calana 7.- Alto de la Alianza 11.- La Yarada Los Palos
4.- Pocollay 8.- Ciudad Nueva

Figura 8. Mapa politico de la provincia de Tacnha.

Fuente: Plan de Desarrollo Local Concertado de la Provincia de Tacna al 2021; p.38.

3.2.3. Distrito de Palca.

El distrito de Palca se encuentra en la provincia y departamento de Tacna. Es uno de los
once distritos que conforman la provincia de Tacna. El distrito de Palca se encuentra en
la provincia y departamento de Tacna, a 52km del distrito homonimo que es la capital

provincial y departamental. (Alianza para el Progreso , 2010, pag. 53).

Los limites del distrito de Palca, son: Por el Norte con la provincia de Tarata, por el Este
y Sureste con la Republica de Chile y Bolivia, por el Sur con el distrito de Tacna y por

el Oeste con los distritos de Pachia, Pocollay, y la provincia de Tarata.

El distrito de Palca forma parte de la Mancomunidad Municipal Integracién Fronteriza

Collpa. Esta mancomunidad municipal la integran las municipalidades distritales de
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Calana, Pachia, Palca y Pocollay. La mancomunidad en cuestion, se caracteriza por estar

integrada por distritos de caracter rural, con vocacion productiva agropecuaria,

explotacion de recursos primarios como la mineria y ser cabecera de la cuenca

Uchusuma-Caplina.

ey
';7 (L~ A‘L\
( ;\1
n A0 PUNO
P /
WA
CANDARAVE ¢/ "
MOQUEGUA /| . > S
/ ™ 7 N
( e TARATA
l’ L_; _,\_J .
/ o BOLIVIA
A" ‘/) /
JPRGE BASADRE / /i
{ . / D)
J ,. —~
7 DISTRITO DE PALCA
/
% TACNA
'\\ .
& e
0,1, .
5 . —
obo ——
) CHILE

Figura 9. Mapa de ubicacidn del distrito de Palca en el contexto provincial.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Alianza para el Progreso (2010). Plan de
Gobierno para el Distrito de Palca: Plan de gobierno municipal periodo 2011-2014.

Segun (Alianza para el Progreso , 2010, pag. 54) en “Plan de Gobierno para el

Distrito de Palca: Plan de gobierno municipal periodo 2011-2014” precisa que algunos

aspectos relevantes acerca del distrito de Palca son los siguientes:

- El distrito fue creado el 08 de junio de 1959, por Ley N° 13238.
- El distrito se ubica en la Region y Provincia de Tacna, ocupando una superficie de
1,417.86 km? a 2,935 m.s.n.m.

- El distrito esta conformado por cinco comunidades campesinas reconocidas y que

corresponden a Palca, Ataspaca, Ancomarca, Vilavilani y el Centro Poblado de Alto

Per(. Son anexos del distrito: Causuri, Ingenio, Chullpapalca, Muruyo, Paucarani,

Tripartito, Rio Kafio, Sencca, Hospicio y Cueva.
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- El distrito tiene un clima que va de templado a frigido, con una temperatura media
anual de 12°C a 16°C; llegando las minimas entre 7°C y -5°C durante el invierno
(junio - agosto), en los sectores que estan sobre los 3500 metros de altitud. Las
precipitaciones se dan durante el verano, con un promedio anual aproximado de méas
de 300mm, generando una flora arbustiva y de gramineas que contribuyen en buena
medida al sostenimiento del ganado caprino, ovino, vacuno y camélido, durante los

cuatro primeros meses del afio.

- El distrito, segun el censo del afio 2007, cuenta con una poblacion de 1,510

habitantes.

- Las carreteras que conectan al distrito con otros distritos y ciudades vecinas, son las

siguientes:

- Laruta principal que comunica con la capital de la provincia, la ruta afirmada

hasta el pueblo de Queunavichinca y Rosas Pata.

- Las rutas vecinales que comunican a los pueblos de Paucarani, Uncalluta,
Laguna de Condorpico, Laguna de Sitpicota, San Pedro de Calacolla, conexién

con ruta nacional afirmada, el Ayro, Ancomarca, Rosas Pata y el Tripartito.

- La ruta vecinal en conexion con la ruta nacional afirmada a los pueblos de

Copapujio frontera de Chile y Vilavilane.

- Laruta vecinal hacia el pueblo de Ataspaca, la cual esta en conexion con la ruta

nacional afirmada.
- Diferentes trochas que comunican a los centros poblados del distrito entre si.

- La principal actividad econdmica que desarrollan los pobladores del distrito de
Palca, es la agricultura, ganaderia. Las actividades de construccién, son trabajos
temporales debido a las obras que realizan el gobierno regional o local, ocupando

mano de obra de la localidad.

3.3. Red vial de Tacna.

La red vial del departamento de Tacna lo conforman aquellas vias de comunicacion
terrestre que permiten la comunicacién entre poblaciones ubicadas dentro del

departamento, y de estas hacia poblaciones ubicadas fuera del departamento.
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3.3.1. Carreteras nacionales, regionales y locales.

Segun (Municipalidad Provincial de Tacna, 2016 , pag. 3) en su “Plan de Desarrollo
Local Concertado” de la provincia de Tacna, Peru, precisa que las carreteras nacionales,
regionales y/o locales del departamento de Tacna estan conformadas por aquellas que
inician y/o finalizan, atraviesan o circundan la circunscripcion territorial del
departamento. Las principales carreteras nacionales, regionales y locales existentes en
el departamento de Tacna, son los siguientes:

- Carreteras nacionales: Teniendo en cuenta las rutas nacionales que atraviesan el
departamento de Tacna (Ver: Anexo 2. Mapa vial del departamento de Tacna), se
tienen las siguientes carreteras nacionales: Tacna-El Pozo-llo, Tacna-Quebrada
Honda-Moquegua, Tacna-Tarata-Juliaca, Tacna-Palca-La Paz, Tacna-Rosas Pata-
Puno y Tacna-Obelisco de la Concordia-Arica.

- Carreteras regionales: Teniendo en cuenta las rutas departamentales del
departamento de Tacna (Ver: Anexo 2. Mapa vial del departamento de Tacna), se
tiene las siguientes carreteras regionales: Camara-lte-Quebrada Alfarillo, Tomasiri-
Sambalay, Toquepala-Mazocruz, Mirave-Quilahuani-Candarave, Ticaco-
Challahuay- Quilahuani, Tripartito-Carretera  Tarata-Juliaca, = Candarave-
Huayllani-Carretera Tarata-Juliaca, Sambalay-Coropuro-Carretera Tacna-Tarata y

Quebrada Honda-Locumba.

- Carreteras locales o vecinales: conformado por diversas carreteras que unen los
distritos, centros poblados y los de penetracion partiendo desde las vias nacionales

o regionales hacia unidades mineras, unidades agropecuarias, etc.

3.3.2. Carretera Tacna — La Paz.

El (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, pag. 4) en su “Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion. Lima: Direccion
General de Caminosy Ferrocarriles — MTC”, precisa que con respecto a la «Carretera

Tacna—La Paz», nos sefiala las siguientes caracteristicas:

Los tramos del proyecto, corresponden a la Ruta N° 40 del Sistema Vial Nacional
ubicado en el sur del Peri Tacna—Collpa (Frontera), perteneciente a la ruta

departamental 110.
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El proyecto esta ubicado integramente dentro de la Region de Tacna. El punto de inicio
del proyecto se encuentra en el Desvio a Miculla a la altura del km 23.700 y concluye
en Collpa (Frontera) Km. 187+404.5 y el Ramal Dv. Tripartito - Hito Tripartito concluye
en el Km. 160+361.

La carretera Tacna—Collpa— La Paz forma parte de acuerdo binacional Pert — Bolivia.
El tramo peruano tiene 144 km de longitud y recorre las provincias de Tacna y Tarata.
Su mejoramiento resolvera el problema de la inadecuada interconexién vial entre las
ciudades de Tacna y La Paz (Bolivia), impulsara la cohesién econémica y cultural de
ambas regiones, y permitird el acceso de la carga boliviana a los puertos del Pacifico
sur. La inversion total de esta obra asciende a S/. 535 millones y beneficiara a mas de
300.000 personas, que podran trasladarse desde Tacna hasta La Paz en un viaje de auto

de cuatro horas en condiciones de transitabilidad seguras. Se ejecuta en tres tramos:

* Tramo I: Huanune Chico — Cerro Santa Elena. Obra adjudicada en junio del 2016, con

una inversion de S/. 230 millones.

* Tramo Il Cerro Santa Elena — Dv. Tripartito (Division Tripartito). Obra adjudicada

en junio del 2016, con una inversion de S/. 140 millones.

* Tramo Ill: Dv. Tripartito — Frontera con Bolivia. Esta en ejecucion desde febrero del

2016 con un monto de inversion de S/. 150 millones.
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Figura 10. Ubicacién de la carretera Tacna—Collpa— La Paz, dentro de la Red Vial departamental Tacna.

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017b ). Tacna: Camino al desarrollo.
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Como se sefialara anteriormente, la carretera Tacna—Collpa— La Paz, en el lado peruano
se desarrolla integramente dentro del departamento de Tacna atravesando en parte a dos
provincias, Tacna y Tarata.

Cuadro 10. Distritos y provincias del departamento de Tacna que conforman el area de influencia directa
del Proyecto Integracion Vial Tacna—La Paz (Lado peruano).

Provincia Distrito Superficie (Km2) Area Prov.
Tacna Tacna 2594 12
Tacna Alto de la Alianza 3714
Tacna Calana 124,45
Tacna Ciudad Nueva 173, 4
Tacna Inclan 187, 7 -
Tacna Pachia 1333, 85 g
Tacna Palca 1510,96
Tacna Pocollay 604 62
Tacna Sama 16,62
Tacna Crnl. G. Albarracin 1148 99
Tarata Tarata 864.31
Tarata Heroes Albarracin 372 41
Tarata Estique 312.85 ?;
Tarata Estique Pampa 185,61 §§
Tarata Tarucachi 113.27

TOTAL 9914.56 9914.56

Fuente: (Consorcio CAEM-CES (Consultor), 2012). Estudio a nivel de factibilidad del Proyecto de Integracion

Vial Tacna — La Paz.

Segun (Consorcio CAEM-CES (Consultor), 2012, pag. 3) precisa que los aspectos
referidos a las solicitaciones a la carrera Tacna-La Paz, o demanda traducidos en
volimenes vehiculares, segun Estudio de Trafico 2012 para diversas estaciones de
control de trafico normal previamente establecidas, presentaba el siguiente indice Medio
Diario Anual (IMDA) para la ruta del proyecto: Desvio Miculla — Palca (113 vehiculos),
Palca - Alto Peru (54 vehiculos), Alto Perl — Ancomarca (19 vehiculos), Ancomarca -
Desvio Kallapuma o Rio Kafio (23 vehiculos), Desvio Kallapuma (Rio Kafio) — Collpa

(6 vehiculos) y Ancomarca - Collpa (14 vehiculos).

En la figura que prosigue se presenta el indice Medio Diario Anual (IMDA) total por
enlace para el afio base (Afio 2010), afio de apertura (Afio 2016) y afio de proyeccion

(Afo 2034 o0 2035, segun corresponda).
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TARATA |

2010 = 52 vpd
2016 = 249 vpd
2034 = 541 vpd

2010 = 52 vpd
2016 = 249 vpd
2034 = 541 vpd

2010 =107 vpd
2016 = 356 vpd
2035 = 747 vpd

2010 = 107 vpd
2016 = 356 vpd
2034 = 747 vpd

LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III:

KM. 146+180 — KM.

2010 = 14 vpd

2016 = 179 vpd
2034 = 425 vpd

s 2010 = 19 vpd
2016 = 186 vpd
2034 = 433 vpd

-O Danads

CHARANA

Figura 11. IMDA total por enlace para el afio base, afio de aperturay, afio de proyeccion.
Fuente: (Consorcio CAEM-CES (Consultor), 2012). Estudio a nivel de factibilidad del Proyecto de

Integracion Vial Tacna — La Paz.

3.4. Sub Tramo I11: KM. 146+180 - KM. 187+404.

Segun (Provias Nacional, 2016, pags. 1-3) en su articulo “Proyectos de Inversion de

Solucion Definitiva” precisa que el Proyecto Integracion Vial Tacna—La Paz en su

integridad puede dividirse en dos tramos, Tramo I, lado peruano y Tramo Il, lado

boliviano.

Si consideramos como una unidad solamente el lado peruano de dicho Proyecto

Integracién Vial, se definen tres tramos, Tramo | (Huanune Chico—Cerro Santa Elena),

Tramo Il (Cerro Santa Elena—Dv. Tripartito) y Tramo Il (Dv. Tripartito—Frontera con

Bolivia). Cada uno de los tres tramos del lado peruano, desde una perspectiva integral

del Proyecto de Integracion Vial Tacna—La Paz, son considerados como sub tramos, ya

que los tramos principales serian los correspondientes a cada uno de los lados de la

frontera.

En ese sentido es que en la presente investigacion se identifica indistintamente como

Tramo Il o Sub Tramo IlI, al tramo del Proyecto Integracién Vial Tacna-La Paz

comprendido entre la Division Tripartito y la frontera con Bolivia.
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3.4.1. Avance de obras en el Sub-Tramo I11.

Segun (Provias Nacional, 2016, pags. 1-3) en su articulo “Proyectos de Inversion de

Solucion Definitiva” precisa que los reportes de aspectos relevantes relacionados con el

denominado Sub Tramo Il de la carretera Tacha-La Paz, dan cuenta del siguiente

escenario temporal:

Situacion al ario 2016:

SUBTRAMO: Km. 146+180 (Dv. Tripartito) — Km. 187+404 (Frontera con
Bolivia). OBRAS DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO EN
EJECUCION.

Mediante Resolucion Directoral N° 465-2015-MTC/20 de fecha 10/06/2015, se
aprueba administrativamente el Estudio Definitivo del Proyecto Integracion Vial
Tacna — La Paz, Tramo: Tacna — Collpa (Frontera con Bolivia), Subtramo: Km.
146+180 (Dv. Tripartito) — Km. 187+404 (Frontera con Bolivia); con un
Presupuesto ascendente a la sumade S/. 130 117 634.77 con precios al mes de marzo

de 2015 y un plazo de ejecucion de 540 dias calendarios.

Contratista: Contrato N° 0017-2016-MTC/20 del 21/01/2016 con la empresa
ICCGSA por el monto de su propuesta economica ascendente a S/. 141 413 510.46

Supervisién: Consorcio Supervisor Vial la Paz (Acruta & Tapia Ingenieros SAC -
Motlima Consultores S.A.) por el monto de su propuesta economica ascendente a
S/ 9 739 940.51. Con fecha 11/01/2016 se suscribio el Contrato N° 006-2016-
MTC/20.

Situacién al 2016:

Inicio de obras :19/02/2016.
Avance ejecutado al 31/10/2016:  30,37% (Avance programado: 25,01%).
Termino contractual . 05/12/2017.

Inversién: (Incluye Adicionales y Deductivos)

Costo de obra : S/ 158 991 708,54
Costo de Supervision _: S/ 9739940,51
TOTAL : S/ 168 731 649,05
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Notas:

/1. Incluye Contrato principal + Presupuestos Adicionales + MGG
(Mayores Gastos Generales debido a N° dias ampliados).

/2. Incluye Contrato principal — No ha generado presupuestos adicionales.

A octubre de 2016 se tenia las autorizaciones de los duefios de la ampliacion Cantera
CY-2, DME 8 y DME 9, para su ampliacion, asimismo del DME 4, donde se planea
instalar la planta de suelos.

También, se cuenta con la Resolucion N° 1771-2016-ANA/AAA 1C-O de fecha 22
de setiembre de 2016 donde se autoriza el uso de las aguas del Rio Mauri para los
trabajos de la obra.

Ademas, se ha procedido a incluir en el catastro minero las canteras de material de
construccion denominadas Cantera Lajas Sector 1, Sector 2 y Sector 3; Cantera CY -
1; cantera CY-2, Cantera Roca Uno, Cantera Arena 1 y Arena 2 asignadas al
proyecto.

3.4.2. Disefio de pavimentos.

El disefio del pavimento para el Proyecto Integracion Vial Tacna-La Paz, Sub Tramo 3;
consistio en establecer las especificaciones técnicas para la fabricacion de mezclas
asfalticas en caliente y su colocacion en una o0 mas capas sobre una superficie

debidamente preparada e imprimada.

Con respecto al disefio del pavimento, es de tener en cuenta la estructura basica de los

pavimentos, la cual se esquematiza en la figura que prosigue.

PAVIMENTO FLEXIBLE (ASFALTO)
RASANTE

PAVIMENTO ASF

BASE GRANULAR CHANCADA

SUBBASE GRANULAR

SUBRASANTE

Figura 12. Estructura bésica de los Pavimentos Flexibles (Mezcla Asféltica).

Fuente: (Zufiga C., 2015). Mezcla Asfaltica en caliente.
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Del Estudio Definitivo del Proyecto Integracion Vial Tacna-La Paz. Tramo: Tacna-
Collpa (Frontera con Bolivia). Sub Tramo 3. Km 146+180- km 187+404.; se tiene las

siguientes especificaciones técnicas:

- Para los agregados minerales gruesos: El agregado grueso deberé proceder de la
trituracioén de roca o de grava o por una combinacion de ambas; sus fragmentos
deberdn ser limpios, resistentes y durables, sin exceso de particulas planas,
alargadas, blandas o desintegrables. Estara exento de polvo, tierra, terrones de arcilla
u otras sustancias objetables que puedan impedir la adhesion con el asfalto. Sus
requisitos basicos de calidad se presentan en cada especificacion.

Los agregados gruesos, deben cumplir ademas con los requerimientos, establecidos

en el siguiente cuadro.

Cuadro 11. Requerimientos para los agregados gruesos.

Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
<3.000 >3.000
Durabidad (al Sulfato de MTC E 209 18% max. 15% max.
Magnesio)
Abrasién Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTCE 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTCE 214 35% min. 35% min.
Particulas chatas y ASTM 4791 10% max. 10% méx.
alargadas
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcién * MTC E 206 1,0% méx. 1,0% méx.

Cuadro 12. Requerimientos para los agregados finos.

Regquerimiento
Ensayos Norma Altitud (m.s.n.m.)

<3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTCE 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 méx. 8 max.
Indice de Plasticidad (malla N.” 40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTC E 209 - 18% max.
indice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N.° 200) MTCE 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion* * MTC E 205 0,5% méx. 0,5% max.

Fuente: Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion; p.560.
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Notas:

e  Excepcionalmente se aceptaran porcentajes mayores solo si se aseguran las propiedades
de durabilidad de la mezcla asfaltica.

e La adherencia del agregado grueso para zonas mayores a 3000 msnm sera evaluada
mediante la performance de la mezcla. Para el mejorado de la adherencia se podran
emplear: Cal tipo | y Il (AASHTO M303), base tipo amina, cenizas (AASHTO M295)
u otros productos de calidad certificada.

e Lanotacion “85/50” indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara fracturada y
que el 50% tiene dos caras fracturadas.

Para los agregados minerales finos: El agregado fino estara constituido por arena
de trituracion o una mezcla de ella con arena natural. La proporcion admisible de
esta Ultima serd establecida en el disefio aprobado correspondiente. Los granos del
agregado fino deberan ser duros, limpios y de superficie rugosa y angular. El
material debera estar libre de cualquier sustancia, que impida la adhesion con el
asfalto y debera satisfacer los requisitos de calidad indicados en cada especificacion.

Adicionalmente debera cumplir con los requerimientos sefialados en el cuadro 14.

La gradacion de los agregados pétreos para la produccién de la mezcla asfaltica en
caliente deberan ajustarse a alguna de las siguientes gradaciones y seran propuestas
por el contratista y aprobadas por el supervisor. Ademas de los requisitos de calidad
que debe tener el agregado grueso y fino, el material de la mezcla de los agregados
debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptard como maximo el 1% de particulas
deleznables segun ensayo MTC E 212. Tampoco debera contener materia organica
y otros materia les deletéreos. La gradacion de la mezcla asféltica en caliente (MAC)

debera responder a algunos de los siguientes husos granulometricos:

Cuadro 13. Usos granulométricos para la gradacion de la mezcla asfaltica en caliente (MAC).

Porcentaje que pasa
Tamiz
MAC -1 | MAC-2 | MAC-3

25,0 mm (1”) 100

19,0 mm (3/4") 80-100 100

12,5 mm (1/2") 67-85 80-100

9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 100
4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N.° 40) 14-25 17-28 16-29
180 pum (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 um (N.° 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion; p.561.
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- Para el Filler o polvo mineral: El filler o relleno de origen mineral, que sea
necesario emplear como relleno de vacios, espesante del asfalto o como mejorador
de adherencia al par agregado-asfalto, podra ser de preferencia cal hidratada, que
debera cumplir la norma AASHTO M-303. La cantidad a utilizar se definira en la

fase de disefios de mezcla segun el Método Marshall.

- Parael cemento asfaltico: El Cemento Asfaltico deberd cumplir con lo especificado
en la Subseccion 415.02 (b) Y los equivalentes al PG (Grado de Comportamiento-

AASHTO M-320), basados en el clima y temperatura de la zona.

- Para las fuentes de provisiébn o canteras: El supervisor debera aprobar los
yacimientos de los agregados, relleno mineral de aportacion y cemento asféltico,
antes de procederse a la entrega de dichos materiales.

3.5 Consideraciones Generales.

En lo que prosigue se presentan condiciones generales que se deberan tener en cuenta al

analizar los resultados presentados en el presente capitulo.

- El asfalto utilizado en la pavimentacion de la carretera es del tipo “Asfalto

Modificado™.

- El material pétreo (agregados finos y gruesos), son adquiridos bajo condiciones de
cumplir las especificaciones técnicas de graduacion o granulometria; luego, el
control de calidad de los agregados no se realiza en el laboratorio de ensayos, sino

lo realiza la empresa proveedora en laboratorios propios.

- Con respecto a las plantas de asfalto, las condiciones de referencia para el mejor
desempefio, obedeciendo la capacidad nominal establecida de las plantas, segin
(TEREX, 2011), son:

Humedad de los materiales: el promedio ponderado de la humedad ideal de los

aridos es del 3%.

Poder calorico del combustible: el combustible a ser utilizado debera tener como
minimo 9.600 kcal/kg.

Delta de temperatura: La diferencia entre la temperatura de la mezcla

bituminosa producida y temperatura ambiente, esta prevista para un delta de
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temperatura de 130°C. Previsto para temperatura ambiente en alrededor de 25°C,

en temperaturas menores tendremos una disminucion de calor generado.

Granulometria: la granulometria de los aridos debe ser como méximo un 20%

pasante por la zaranda # 8.

- Para las plantas, no se recomienda la produccion de mezclas bituminosas con

contenido de humedad en los materiales superior al 7%.

- Encasos en los que la humedad sea superior al 7% se deben adoptar técnicas de pre
secado del material.

- Elaumento de la humedad provoca la pérdida de produccion de manera exponencial.
Condicidn ideal: humedad en 3%.
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Figura 13. Variacion de la produccion efectiva de la planta de asfalto debido a la humedad.

Fuente: TEREX (2011). Manual Genérico para todos los Modelos de Plantas de Asfalto de Terex
Roadbuilding LA.; p.8.

- Con el aumento de la altitud, para la planta se produce la pérdida en produccion de
forma lineal. Cada 1000 metros de altitud, tendremos pérdida del 10% en

produccién. Condicion ideal: altitud cero, o sea, a nivel del mar.
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Figura 14. Variacion de la produccion efectiva de la planta de asfalto debido a la altitud.

Fuente: Ibidem.; p.8.

- Con el aumento de la temperatura, se produce la pérdida de produccién de manera

lineal. Para cada 5°c, tendremos pérdida del 3% en produccion. La temperatura ideal
es alrededor de 120° C.
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Figura 15. Variacion de la produccién efectiva de la planta de asfalto debido a la temperatura.

Fuente: Ibid.; p.9.
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- Con el aumento de la granulometria, se produce la pérdida de produccién de
manera lineal. Condicidn ideal: 20% pasante la malla # 8, o sea, 80/20 (80%
retenido y 20% pasante).
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Figura 16. Variacion de la produccion efectiva de la planta de asfalto debido a la graduacién.

Fuente: TEREX (2011). Manual Genérico para todos los Modelos de Plantas de Asfalto de Terex
Roadbuilding LA.; p.9.

3.6. Produccién de asfalto

La empresa Ingenieros Civiles y Contratistas Generales S.A. — ICCGSA es la encargada
de la ejecucion del Proyecto Integracion Vial Tacna - La Paz, en su Sub Tramo I11: KM.
146+180 - KM. 187+404. Las instalaciones del campamento estan ubicados en el

campamento el Ayro, distrito de Palca, Provincia de Tacna, region Tacna.

Para cubrir la demanda de asfalto por parte del proyecto vial en ejecucion, ICCGSA

cuenta con plantas de asfaltos que le permiten la produccion in situ de mezcla asféaltica.

3.6.1. Produccidn de asfalto en la planta Barber Greene.

La empresa ICCGSA para cubrir parte de la demanda de MAC cuenta con la planta de
asfalto de las marca Barber Greene (Modelo DM 50). La produccién de dicha planta

cubre aproximadamente el 40% de la demanda de MAC.
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Imagen 12. Vista parcial de la planta de asfalto Barber Greene — DM 50.

Fuente: Planta de asfalto de la empresa ICCGSA asignada para el proyecto de Integracién Vial Tacna-
Collpa, Perl - Fotografiado propio.

3.6.2. Produccidn de asfalto en la planta Terex.

La empresa ICCGSA también cuenta con plantas de asfaltos de la marca TEREX

(Modelo Magnum 140). La produccién de dichas plantas cubre aproximadamente el
60% de la demanda diaria de MAC.

Imagen 13. Vista parcial de la planta de asfalto TEREX — Magnum 140.

Fuente: Planta de asfalto de la empresa ICCGSA asignada para el proyecto de Integracion Vial Tacna-Collpa,
Per0 - Fotografiado propio.
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Capitulo 4

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADO I: Control de calidad de las plantas de asfalto

La empresa ICCGSA, con la finalidad de garantizar que el producto se ajusta a las
especificaciones técnicas exigidas, realiza controles periddicos de las MAC producidos,

para tal efecto realiza los controles que se presentan a continuacion.

4.1.1. Anélisis granulométrico en faja.

El tamizado de una muestra tomada de la planta Barber Greene, realizado el 17/08/2017,

dio el resultado que prosigue.

Cuadro 14. Analisis granulométrico por tamizado MAC-2- control de faja en planta Barber Greene.

g % % % ESPECIFICACION
TAMIZ ABERT. PESO RETENIDO RETENIDO QUE DESCRIPCION
mm. MAC?2
RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO|  PASA
1 25.400 Minima | Maxima Tamafio maximo: 3/4"
A 19.000 100.0 100 100 Tamafio Nominal : 12"
1,/2 . 12.500 1235.0 10.8 10.8 89.2 80 100 1. Pesa de Material :
i 9.500 1271.0 1.1 220 78.0 70 88 Peso Inicial: g 11,406.0
e ] 6350 Fraccion<N°4: g 755.1
Ned | 4750 2005.0 17.6 39.6 60.5 51 68 Humedad Natural: % 1.65
N° 8 2360 2. Caracteristicas:
Ne10 | 2000 171.2 14.2 537 463 38 52 Grava: 39.55%
Ne16 | 1190 Arena: 5445 %
N°30 | 0600 Finos: 6.00 %
Ned0 | 0425 3009 4.1 kS 222 17 28 3.0bservaciones:
Nes0 | 0297 Progresiva inicial; KM 153+600
Nog0 | 0177 142.7 114 89.3 10.8 8 17 Progresiva final: KM 154+360
Ne100 | 0150 Metros lineales: 760
N°200 | 0075 59.3 48 94.0 6.0 4 8
< N° 200 75.0 6.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia en laboratorios de Empresa ICCGSA - Distrito de Palca— Provincia de Tacna,
Peru.
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Figura 17. Especificacion carpeta asfaltica MAC-2 (Planta Barber Greene).

Fuente: Grafica del andlisis granulométrico de la muestra extraida de la faja de la Planta Barber Greene

- Elaboracién propia.

Interpretacion:

Comparando los resultados con los valores establecidos por el manual de ensayo de
materiales MTC E 212 (Ver: «Cuadro 13. Usos granulométricos para la gradacion de la

mezcla asfaltica en caliente (MAC)»), para la columna correspondiente a MAC-2, se

tiene que los valores recaen dentro de los rangos establecidos.

Los materiales pétreos (agregados) de la muestra analizada, tomada de la faja "Barber

Greene" proceden de la “Ampliacion Cantera CY-1". La combinacion de dicha muestra

MAC-2, es como sigue:

Cuadro 15. Combinacion MAC-2.

MATERIALES PROPORCION
CAL HIDRATADA " CAL&CEMENTO SUR S.A" 2,00%
GRAVA TRITURADA (TM.3/4") 38,00%
ARENA NATURAL PRE-SECADO ASFALTO (TM. 1/4") 29,98%
ARENA NATURAL RE-LAVADO (TM.1/4") 7,50%
ARENA TRITURADO (TM. 1/4") 22,52%
ASFALTO "BETUTEC CF" + POLIMERO ELASTOMERO "SBS"

ADITIVO "AD RED RADICOTE AL 0.5% PESO C.A

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, para el caso de la muestra MAC-2 tomada de la planta Terex, el analisis

granulométrico por tamizado - control de faja, realizado el 17/08/2017, dio el resultado

que se detalla en el cuadro que prosigue.

Cuadro 16. Analisis granulométrico por tamizado MAC-2- control de faja en planta Terex.

a % % % ESPECIFICACION
TAMIZ ABERT. PESO RETENIDO RETENIDO QUE DESCRIPCION
i MAC 2
RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA

1" 25400 Minima | Maxima Tamafio maximo : 3/4"

A 19.000 100.0 100 100 Tamafio Nominal : 12"
" 12.500 1233.0 105 105 89.5 80 100 1. Peso de Material :

2,/‘3" 9.500 1295.0 1.1 21.6 78.4 70 88 Peso Inicial: g 11,698.0
e 6350 Fraccion < N° 4: g 8947

N° 4 4.750 2193.0 18.8 404 59.6 51 68 Humedad Natural: % 1.50

N° 8 2.360 2. Caracteristicas:

N° 10 2.000 225.0 15.0 55.4 44.6 38 52 Grava: 40.36 %
Ne 16 1.190 Arena: 54.22 %
No 30 0.600 Finos: 542 9%
N° 40 0425 3473 23.2 78.5 21.5 17 28 3.0bservaciones:

N° 50 0.297 Progresiva inicial: KM 153+600
N° 80 0177 168.6 1.2 89.8 10.3 8 17 Progresiva final: KM 154+360
N° 100 0.150 Metros lineales: 760
N° 200 0.075 72.5 4.8 94.6 5.4 4 8

< N° 200 81.3 54 100.0

Fuente: Formato para el analisis granulométrico - Elaboracion propia en laboratorios de Empresa

ICCGSA.

ESPECIFICACION CARPETA ASFALTICA C-2
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Figura 18. Especificacion carpeta asfaltica MAC-2 (Planta Terex).

10.0009

---4--- Formula de Trabajo MAC-2 Minima

100.000

---#--- Formula de Trabajo MAC-2 Maxima

Fuente: Grafica del analisis granulométrico de la muestra extraida de la faja de la Planta Terex -
Elaboracion propia.
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Interpretacion:

Comparando los resultados con los valores establecidos por el manual de ensayo de
materiales MTC E 212 (Ver: «Cuadro 13. Usos granulométricos para la gradacién de la
mezcla asfaltica en caliente (MAC)»), para la columna correspondiente a MAC-2, se
tiene que para el caso de la Planta Terex, los valores de “% que pasa”, también recaen

dentro de los rangos establecidos.

Discusion:

Por otro lado, la composicién en peso de agregados pétreos por tamiz y contenido de
asfalto en peso para la curva granulométrica Superior e Inferior del Ensayo de Pista;
realizado por (Padilla Rodriguez, 2004, pags. 115-117), dan cuenta que las probetas para
realizar el Ensayo de Pista de Laboratorio se fabricaron unicamente con las
granulometrias de la curva Inferior y Superior, con un contenido de asfalto 60/70 de
4,75% y 4,25% en peso de agregados y un contenido de asfalto 40/50 de 4,75% en peso

de agregados, con un peso total de agregados pétreos de 10,400 gr. por probeta.

El peso total de agregados pétreos acabado de citar, no dista mucho de nuestras pobretas
de 11592 gramos, en el sentido que no se usaron las mismas probetas ni tampoco las

mismas canteras como fuente de los agregados.

Asimismo, es de destacar los resultados obtenidos por (Morales Benedetto, 2012, pags.
99-100), quien reporta que la mezcla asfaltica del tipo M-19, para un tipo de transito
alto, siguiendo los parametros de la norma INVEAS (Instituto Venezolano del Asfalto)

estd conformada por piedra picada 3/4” (30%), arrocillo '52” (55%) y arena cernida

(15%).

Con respecto a estos resultados, las caracteristicas de los materiales usados del presente
estudio fueron: Grava 39,55%, arena 54,45% y finos 6,00% para el muestreo de la Planta
Barber Greene y Grava 40,36%, arena 54,22% y finos 5,42% para el muestreo de la
Planta Terex; luego, las diferencias de composicién se debié mas al ajuste que se tuvo
que hacer para cumplir con las normativas del INVEAS para el caso venezolano y las

del MTC para nuestro caso.
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RESULTADO I1: Control de calidad del producto elaborado en el Laboratorio

4.2.1. Lavado asfaltico de la mezcla.

Cuadro 17. Resultados de ensayo de lavado asfaltico (Muestra MAC-2).

% Que pasa - Analisis Granulométrico (Lavado Asfaltico)
3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4 | N°10 | N°40 | N°80 | N° 200

Tipo de Planta MTC | MTC | MTC | MTC | MTC | MTC | MTC | MTCE- | MTC
E-502 | E-502 | E-502 | E-502 | E-502 | E-502 | E-502 502 E-502

CA

% % % % % % % % %
Planta Barber Greene |100,00| 89,9 | 76,5 | 59,8 | 40,2 | 184 9,8 59 6,64
Planta Terex 100,00| 88,5 | 778 | 605 | 411 | 20,9 10,1 54 6,70

Fuente: Resultados del Lavado asfaltico en ambas plantas - Elaboracién propia.

Interpretacion:

Del ensayo de lavado asfaltico de la mezcla para cada una de las muestras MAC-2 a
170°C y 168°C para las plantas Barber Greene y Terex, respectivamente; se obtuvo el
6,64% de porcentaje de asfalto presente en el pavimento para el primero y 6,70% para
el segundo.

Discusion:

Por otro lado, (Villa Chaman, 2007), en la tesis titulada «Reciclado in situ en frio de
pavimentos empleando emulsiones asfalticas — Aplicacion: Colegio FAP Manuel Polo
Jiménez, Urb. San Gabino — Santiago de Surco», con respecto al lavado asfaltico del
material que denominara como Material Asfaltico Recuperado — MAR; el autor sefiala
que en los trabajos previos a la colocacion de la carpeta el Lavado asfaltico al MAR,
presento la siguiente caracteristica: Peso inicial seco = 1500.00 gr; Peso lavado seco =
1414.10 gr y Porcentaje de cemento asfaltico (%CA) = 5.73%.

En la comparacion realizada se tiene una diferencia porcentual de poco mas del 1% de
los ensayos nuestros realizados para el caso de Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC)
frente a los ensayos en Mezcla Asfaltica en Frio (MAF) en la tesis desarrollada por (Villa
Chaman, 2007). Asimismo, si comparamos con la propuesta de % Optimo de C.A.
presentado por (Valeriano Turpo & Catacora Mendoza, 2017), para MAC, nuestros

resultados son coincidentes en el rango de 6.64% +/- 0,3%.
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Con respecto a detalles adicionales referido a los materiales utilizados en los ensayos

nuestros y el peso de los mismos, presentamos el siguiente cuadro:
Cuadro 18. Detalles del ensayo de lavado asfaltico (Muestra MAC-2).

Planta Barber Greene Planta Terex
PESO FILTRO PESO FILTRO
PF1: 10.26 g PF1: 9.99¢g
PF2: 10.67g 0419 PF2: 1063 g 0649
P. Material S/Lavar: g  1249.09 P. Material S/Lavar: g  1374.59
P. Material Lavado: g 1165.72 P. Material Lavado: g 1281.84
P. Material L. + Fino: g 1,166.13 P. Material L. + Fino: g 1,282.48
Peso del Asfalto: 9 82.96 Peso del Asfalto: g 92.11
Cemento Asfiltico: % 6.64 Cemento Asfiltico: % 6.70
Temp. De Mezcla: C 165 Temp. De Mezcla: C 165
2. Caracteristicas: 2. Caracteristicas:
Tamafio maximo : 3/4" Tamaiio maximo : 3/4"
Tamafio Nominal : 1/2" Tamafio Nominal : 1/2"
Grava : % 40.22 Grava: % 39.48
Arena: % 53.88 Arena: % 55.10
Finos: % 5.90 Finos : % 5.42
3.0bservaciones: 3.0bservaciones:
Progresiva inicial: KM 153+600 Progresiva inicial: KM 153+600
Progresiva final: KM 154+360 Progresiva final: KM 154+360
Metros lineales: 760 Metros lineales: 760

Fuente: Cuadro detallado del lavado asfaltico en ambas plantas- Elaboracion propia.

4.2.2. Ensayo Rice.

Los resultados del Ensayo Rice o ensayo de maxima gravedad especifica de la mezcla

asfaltica (MC-2), fueron los siguientes:

Cuadro 19. Resultados del Ensayo RICE (Muestra MAC-2).

N° Indicadores Unidad Tipo de Planta
Barber Greene Terex
1 | Porcentaje de Asfalto total en la mezcla % 6,64 6,70
2 | Peso del frasco + el agua (25°C) g 6948,0 6948,0
3 | Peso de la mezcla g 1430,00 1430,00
4 | Peso del frasco + mezcla + agua (25°C) g 7770,1 7770,1
5 | Volumen de la mezcla, (2+3-4) cm? 607,9 607,9
6 | Gravedad especifica de la mezcla,(3/5) g/cm3 2,352 2,352

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

En el ensayo rice se puede determinar la gravedad especifica de la mezcla, teniendo en
cuenta el porcentaje de asalto que contiene la mezcla asfaltica. En ambas Plantas (Barber
Greene y Terex) dio un resultado de 2,352 g/cm3.

Discusion:

Por su parte, (Valeriano Turpo & Catacora Mendoza, 2017) presentan resultados que
dan cuenta de una Gravedad Especifica Bulk 2.531 gr/cm3, y, una Gravedad Especifica

Efectiva del Agregado (RICE) de 2.596 gr/cm3. Todos valores similares, considerados

asi por su cercania a los obtenidos en la presente investigacion.

3. Ensayo Marshall.

Cuadro 20. Resultados del ensayo Marshall (Muestra MAC-2).

Norma Unidad Planta de Asfalto

Barber Greene Terex
Densidad Rice MTC E-220 gricm?3 2,352 2,352
Densidad Bulk MTC E-504 gricm?3 2,258 2,257
Vacios de Aire MTC E-504 % 4,01 4,06
Vacios del Agregado Mineral | MTC E-504 % 17,78 17,90
Flujo (0.25 mm) MTC E-504 " 9 11,3
Estabilidad Corregida MTC E-504 kg 1873 2104
R. Estabilidad / Flujo MTC E-504 kg/cm. 8192 7323
Relacion Filler / Asfalto MTC E-504 1,07 0,97

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Los valores obtenidos mediante el ensayo Marshall se ajustaron a las especificaciones
técnicas exigidas y se ajustan a los valores esperados presentados en: «Cuadro 3.
Requisitos para mezcla de concreto bituminoso».

Discusion:

Por su parte, (Valeriano Turpo & Catacora Mendoza, 2017) presentan resultados del
ensayo Marshall para diferentes valores del Porcentaje de Cemento Asfaltico (%CA), en

ese sentido con fines comparativos tomamos como referencia %CA= 7.0%, valor mas
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cercano al obtenido por nosotros (6,70%); luego, los valores obtenidos mediante el
ensayo Marshall fueron: Porcentaje VMA en Mezcla Compactada 17.93%, y, Porcentaje
de Vacios de Aire en la Mezcla Compactada 2.7%. Todos valores similares, considerados

asi por su cercania a los obtenidos en la presente investigacion.

Para indagar mas detalladamente sobre los resultados obtenidos, en anexos se presenta
al detalle los valores ensayados y materiales de ensayo (Ver: «Anexo 5. Detalles sobre
Resultados obtenidos en Ensayo Marshall»).

4.2.4. Ensayo Lottman.

Los resultados del ensayo Lottman se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 21. Resultados del Ensayo Lottman (Muestra MAC-2).

Lottman Modificado
Planta AASHTO T-283
%
Barber Greene 84,8
Terex 85,8

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

Los resultados del ensayo Lottman para el fin de medir el efecto de agua sobre la
resistencia de tension de la mezcla de pavimentacidn fueron similares para ambos tipos
de plantas. Los ensayos de traccion indirecta dieron como resultados de 82.4 %
Discusion:

Segun (Valeriano Turpo & Catacora Mendoza, 2017) para la Traccién Indirecta
Convencional utiliza dos rangos de temperatura, 140°C y 100°C. La denominacion
convencional es afiadida en la descripcion que se hace del ensayo en la tesis referencial,
debido a que dicha investigacion consider6 MAC-Modificada con 2% de Zeolita; luego,
los valores de la Traccién Indirecta Convencional a temperaturas de 140°C y 100°C

obtenidas por los autores en mencién, fueron respectivamente: 88.90% y 78.77%.
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4.2.5. Ensayo de Adherencia.

Interpretacion:

Los resultados del ensayo de adherencia para determinar el grado de cubrimiento de las
particulas de agregado en una mezcla bituminosa, en base al porcentaje de particulas de
agregado grueso que quedan completamente recubiertas por el ligante bituminoso;

fueron los siguientes:

Cuadro 22. Resultados del Ensayo de Adherencia.

Barber Greene Terex
IT | DESCRIPCION Unidad
1 2 1 2
A | Tiempo de Mezclado S 15 15 15 15
Hora de Muestreo hrs 10:30 AM | 10:30 AM | 8:30 AM | 8:30 AM
c Placa de Volquete de Donde Proviene la CIS-717 c1s-717 | ciw-718 | ciw-71s
Muestra
D Nume(o de Particulas Parcialmente und 6 6 7 7
Recubiertas
E Nume(o de Particulas Completamente und 293 293 310 310
Recubiertas
F | Namero Total de Particulas und 299 299 317 317
G | Porcentaje de Particulas Recubiertas % 98,0 98,0 97,8 97,8

Fuente: Elaboracion propia.

En ambas plantas de asfaltos se logro superar el 95% minimo requerido para el

porcentaje de particulas recubiertas.

Discusion:

Por su parte, (Urrego Aguilera & Ruiz Ramirez, 2016), usando cemento asfaltico tipo
60/70 con agregado de rio, agregado mixto y agregado de pefia; lograron resistencias
conservadas de 96,7%, 94,6% y 94,4%; respectivamente. Dichos valores se ajustan y
ratifican el buen comportamiento que presenta el material para las diferentes mezclas
planteadas, cumpliendo con el porcentaje minimo de resistencia conservada exigido por
el de Instituto Nacional de Vias de Colombia (INVIAS). Como se puede observar en

esta investigacion los porcentajes de Adherencia son similares con un 98,0% y 97,8%.
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4.3. RESULTADO II1: Control de calidad del producto aplicado sobre la superficie

4.3.1. Control al momento de aplicar producto.

Al momento de aplicar el producto en la pista se tuvo el control del sopleteo y de la

limpieza de la base granular imprimada a asfaltar, dichos controles fueron

supervisados para darles conformidad.

Se llevo el control sobre la temperatura ambiente cada vez que llegaba un volquete

al tren de asfalto ademéas también se controld la temperatura de la mezcla asfaltica

dentro del volquete y para finalizar se control6 la temperatura de la mezcla asfaltica

al momento de esparcirla a la base granular. (Ver: «Anexo 11. Detalles sobre el

control de Temperaturas de Mezcla Asfaltica en planta y en pista»).

Cuadro 23. Control de temperaturas de mezcla asfaltica en pista.

VEFCULO VOUEN | FORADE TRASTADO | TEWP DEWEACATC) | TEWF. [AORADECOLOCACON] TOWP. [THWPRODIADOTCI]  UBCACON |
p | PUCA [CAPACDAD | Acomizdo [ SAIDA | LLEGADA | SAEDE [ LEGAA | MBENTE [ [ | MEROA [0 N VTN I
» {m) (m) | PLANTA | OBRA | PLANTA | OBRA | [Q) EXTENDIDA

1] CIs77 | 150 50 |6%am |650am | 1640°C | 1604C | 63C | T48am | THMam | 104C | 1504C | 400C | 1534600 | 153617 | PC

2| e | 10 00 |6Bam | 6%am | 16E0C | 1589C | 64C | FSam | T8am | 100C | 1500 | 40C | 15317 | 15334 | PC
r

3| CRI0 | 150 B0 | GMam | T6am | 1654C | 1B30C | 65C | 7Ham | &i0am | 1S00C | S00C | 308C | 15364 | 15365 | PC

4| cwag | 10 800 | 6%am |7i2am | B40C | BO0C | 68C | &N0am | §16am | 1500C | B00C | MOFC | 153651 | 153668 | PC
r

5| csm | 150 B0 | 6%am | MEam | 656C | 1620C | 69C | Sf6am | 8Bam | 1MIC | B4C | I | 153488 | 153485 | PC

6| Frces | 0 00 |706am | THam | 1B48C | ®I8C | T4C | 8Bam | 8Mam | 150C | 150G | 4210 | 153485 | 19102 | PC
r

7| cvrn | 150 1050 | M5am | 78am | 1656C | 1832C | 76C | &Mam | 84lam | 1B0C | 180C | 430C | 19702 | 15370 | PC
¥

8| cvmo | 150 200 |78am | 70am | 145C | 606C | 78C | &4lam | 8Fam | 100C | 500G | 408C | 19710 | 1B7% | PC

9| cvme | 150 150 | 73am | 7Ham | 1655C | 1832C | S4C | &4am | 9Wam | 1%EC | 18EC | M30C | 197H | 1975 | PC
¥

10| civrer | 150 1500 | T45am | 7%am | 1842C | 1608C | 86C | 9Wam | 9MBam | 126C | 128C | M3IC | 1B1R | 1B | PC

11| ciwes | 150 1650 | T47am [1201am | 1653%C | 1845C | 90C | 9Mam | Sfam | 1%0C | 180C | 1MXC | 18T | 1878 | PC
¥

12| CB6 | 150 1800 |8Mam |80am | 1850°C | 618C | 100C | am | 9Mam | 150C | 550 | MO0C | 153788 | 153405 | PC

13| cism | 150 150 | §0am |8Bam | 1B45C | B14C | 106C | 9Mam | 93am | 14EC | 14EC | MIFC | 153805 | 132 | PC
¥

W e | B0 | 200 |8Nam |8Bam | 1656C | 183FC | 108C | 9Ham | S4am | 1B0C | 1B0C | MEIC | 15342 | 1934 | PC

15 CIR7TI0 | 150 | 250 |8%am |9%am | 1B48C | £M0C | 1140 | 40am | SMam | 140C | 14KC | MT0C | 15340 | 15385 | PC

16 CIW8 | 150 | 00 |8%am |84am | 1685C | 845C | 120C | SMam | 9am | 1%94C | 1584C | MB0C | 153463 | 19413 | PC

TOTAL

PRODUCCION | 2400

DEL DiA fm’)

Fuente: Control de colocacién de la mezcla asféltica en pista - Elaboracidon propia.
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- Para la lectura de la temperatura ambiental se utiliz6 un termémetro ambiental y

luego se registrd las mediciones.

- Por otro lado, el control de temperaturas de mezcla asféltica en planta se realiza de

forma mas minuciosa usando el formato siguiente:

Cuadro 24. Control de temperaturas de mezcla asfaltica en planta.

Ca’r\lnoién N°\(}IglqRSgtistro Hora Entrada | Hora Salida Cap();cgi)d ad Tesrglpi)g;aétéra Observaciones
Asfalto (°C)
1 C3B-776 6:02:00 a.m. | 6:28:00 a.m. 15 166,0°C -
2 C1W-768 6:18:00 a.m. | 6:44:00 a.m. 15 165,4°C -
3 C1V-787 6:34:00 a.m. | 6:58:00 a.m. 15 165,6°C -
4 F7C-865 6:51:00 a.m. | 7:15:00 a.m. 15 165,6°C -
5 C1S-717 7:08:00 a.m. | 7:31:00 a.m. 15 165,5°C -
6 C2H-728 7:24:00 a.m. | 7:47:00 a.m. 15 165,3°C -
7 CI1W-748 7:41:00 a.m. | 8:04:00 a.m. 15 165,0°C -
8 C3B-776 7:56:00 a.m. | 8:20:00 a.m. 15 165,6°C -
9 CI1W-768 8:13:00 a.m. | 8:36:00 a.m. 15 166,5°C -
10 Clv787 8:29:00 a.m. | 8:52:00 a.m. 15 166,4°C -
11 C3s-711 8:46:00 a.m. | 9:08:00 a.m. 15 166,0°C -
12 C1S-717 9:02:00 a.m. | 9:24:00 a.m. 15 166,8°C -
13 C2H-728 9:18:00 a.m. | 9:41:00 a.m. 15 166,5°C -
14 C1V-719 9:34:00 a.m. | 9:57:00 a.m. 15 166,2°C -
15 C1vV-720 9:50:00 a.m. | 10:12:00 a.m. 15 166,9°C -
16 C1V-780 10:06:00 a.m. | 10:29:00 a.m. 15 165,3°C -
17 F7C-865 10:21:00 a.m. | 10:45:00 a.m. 15 166,6°C -
18 C1S-717 10:37:00 a.m. | 11:02:00 a.m. 15 166,2°C -
19 CI1R-710 10:53:00 a.m. | 11:18:00 a.m. 15 166,2°C -
20 C1W-748 11:09:00 a.m. | 11:34:00 a.m. 15 166,4°C -
21 C1V-720 11:25:00 a.m. | 11:50:00 a.m. 15 165,0°C -
22 C1W-768 11:42:00 a.m. | 12:06:00 p.m. 15 165,3°C -
23 F7C-865 11:58:00 a.m. | 12:23:00 p.m. 15 165,0°C -
24 C1V-787 12:15:00 p.m. | 12:40:00 p.m. 15 165,3°C -
25 C1S-717 12:32:00 p.m. | 12:55:00 p.m. 15 166,0°C -

Fuente: Control de temperaturas de la mezcla asfaltica en Planta - Elaboracion propia.
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4.3.2. Control a 24 horas de aplicado el producto.

Pasado las 24 horas de haber aplicado la mezcla y haber conformado la carpeta asfaltica,
se realizaron una serie de controles a la rasante o carpeta de rodadura, dichos controles

son los que prosiguen.

4.3.2.1. Ensayo de Viga Benkelman en carpeta asféltica.

El ensayo de Viga Benkelman en carpeta asfaltica, este ensayo consiste en un
procedimiento para determinar mediante la denominada viga Benkelman la deflexion o
deformacion recuperable y el radio de curvatura. Los resultados obtenidos de realizar
dicho ensayo sobre un sector del subtramo de analisis fueron:

Cuadro 25. Medida de la deflexion y radio de curvatura sector Km.153+620 — Km.153+940.

KM é' DIST.AL | DELEXIONES | RADIO (m)
153+620 | BORDE mm/100 CURVATURA
153040 | O =XTER DO | D25 Rc
1534620 | D 0,90m 76 30 67
1534610 | E 0,90m 68 21 67
1534660 | D 0,90m 85 42 74
1534680 | E 0,90m 89 42 67
1534700 | D 0,90 m 76 30 67
1534720 | E 0,90 m 85 38 67
1534720 | D 0,90 m 89 51 82
1534760 | E 0,90m 93 42 62
1534780 | D 0,90m 76 38 82
1534800 | E 0,90m 68 30 82
1534820 | D 0,90m 51 25 123
1534810 | E 0,90m 76 38 82
1534860 | D 0,90m 59 13 67
1534880 | E 0,90m 72 13 53
1534900 | D 0,90m 59 17 74
1534920 | E 0,90m 51 30 148
153400 | D 0,90m 72 38 92

Fuente: Ensayo desarrollado en un sector del subtramo - Elaboracidn propia.
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Interpretacion:

Los resultados del control mediante viga Bekelman dieron cuenta que entre el
Km.153+600 y Km.154+360, los valores minimos y méaximos obtenidos para la

deflexion méxima y radio de curvatura, fueron:
- Do: 51 — 93 mm/100.
- Da2s: 13 -51 mm/100.

- Rc 53-148 m.

Discusion:
Por su parte, (Flores Gonzélez, 2012) en los ensayos realizados sobre un tramo de la

carretera Cafiete-Chupaca, da cuenta que entre el Km.97+800 y Km.98+200, los valores

minimos y maximos obtenidos para la deflexion méaxima y radio de curvatura, son:
- Do: 56 — 200 mm/100.
- Da2s: 24 -120 mm/100.
- Re 26.77 —35.05 cm.

En el ensayo de Viga Benkelman, los valores suelen ser dispares ya que dichos valores
dependeran de la configuracion de la carretera y del trazado especifico realizado para

dicha carretera.

Para efectos de conocer las caracteristicas de la deflexion y radio de curvatura en un
tramo mas extenso, en anexos se presentan los detalles del control mediante viga
Bekelman en un sector mas amplio, Km.153+600 — Km.154+360 (Ver: «Anexo 6.

Medida de la deflexién méaxima y radio de curvatura con Viga Bekelmans).

4.3.2.2. Ensayo de Medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla

de tres metros (Lisura)

El control de la lisura busca disminuir o eliminar las irregularidades puntuales existentes
en la superficie de los pavimentos. De los ensayos realizados se logré determinar lisura

minima y maxima, iguales y/o menores a 5mm.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 109



V. “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNivERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

Cuadro 26. Medida de la lisura en carpeta asfaltica, sector Km.153+620 — Km.153+760.

TACO DE |__LISURA LISURA
item | Fecha PROG. | LADO | MADERA | pROMEDIO | ESPECIFICADA
mm. mm. mm.
1 | 19.08.2017 | 153+620 | DER 19,97 2,03 5,00
153+620 | DER 19,97 2,03 5,00
2 | 19.08.2017 | 153+640 | DER 19,97 2,03 5,00
153+640 | DER 19,97 2,03 5,00
3 |19.08.2017 | 153+660 | DER 19,97 2,03 5,00
153+660 | DER 19,97 2,03 5,00
4 | 19.08.2017 | 153+680 | DER 19,97 2,03 5,00
153+680 | DER 19,97 2,03 5,00
5 | 19.08.2017 | 153+700 | DER 19,97 2,03 5,00
153+700 | DER 19,97 2,03 5,00
6 | 19.08.2017 | 153+720 | DER 19,97 2,03 5,00
153+720 | DER 19,97 2,03 5,00
7 |19.08.2017 | 153+740 | DER 19,97 2,03 5,00
153+740 | DER 19,97 2,03 5,00
8 | 19.08.2017 | 153+760 | DER 19,97 2,03 5,00
153+760 | DER 19,97 2,03 5,00

Fuente: Ensayo desarrollado en un sector del subtramo - Elaboracion propia.

Interpretacion:

La lisura especifica para el proyecto de integracién vial Tacna—Collpa-La Paz, Peru es
de 5 mm en carpeta asfaltica; dando como resultado en este subtramo evaluado de 2,03
mm ademas, el pavimento cumple con los requerimientos y no tiene irregularidades en
su superficie.

Discusion:

Los resultados presentados en el cuadro anterior se ajustan a los requerimientos
sefialados por (Amado Marin, 2015), quien al respecto destaca que mediante la medida

de la lisura se indica que la superficie reparada no puede presentar zonas de acumulacion
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de agua ni irregularidades mayores a 10 mm medidos con la regla de tres metros. Por
otro lado, para mayor detalle sobre los resultados sobre un sector mas amplio de nuestro
subtramo en estudio, en anexos se presenta en mayor detalle dichos resultados (Ver:
«Anexo 7. Medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de

tres metros»).

4.3.2.3. Ensayo Indice de Rugosidad Internacional (IRI).

Interpretacion:

Los resultados del ensayo IRI dan cuenta de las caracteristicas superficiales y la calidad
de la carpeta asféltica, las cuales fueron evaluadas en cada carril y teniendo en cuenta la
huella en la carretera dando como resultado un valor menor a 2mm/km lo cual concuerda
con lo que nos pide el Manual de Ensayos del MTC. (Ver: «Anexo 8. Ensayo indice de

Rugosidad Internacional (IRI) »).

Discusion:

Por otro lado, (Vidal Asencios, 2016), para el caso de las calzadas de la ciudad de
Huanuco obtuvo un IRI de 5.96, atribuyéndole dicho indice elevado al clima mas
agresivo en comparacion a otras ciudades del pais, asimismo, refiriéndose al caso de la
carretera “la colectora” y la carretera central (tramo Huanuco-Tingo Maria), sefiala que
ambas presentaron un IRI elevado (6.6 y 5.85 respectivamente), destacando también que
al afio 2016 en el caso de la carretera al aeropuerto y la carretera a la cueva de las
lechuzas, en ambas se habian realizado trabajos de mantenimiento recientes, por lo que

pudo encontrar un IRI bajo (1.64 y 1.8 respectivamente).

Por otro lado, es de hacer notar que en nuestro caso, el valor de IRI es sobre asfalto
nuevo, de alli que sea comparativamente bajo a los expuestos por (Vidal Asencios, 2016)
para carreteras que no tuvieron mantenimiento reciente. Para mayor detalle sobre la
determinacion del indice y los ensayos en detalle, en anexos presentamos los pasos a

seguir para tal fin (Ver: «Anexo 8. Determinacion del indice de Rugosidad Internacional

(IRD»).
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4.3.2.4. Ensayo de Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento con el Péndulo

Interpretacion:

Segin el Manual de Ensayo de Materiales del MTC, el ensayo referido a la
determinacion del Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento con el Péndulo del
Transport and Road Research Laboratory (TRRL por sus siglas en inglés); es un
procedimiento que debe seguirse en la realizacion de medidas de resistencia al
deslizamiento en pavimentos en el campo con el péndulo del British Portable Skid
Resistance Tester. Mediante este ensayo se obtiene el coeficiente de resistencia al
deslizamiento (CRD) que, manteniendo una correlacion con el coeficiente fisico de
deslizamiento, valore las caracteristicas antideslizantes de una superficie desde el
punto de vista de un vehiculo en circulacion. (Ver: «Anexo 9. Ensayo de Coeficiente

de Resistencia al Deslizamiento con el Péndulo»).

Discusion:

Los coeficientes maximos y minimos obtenidos (CRD Méximo =0.72, CRD Minimo =
0.62); concuerdan con los criterios destacados por (Barraza Eléspuru, 2004), tanto para
la Profundidad de Textura (PT), como para el Coeficiente de Resistencia al
Deslizamiento (CRD); en ese respecto, nuestros valores minimos concuerdan con la

condicion 0.4 < PT < 0.8, cuya calificacion seria Media, y, para tramos normales con

velocidades moderadas de 80 a 120 Km/h.

4.3.2.5. Ensayo Peso especifico aparente y peso unitario de mezclas asfalticas

compactadas empleando especimenes saturados con superficie seca (Diamantina)

Interpretacion:

La extraccion de los testigos en pista se llevo al laboratorio de asfalto y se realiz6 el
ensayo de “Peso especifico aparente y peso unitario de mezclas asfalticas compactadas

empleando especimenes saturados con superficie seca”, en el cual se report6 lo siguiente:
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- Altura del testigo.

- Peso del testigo al aire.

- Peso del testigo al agua.

- Peso del testigo desplazado.
- Volumen del testigo.

- Peso especifico aparente.

- Peso unitario del espécimen.

- Compactacion.

Los resultados obtenidos mediante el ensayo de diamantina dan cuenta de un resultado
final de COMPACTACION de mas del 99.0 %.

Finalmente, para mayores detalles sobre los ensayos de diamantina realizados, en anexos
se presentan datos complementarios (Ver: «Anexo 10. Peso Especifico Aparente y Peso
Unitario de Mezclas Asfalticas Compactadas empleando especimenes saturados con

superficie seca»).

Discusion:

Con respecto al ensayo de diamantina, (Zambrano Rojas, 2017) quien en su tesis reporta
una resistencia a la compresion de los Jirones Japon, Portugal y Brasil de la ciudad de
Cajamarca, basado en la extraccidn de especimenes de concreto con diamantina, los que
fueron sometidos a compresion uniaxial, obteniéndose una resistencia a la compresion
promedio de 274 kg/cm?; atribuyendo dicha resistencia alcanzada a las propiedades del

tipo de cemento utilizado, Cemento Nacional Tipo I; y, al aditivo Sikament 290N.
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CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL

Se determind que tanto el control de la calidad en la produccion de asfalto en planta
como el control en laboratorio, tienen efectos positivos en el logro de una mezcla
asfaltica en caliente (MAC) de alta calidad, esto debido a que si no se controla de manera
eficiente la calidad a la entrada (controles de planta y laboratorio), la mezcla asfaltica
tendrd muchas irregularidades y esto se vera reflejado en la carpeta asfaltica, causando
en esta, efectos futuros no deseados tales como: fisuras, grietas, problemas de

hundimientos, etc.

CONCLUSION |

Se determind el proceso adecuado del control de calidad de las plantas de asfalto Barber
Greene y Terex del proyecto de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—Collpa; sub
tramo I1l: Km. 146+180 — km. 187+404; se comprobd que ambas plantas se ajustan a
los requerimientos de las especificaciones técnicas y cumplen las normativas de ensayos
del Ministerio de Transporte y Comunicaciones; Para las plantas Barber Greene y Terex,
respectivamente; se obtuvo el 60,5% y el 59,6% de material pasante por la Malla N°4.
Luego, el control de calidad de las plantas de asfalto tiene el impacto en la garantia del

cumplimiento de los requisitos exigidos.

CONCLUSION 11

Se determind el proceso adecuado del control de calidad de la mezcla asfaltica en
caliente (MAC) producido en las plantas Barber Greene y Terex en el laboratorio de la
empresa ICCGSA asignado al proyecto de integracion vial Tacna-La Paz; tramo Tacna—
Collpa; sub tramo I1I: Km. 146+180 — km. 187+404; se obtuvo de los ensayos del
producto, que ambas plantas vienen operando en condiciones aceptables. Asi tenemos
por ejemplo, del ensayo de lavado asfaltico de la mezcla para cada una de las muestras
MAC-2 a 170°C y 168°C para las plantas Barber Greene y Terex, respectivamente; se
obtuvo el 6,64% de porcentaje de asfalto presente en el pavimento para el primero y
6,70% para el segundo. Para el ensayo Rice evaluado de la mezcla asfaltica muestreada

de ambas plantas Barber Greene y Terex; se obtuvo un resultado de 2,352 g/cm3 de
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gravedad especifica. También en el ensayo Marshall se obtuvo que él porcentaje de
vacios de aire para cada uno de las plantas es de 4,01% y 4,06% respectivamente.
Ademas en el ensayo Lottman se obtuvo que el porcentaje de traccion indirecta de cada
una las plantas son de 84,8 y 85,8 respectivamente. De igual forma, en el ensayo de
Adherencia se obtuvo el porcentaje promedio de particulas recubiertas en cada una de
las plantas y son de 98% y 97,8% respectivamente.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede aseverar que el control de calidad
realizado, tiene impacto en la garantia de una mezcla asfaltica en caliente (MAC) con
los parametros establecidos en el expediente técnico.

CONCLUSION 111

Se determino el proceso adecuado del control de los parametros de disefio de la mezcla
asfaltica en caliente (MAC) aplicada sobre la superficie de uno de los sub tramos de la
carretera Tacna—Collpa; de los ensayos a 24 horas de haberse aplicado la mezcla
bituminosa; se obtuvo que la mezcla aplicada cumple con las especificaciones técnicas;
por ejemplo, para el caso de la lisura, de los ensayos realizados se logro determinar que
tanto la lisura minima, como la maxima son iguales y menores a 5 mm, luego, el
pavimento cumple con los requerimientos y no tiene irregularidades en su superficie.
Para el caso del ensayo de deflexion con Viga Benkelman se logro estar dentro del
parametro admisible que es de 133 mm/100 en los carriles derecho e izquierdo. En el
ensayo de Indice de Rugosidad Internacional (IRI), se obtuvo valores menores a
2mm/km, ademéas no se observaron deformaciones ni hundimientos en la carpeta
asfaltica. Para el ensayo de coeficiente de resistencia al deslizamiento con el péndulo, se
obtuvo un CDR minimo de 0.62 y un CDR maximo de 0.72. Y para finalizar en el ensayo
de peso especifico aparente y peso unitario de mezcla asfaltica compactadas empleado
especimenes saturados con superficie seca , se obtuvo como resultado un promedio de

99.5% de compactacion.

De acuerdo a estos resultados, se puede aseverar que el control de calidad de la
aplicacion de la mezcla asfaltica en caliente (MAC) sobre la superficie tiene impacto en
que se garanticen los resultados exigidos en los parametros del disefio de la carretera
para el sub tramo I11: Km. 146+180 — km. 187+404.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACION GENERAL

Se recomienda que las entidades del estado (MTC, PROVIAS Nacional del Perd,
Gobiernos Locales, Municipalidades Distritales) participantes en las obras de
implementacion de vias y carreteras en el &mbito de su competencia, a través de sus
gerencias y/o departamento de infraestructura deberan implementar y/o crear la seccidn,
Avrea de Control de Calidad de vias y carreteras, gestionando y capacitando en todos los
niveles al personal encargado de la mezcla asfaltica en caliente (MAC), a fin de que
estos puedan advertir, sugerir, recomendar y corregir en todo el proceso de disefio,

ejecucion y mantenimiento de vias.

RECOMENDACION |

Dado que el control de calidad de las plantas de asfalto tiene impacto en la garantia del
cumplimiento de los requisitos exigidos para la produccion de asfalto en plantas méviles
modelos Barber Greene y Terex; se recomienda hacer extensivo el control de calidad de
las plantas de asfalto tanto a los otros subtramos del Proyecto de Integracion Vial Tacna-

La Paz, como a otros proyectos de pavimentacion de carreteras de segunda clase.

RECOMENDACION II

Dado que el control de calidad del producto tiene impacto en la garantia de una mezcla
asfaltica en caliente (MAC) con los parametros establecidos en el expediente técnico; se
recomienda adoptar dichos ensayos Ensayo Marshall, Ensayo Rice, Ensayo Lottman,
Ensayo de Adhenrecia, como parte de la politica de prestacion de servicios de la empresa
ICCGSA.

RECOMENDACION 1

Dado que el control de calidad de la aplicacidn de la mezcla asfaltica en caliente (MAC)
sobre la superficie tiene impacto en que se garanticen los resultados exigidos en el disefio
de la carretera; se recomienda establecer la consistencia entre los resultados de los
ensayos a 24 horas de haberse aplicado la mezcla bituminosa con los resultados de las
especificaciones técnicas para el desarrollo de los proyectos de pavimentacion de

carreteras con MAC.

Fern

andez Vargas Machuca, Jorge Luis 116



A “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

}J UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

BIBLIOGRAFIA

Alianza para el Progreso . (2010). Plan de Gobierno para el Distrito de Palca: Plan de
gobierno municipal periodo 2011-2014. Palca, Tacna: Partido Politico Alianza para
el Progreso.

Amado Marin, J. F. (2015). Analisis del sistema de reparacion de pavimentos flexibles por
inyeccién neumética de mezclas asfélticas en frio, tecnologia VELOCITY
PATCHING. Tesis de Grado, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Obtenido de http://repository.udistrital.edu.co/handle/11349/3216

Armendariz Lopez, P. O. (1989). Emulsiones asfalticas sus usos y aplicaciones. Tesis de
Grado, Universidad de Sonora. Obtenido de Repositorio Institucional Universidad
Nacional Autonoma de Mexico:
http://www.bidi.uson.mx/TesisIndice.aspx?tesis=2399

Barraza Eléspuru, G. (2004). Resistencia al deslizamiento en pavimentos flexibles:
propuesta de norma peruana. Tesis de Grado, Universidad peruana de Ciencias
Aplicadas, Lima.

Besterfleld, D. H. (2009). Control de calidad (8 ed.). (V. Gonzalez y Pozo, Trad.) México:
Pearson Educacion.

Camison, C., Cruz, S., & Gonzalez, T. (2006). Gestion de la Calidad: Conceptos, enfoques,
modelos y sistemas. Madrid: Pearson Educacion, S. A.

Carrasco Flores, D. O. (2004). Estudio comparativo entre mezclas asfalticas en caliente y
mezclas asfélticas con emulsiones tibias. Tesis de Grado, Universidad de Piura,
Piura. Obtenido de Repositorio Institucional PIRHUA.

Carro Paz, R., & Gonzalez Gomez, D. (2000). Administracion de las operaciones. Buenos
Aires: Nueva Libreria.

CIBER. (2015 ). Planta de Asfalto Contraflujo: Serie Inova-1200 P1. Porto Alegre, Brasil:
Ciber Equipamentos Rodoviarios Ltda.

Consorcio CAEM-CES (Consultor). (2012). Estudio a nivel de factibilidad del Proyecto de
Integracion Vial Tacna — La Paz. Lima: CAEM-CES.

Cortéz Garcia, J. M., Guzman Henriquez, H. W., & Reyes Rodriguez, A. D. (2007). Guia
basica de disefio, control de produccién y colocacion de mezclas asfalticas en
caliente. San Salvador: Universidad de El Salvador.

Cussy, F. (2012). Las redes viales en el Perud. Obtenido de Temas Importantes:
http://laculturainca-cusi.blogspot.com/2012/11/las-redes-viales-en-el-peru.html

Deming. (1989).

Erazo Carrion, D. M. (2009). Evaluacién y mejoramiento del proceso de produccién y
colocacion de mezcla asfaltica que produce la planta de asfalto del ilustre municipio
de Loja. Tesis de Grado, Universidad Técnica Particular de Loja, Loja. Obtenido de
Respositorio Institucional de la Universidad Tecnica Particular de Loja:
http://dspace.utpl.edu.ec/handle/123456789/1483

Flores Gonzalez, L. (2012). Evaluacion estructural de pavimentos flexibles de carreteras de
bajo volumen de transito. Tesis de Maestria, Universidad Nacional de Ingenieria,
Lima.

Galeano, M. E. (2004). Disefio de proyectos en la investigacion cualitativa. Bogota:
Universidad EAFIT.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 117



“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

N

Garnica Anguas, P., Pérez Salazar, A., Gomez Lbpez, J. A., & Obil Veiza, E. Y. (2002).
Estabilizacion de suelos con cloruro de sodio para su uso en las vias terrestres.
Publicacion Técnica No. 201. Querétaro: Instituto Mexicano del Transporte.

Gobierno Regional de Tacna. (2016). Plan de Desarrollo Regional Concertado Tacna hacia
el 2021. Tacna: Gerencia Regional de Planeamiento, Presupuesto Yy
Acondicionamiento Territorial.

Huertas M., L. A. (1999). Cémo alcanzar las expectativas de produccion y rendimiento en
plantas asfalticas en caliente. Memoria del Primer Congreso Nacional del Asfalto,

Asociacion Mexicana del Asfalto, Meéxico. Obtenido de
http://www.amaac.org.mx/eventos/1-congreso-mexicano-del-asfalto---ponencias
Ibafiez Aguilera, H. E. (2003). Obtenido de

http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:MGxr4lUuFoUJ:cybertesi
s.uach.cl/tesis/uach/2003/bmfcii.12u/doc/bmfcii.12u.pdf+&cd=1&hl=es-
419&ct=cInk&gl=pe

Iniciativa para la Integracion de la Infraestructura Regional Suramericana — IIRSA. (2017).
Ficha de Proyecto Integracion Vial Tacna - La Paz, tramo Tacna - Collpa. Obtenido
de http://www.iirsa.org/proyectos/detalle_proyecto.aspx?h=1349

Instituto Mexicano del Transporte. (2017 ). Normativa para la Infraestructura de
Transportes, NIT-SCT: Carreteras. México: Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

Lopera Palacio, C. H. (2011). Disefio y produccion de mezclas asféalticas tibias, a partir de
la mezcla de asfalto y aceite crudo de palma. Tesis de Grado, Universidad Nacional
de Colombia, Medellin. Obtenido de
http://www.bdigital.unal.edu.co/5438/1/15507009.2011.pdf

Méndez Olvera, S. (2013 ). Control de calidad de las mezclas asfalticas calientes y
templadas. Tesis de Grado, Instituto Politécnico Nacional, México. Obtenido de
http://tesis.ipn.mx/handle/123456789/14972

Mendoza, A. L. (9 de Mayo de 2012). Investigaciones de Todo. Obtenido de
https://investigacionestodo.wordpress.com/2012/05/19/clases-y-tipos-de-
investigacion-cientifica/

Ministerio de Economia y Finanzas. (2015). Pautas metodoldgicas para el desarrollo de
alternativas de pavimentos en la formulacién y evaluacién social de proyectos de
inversion publica de carreteras. Lima: Direccion General de Inversion Pablica —
MEF.

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del Paraguay. (2011). Manual de carreteras
de Paraguay: Normas para Materiales y Ensayos de Materiales (Vols. I, Tomo 6).
Asuncidn: Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones - MOPC.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2008). Glosario de términos de uso frecuente
en proyectos de infraestructura vial. Lima: Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles - MTC.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013). Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion. Lima: Direccion General
de Caminos y Ferrocarriles — MTC.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2016). Manual de Ensayo de Materiales.
Lima : Direccion General de Caminos y Ferrocarriles — MTC.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2017a). Mapas viales. Obtenido de
https://lwww.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/mapas_viales.html

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 118



“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

N

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2017b ). Obras MTC 2011 al 2016 en cada
region. Obtenido de Tacna: Camino al desarrollo
http://www.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/obras_mapas.html

Morales Benedetto, V. (2012). Control de calidad de los materiales en obras del Tramo | de
Autopista La Verota-Kempis. Tesis de Grado, Universidad Simdn Bolivar. Obtenido
de http://159.90.80.55/tesis/000153810.pdf

Municipalidad Provincial de Tacna. (2016 ). Plan de Desarrollo Local Concertado de la
Provincia de Tacna al 2021. Tacna: Gerencia de Planeamiento, Presupuesto y
Cooperacion Técnica - MPT.

Nikaido F., M. N. (2003). Estudio y analisis de mezclas asfélticas en caliente (MAC) en el
Tramo Vial I: Yura—Patahuasi /Arequipa, con agregados volcéanicos. Tesis de
Grado, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima.

Pacco Apaza, N. R. (2015). Plan de calidad en la produccién de mezcla asfaltica en caliente,
en la planta de asfalto de la ciudad de Juliaca. Tesis de Grado , Universidad
Nacional del Altiplano, Puno.

Padilla Rodriguez, A. (2004). Analisis de la resistencia a las deformaciones plasticas de
mezclas bituminosas densas de la normativa mexicana mediante el ensayo de pista.
Tesis de Grado, Universidad Politécnica de Catalunya, Barcelona. Obtenido de
https://lupcommons.upc.edu/handle/2099.1/3334

Perez Porto, J., & Merino, M. (2008). Definicion. Obtenido de Definicion de meétodo
deductivo: https://definicion.de/metodo-deductivo/

Pilco Flores, C. (2013). Plan Basadre: Plan de desarrollo regional concertado 2013-2023.
Tacna: Gobierno Regional de Tacna.

Provias Nacional. (2016). Proyectos de Inversion de Solucion Definitiva. Obtenido de Ayuda
Memoria por departamento - Tacna: http://www.proviasnac.gob.pe/

Sanchez Ramirez, J. C. (04 de 2017). Evaluacion del estado del pavimento de la Av. Ramén
Castilla, Chulucanas, mediante el método PCI. Tesis de Grado , Universidad de
Piura, Piura. Obtenido de https://hdl.handle.net/11042/2919

Sanchez Sabogal, F. (2009 ). Curso basico de disefio de pavimentos. Obtenido de Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito:
http://copernico.escuelaing.edu.co/vias/pagina_via/modulos/

Serigos, P. A. (2009). Rigidez a baja deformacién de mezclas de suelo de la formacién
pampeano y cemento portland. Tesis de Grado, Universidad de Buenos Aires.
Obtenido de http://materias.fi.uba.ar/6408/Tesis_SERIGOS.pdf

TEREX. (2009). Magnum 140: Planta de asfalto. Cachoeirinha, Brasil: Terex Roadbuilding
Latin America.

TEREX. (2011). Manual Genérico para todos los Modelos de Plantas de Asfalto de Terex
Roadbuilding LA. Cachoeirinha , Brasil: Terex Roadbuilding Latin America.

The Asphalt Institute. (1969). Manual del asfalto. (M. Velazquez, Trad.) Bilbao: Ediciones
URMO S.A.

Urrego Aguilera, E. C., & Ruiz Ramirez, C. C. (2016). Determinacion de la adherencia en
mezclas asfélticas elaboradas con asfaltos convencionales y materiales de pefia y
rio. Tesis de Grado, Universidad Catdlica de Colombia. Obtenido de
http://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/15108

Valeriano Turpo, W., & Catacora Mendoza, A. (2017). Comportamiento del disefio de
mezcla asfaltica tibia, con adicion de zeolita para la pavimentacion de la ciudad de
Juliaca. Tesis de Grado , Universidad Nacional del Altiplano, Puno.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 119



“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERS IDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

N

Vega Arteaga, L. A. (30 de 6 de 2006). Metodologia de los Trabajos en la Modernizacién
de la Carretera que Comunica a San Felipe del Progreso con San José del Rincon
tramo Dios Padre-Pueblo Nuevo. Tesis de Grado, Universidad de las Américas,
Puebla. Obtenido de
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/vega_a_la/

Vidal Asencios, D. (2016). Medicion y comparacion de la rugosidad en pavimentos de la
ciudad de Huanuco: mediante Smartphone y un método tradicional. Tesis de Grado,
Pontificia Universidad Catdlica del Perd, Lima.

Villa Chaman, V. M. (2007). Reciclado in situ en frio de pavimentos empleando emulsiones
asfalticas — aplicacién: Colegio FAP Manuel Polo Jiménez, Urb. San Gabino —
Santiago de Surco. Tesis de Grado, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
Lima.

Zambrano Rojas, K. L. (2017). Comparacion de los ensayos de diamantina y esclerometria
de la pavimentacion de los jirones Japon, Portugal y Brasil - Cajamarca. Tesis de
Grado, Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca.

Zuiiga C., R. (2015). Mezcla Asféaltica en caliente. Santiago: Laboratorio Nacional de
Vialidad.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 120



/ “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

" LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

N R (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE ~ TRAMO TACNA — COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”

ANEXOS

Anexo 1. Factores de Estabilidad de Correlacion A.

Tabla con las correcciones mayores que deberdn ser empleados con precaucién, en la
determinacion de la resistencia de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall (Los
valores de estabilidad y flujo Marshall).

Volumen del Espesor del espécimen ® Razon de la
espécimen, cm’® — Pulg Correlacidn

200 - 213 25,4 1,00(1) 5,56
214 - 225 27 1,06 {1 1/18) 5

226 - 237 28,0 1,12 (1 1/8) 4,55
238 - 250 30,2 1,19 {1 3/18) 4,17
251 - 264 31,8 1,25 (1 1/4) 3,85
265 - 276 33,3 1,31 (1 5/16) 3,57
277 - 289 34,9 1,38 (1 3/8) 3,33
290 - 301 36,5 1,44 ({1 7/18) 3,03
302 - 316 38,1 1,50 (1 1/2) 2,78
317 - 328 39,7 1,56 ({1 9/18) 2,5
329 - 340 41,3 1,62 {1 5/8) 2,27
341 - 353 42,9 1,69 (1 11/18) 2,08
354 - 367 44,4 1,75 (1 3/4) 1,92
368 - 379 46 1,81 (1 13/18) 1,79
380 - 392 47,6 1,88 (1 7/8) 1,67
393 - 405 49,2 1,94 (1 15/18) 1,56
406 - 420 50,8 2,00 (2) 1,47
421 -431 52,4 2,06 (2 1/18) 1,39
432 - 443 54 2,12 (2 1/8) 1,32
444 - 456 55,0 2,19 (2 3/18) 1,25
457 - 470 57,2 2,252 1/4) 1,19
471 - 482 58,7 2,31 (2 5/18) 1,14
483 - 495 60.3 2,38 (2 3/8) 1,09
494 - 508 61,9 2,44 (2 7/18) 1,04
509 - 522 63,5 2,502 1/2) 1

523 - 535 65,1 2,56 (2 9/18) 0,96
530 - hdo 06,7 2,62 (2 5/8) 0,93
547 - 5539 68,3 2,60 (2 11/18) 0,89
560 - 573 69,8 2,751(2 3/4) 0,86
574 - 585 71,4 2,81 (2 13/18) 0,83
586 - 598 73 2,88 (2 7/8) 0,81
599 - 510 74,6 2,94 (2 15/18) 0,78
all - 526 70,2 3,00 (3) 0,76

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de Ensayo de Materiales; p.542.
Notas:

A: Mide la estabilidad del espécimen multiplicado por la relacion para el espesor de la muestra es
igual a la estabilidad corregida para 2 %2“(63,5 mm) del espécimen.

B: B Larelacion Volumen-espesor se basa en un didmetro de la probeta de 4” (101,6 mm).
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Anexo 2. Mapa vial del departamento de Tacna.
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Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017a). Mapas viales [En linea].
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Anexo 3. Detalles sobre el Ensayo Lottman.

ENSAYO . .
EFECTO DE LA HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS H
ASTMD D-4867, AASHTO T-283, LOTTMAN MODIFICADQ :
R VERSION TWPRESR & FOTOROPI DE E5TE DOCUMENTO S8 CONSIOERR U COPTA o SoNTRGLABA, PXeEerS CORIDS LiEVE LA WARCA D7 AR “Comin comTmore
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO: TACNA - COLLPA .
REGISTRO:  R-00049-17
SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM, 187+404 CODIGO: 0972
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO RESIDENTE: J.D.S.H FECHA: 17,0817
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: G.G.P
1 - MUESTRA 2-PERSONAL
MATERIAL: MAC-2 165 °C % CA: 6,64 REVISADO: AMH
CAPA RODADURA: KM 1534600 KM 1544360 MUESTREO: “Barber Greeme" ASISTENTE: JLLEVM
3- LOTTMAN MODIFICADO 2 . o e
e N 01 02 [ o3 | o+ | o5 [ o6 |
Grupo Saturado Grupo Seco
DIAMETRO D m 1015 | 1014 | 1014 1014 | 1015
ESPESOR t m 7.04 7.08 7.05 7.07 7,02
PESO DE LA MUESTRA SECA AL AIRE A g 120882 120863 121414 | 121211
PESO DE LA MUESTRA SATURADAS. 5. B g 121503 122441 | 122079
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c g 559,41 56489 | 66304
VOLUMEN (B -C) e om’ 555,62 55052 | s57.75
P e BULK DE LA MUESTRA (A /E ) F glem? 2,175 2170 | 2173
ASTM D-2041 :PESO ESPECIFICO MAXIMO G grem? 2352 2352 | 2352
VACIOS (100 (G- F})/G) H % 7.51 7,74 7,60
VOLUMEN DE VACIOS ( HE/100) I om? 4175 2330 | 4240
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19a28" Hg, 5a 15 min, agua destilada 60°c
PESO DE LA MUESTRA SATURADA S. 3 9 123441 | 124359 | 123698
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c 9 67160 | 67837 | 67670
VOLUMEN DE LA MUESTRA (B -C') £ em* | se281 | ses22 | se028 |
VOL. AGUA DE ABSORSION (B'- A} ¥ o’ 2549 | 3073 | 2835
SATURACION (100 /1) % s922 | 6877 | 67,91
HINCHAMIENTO (100 (E'- £)/ E) % 104 087 | o0p4
CONDICION DE CONGELAMIENTO
DIAMETRO DE LA MUESTRA 3 < 1014 | 1014 | 104
ESPESOR DE LA MUESTRA | cm 7,05 7,09 7,08
HINCHAMIENTO DIAMETRAL { 100(K-D)/D) m % 0,10 0,00 030
CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria
ESPESOR o em 710 713 7,06
DIAMETRO DE LA MUESTRA K em 16 | 1016 | 1016
PESO DE LA MUESTRA SATURADA 5. S B g 124580 | 125097 | 124387
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c g 88354 | 68730 | 68587
VOLUMEN (B"-C") e an® | s6226 | s6367 | ss800
VOL AGUA DE ABSORSION (B~ A ) I o’ 3688 | 3811 | 3524
SATURACION ( 100)" /1) % 85,68 85,28 84,41
HINCHAMIENTO 100( E" - E) /E % 0,94 0,59 043
CARGA DE TRACCION INDIRECTA P kg 818 825 879 983 969 1006
RESISTENCIA SECA 2P / tDPi Sty | Kgem® | 723 7,26 7,81 870 861 8,99
RESISTENCIA HUMEDA 2P" /t" D Pi Sim | Kofem? 7,44 877
RESISTENCIA RETENIDA ‘TSR 100 S,/S,q % 84,8
4-EQUIPOS DE MEDICION . R T .
EQ BALANZA BANO MARIA PRENSA MARSHALL VERNIER -
D BADISS BMOS PREMARQ6 VERN27 -
5-OBSERVACIONES : . :
RESPONSABLE DEL ENSAYO | JEFE DE LABORATORIO DiRECTOR(Aﬂ{)E CA}RERA
Mombre: Jorge Luis, Fernandez Vargas Machuca : CON"!'NGENIE CIVILES Y // / /
L TRATISTAS GEB}%RALES SA. STy —
Fir ‘ o ,ﬁzi_______,_,__________ smmhm‘YVﬂdiﬁew Garcfa
| Abraham/Mosquera Huayta - Directora de Inganierie Civi
l‘:}_ / /2.2 /(/,} :vascmj gEFiENTDEICGA-QCB#CE;&R&;?TQ!C(?}& APAZ f*‘mm&m*iﬁm-m.— ------- ]

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ensayo Lottman (Planta Barber G.), elaborado en la empresa ICCGSA.
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Y “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180

187+404”
ENSAYO . .
EFECTO DE LA HUMEDAD SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS H
ASTMD D-4867, AASHTO T-283, LOTTMAN MODIFICADO : H
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE BOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA ~COPIA CONTROLADA"
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO: TACNA - COLLPA REGISTRO:  R.00050.17
SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM. 187+404 CODIGO: 0972
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO RESIDENTE: J.D.5.H FECHA: 17.08.17
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: G.G.P
1 - MUESTRA 2-PERSONAL
MATERIAL: MAC-2 165 °C % CA: 6,70 REVISADO: AMH
CAPA RODADURA: KM 153+600 KM 154+360 MUESTREO: “Terex” ASISTENTE: J.LFV.M
3- LOTTMAN.MODIFICADO - R : : Sl o ik i
Ehsave G o [ o2 03 02 | o5 05 |
Grupo Saturado Grupo Seco
DIAMETRO D cm 10,14 10,15 10,12 10,15 1014 10,15
ESPESOR t cm 723 7.18 7,34 711 7.20 725 .
PESO DE LA MUESTRA SECA AL AIRE A g 120719 121146 1211,62 1210,00 120G7,99 1213.27
PESO DE LA MUESTRA SATURADA S. S. B ¢] 1212.50 1216,85 121821 121847 1217.56 1221,35
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA C g 661,97 667,82 665,04 661,97 665,09 666,94
VOLUMEN (B-C) E m?® ) 550,53 549,03 553,17 556,50 55247 554,41
P.e BULK DE LA MUESTRA (A/E) F g/:rn3 2,193 2,207 2,190 2174 2,187 | 2,188
ASTM D-2041 :PESO ESPECIFICO MAXIMO G g/(m* 2352 2,352 2,352 2,352 2,352 2,352
VACIOS {100(G-F)/G) H % 6,77 6,18 .5,87 7.56 7,04 6,96
VOLUMEN DE VACIOS ( HE/100) | em’® 37,27 33,95 3803 42,04 38,87 38,56
MUESTRA SATURADA EN VACIO 19 2 28 " Hg, 5a 15 min, agua destilada 60°c
PESO DE LA MUESTRA SATURADAS. S. B g 123175 123385 1226,64
F‘ESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c q 678,87 580 70 680,53
VOLUMEN DE LA MUESTRA (B'-C' ) 7 E cm? 552,88 553 15 i 55611 |
VOL AGUA DE ABSORSION (B - A) J em? 24,56 . 22 39 25,02
SATURACION (100) /1) % 65,30 65,94 65,80
HINCHAMIENTO (100 (E'-E)/E) I % 043 075 0,53
CONDICION DE CONGELAMIENTO
DIAMETRO DE LA MUESTRA K om 10,13 10,15 10,13
ESPESOR DE LA MUESTRA 1 cm 7.25 719 7.31
HINCHAMIENTO DIAMETRAL { 100(K-D}/D) m % -0.10 0,00 0,10
\ CONDICION DE SATURACION A 24 Hrs. A 60 °C, Bafio Maria
ESPESOR t cm 718 713 718
DIAMETRO DE LA MUESTRA K" m 10,14 10,17 10,16
PESQO DE LA MUESTRA SATURADA S. S. B" g 124222 124394 1247,57
PESO DE LA MUESTRA EN EL AGUA c" g 687,94 691,32 690.82
VOLUMEN (B"-C") E" cm? 554,28 552,62 556,75
VOL. AGUA DE ABSORSION (B"-A) J cm? 35,03 32,48 35,95
SATURACION (100)"/1) % 93,99 95,66 94,54
HINCHAMIENTO 100{(E"-E)/E % 068 0,65 0,65
CARGA DE TRACCION INDIRECTA P Kg 808 869 815 993 993 929
RESISTENCIA SECA 2P /tDPi Sty | Kg/em® | 707 7,64 714 8,76 8,66 804
RESISTENCIA HUMEDA 2P" /t" D Pi Sim Kg/em? 7,28 8,49
RESISTENCIA RETENIDA 'TSR 100 5,,,/S, % 85,8
4-EQUIPOS DE MEDICION R ETRER RS : [
EQ BALANZA BANO MARIA PRENSA MARSHALL VERNIER -
ID BADI5S BMO5 PREMAR06 VERN27 -
S-OBSERVACIONES S : : L ana s LEHE
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DIRECTOR DE CA}/RERA
Nombre: Jorge Luis, Femandez Vargas Machuca INGEMER{)S CIVILES Y S ) / /’
NTRAT IFRALES S.A 7 AT
s PO S e A A Firma, - 'I"G' ‘FMBYVﬂdivieu Garch
Abraham csquera Huayta U)dmé’rffmifa de Ingenieria Civil
o / >/ @3 /i3 PROYECTO BF INTEGRACION Yin TACRA - LAPAZ | K2 PRNADADELNGRTE S G, ————

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Ensayo Lottman (Terex), elaborado en la empresa ICCGSA.
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Y “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.
187+404”

Anexo 4. Detalles sobre el Ensayo de Adherencia del Bitumen.

ENSAYQ
ADHERENCIA DEL BITUMEN - AGREGADO (MEZCLA BITUMINOSA)
MTC E 519
- ESTE boCUM T 58 ConabER EVE Lk MARCA DL AGUA BE 'COMA CONTROLADA-
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO: TACNA - COLLPA
REGISTRO: R-00049-17
TRAMO: KM. 146+180 - KM. 187+404 CODIGO: 972
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO RESIDENTE: JDSH
) FECHA: 17.08.17
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: G.GP
{[1- MUESTRA 2- PERSONAL
MATERIAL: MAC-2 165 °C CANTERA: "AMPLIACION CANTERA CY-1" OPERADOR: 0S.A
CAPA RODADURA: KM 153+600 KM 154+360 MUESTREO: "Barber Greeme" ASISTENTE: JLFV.M
3- MEZCLA BITUMINOSA SERIE N°1
iT  |DESCRIPCION UN 1 2 3
A Tiempo de Mezclado s 15 15
B Hora de Muestreo R hrs 10:30 AM 10:30 AM
C Placa de Volguete de Donde Proviene la Muestra C1s-717 . -C.:\.S—.".l'p'
D Nimero de Particulas Parcialmente Recubiertas und 6 6 .
E Ndmero de Particulas Completamente Recubiertas und 293 293
F Namero Total de Particulas und 299 299
G Porcentaje de Particulas Recubiertas % 98,0 98,0
4- MEZCLA BITUMINOSA SERIE N°2
IT |DESCRIPCION UN 1 2 3
A Tiempo de Mezclado s
B Hora de Muestreo hrs
C Placa de Volquete de Donde Proviene la Muestra
D NUmero de Particulas Parcialmente Recubiertas und
E Numero de Particulas Completamente Recubiertas und
F Numero Total de Particulas und
G Porcentaje de Particulas Recubiertas %

5- RESULTADOS

CUBRIMIENTO PROMED[O: DEVEST. STAND: COEF.VAR:

NOTA: "PARCIALMENTE RECUBIERTA™:  Alin si e nota una pequefia érea de piedra no recubierta

" COMPLETAMENTE RECUBIERTA™: Solo si estd totalmente recubierta del ligante

6-EQUIPOS DE MEDICION" 3
EQ. HORNO - - -
1D. HOR18

7- COMBINACION MAC-2

CAL HIDRATADA “ CAL&CEMENTO SUR S.A" 2,00% ASFALTO "BETUTEC CF* + POLIMERO ELASTOMERO “SBS™
GRAVA TRITURADA (TM.3/4") 38,00% ADITIVO "AD RED RADICOTE AL 0.5% PESO C.A
ARENA NATURAL PRE-SECADO ASFALTO (TM. 1/4™) 29,98%
ARENA NATURAL RE-LAVADO (TM.1/47) 7.50%
ARENA TRITURADO (TM. 1/4"} 22,52%
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DIRECTOR(A JDE C_AﬁERA
— indhubd bkl s
as S CIVILES ¥ j
GEMERALES S A, =
7 Firma nny Valdiviese Garcia
bt dagnie e e ss e s ——————— - Directora de Ingenieria Civii
i Mosquera Huayta e o
- JEFEDE LABORATORIO e MENERDIDAS PRANADA GEL MORTE SAC,
PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACHA - LA PAZ |F=ona

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ensayo de Adherencia del bitumen (Planta Barber G.), elaborado en la empresa ICCGSA.
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Y “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.

187+404”
ENSAYO
ADHERENCIA DEL BITUMEN - AGREGADO (MEZCLA BITUMINOSA)
MTC E 519
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDQ LLEVE LA MARCA DE AGUA DE “COPIA CONTROLADA”
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO: TACNA - COLLPA
REGISTRO: R-00050-17
TRAMO: KM. 146+180 - KM. 187+404 CODIGO: 972
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO RESIDENTE: JDSH
. FECHA: 17.08.17
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: G.G.P
- MUESTRA 2- PERSONAL
MATERIAL: MAC-2 165 °C CANTERA: "AMPLIACION CANTERA CY-1" OPERADOR: 0.Ss.A
CAPA RODADURA: KM 153+600 KM 154+360 MUESTREQ: “Terex" ASISTENTE: JLF.V.M

3- MEZCLA BITUMINOSA SERIE N°1

T DESCRIPCION UN 1 2 3

A Tiempa de Mezclado 5 15 15

B Hora de Muestreo hrs 8:30 AM 8:30 AM

C Placa de Volguete de Donde Proviene la Muestra CIw-718 CIW-718

D Namero de Particulas Parcialmente Recubiertas und 7 7

E Namero de Particulas Completamente Recubiertas und 310 310

F Nuamero Total de Particulas und 317 317

G Porcentaje de Particulas Recubiertas % 97.8 97.8
4- MEZCLA BITUMINOSA SERIE N°2

IT |DESCRIPCION UN 1 2 3

A Tiempo de Mezclado s

B Hora de Muestreo hrs

C Placa de Volquete de Donde Proviene la Muestra

D Nimero de Particulas Parcialmente Recubiertas und

E Numero de Particulas Completamente Recubiertas und

F Ndmero Total de Particulas und

G Porcentaje de Particulas Recubiertas %

5- RESULTADOS

CUBRIMIENTO PROMED!O: BEVEST. S?ANS; COEF.\!ARzm

MNOTA: "PARCIALMENTE RECUBIERTA™  Adn si se nota una pequefia drea de piedra no recubierta

" COMPLETAMENTE RECUBIERTA": Solo si esté totalmente recubierta del ligante

6-EQUIPOS DE MEDICION Ghin
EQ. i HORNO | ' [ l

1D, HOR18

7- COMBINACION MAC-2

CAL HIDRATADA " CAL&CEMENTO SUR S.A” 2,00% ASFALTO "BETUTEC CF" + POLIMERO ELASTOMERO "SBS™

GRAVA TRITURADA (TM.3/4") 38,00% ADITIVO "AD RED RADICOTE AL 0.5% PESO C.A

ARENA NATURAL PRE-SECADO ASFALTOQ (TM. 1/4") 29,98%

ARENA NATURAL RE-LAVADO (TM.1/4") 7.50%

ARENA TRITURADO (TM. 1/4") 22,52%

RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DIRECTDR(A/"‘DE CABRERA
ombre Jorge Lui INGENIEROS CIVILES ¥ dombre / g //
COP'!T AS GENERALES S.A. TS0 &

. - V'_‘f‘? ¢, 1. Panny Valdivieso Garcia

Directora de Ingenieria Civil

JEFE DE LABORATORIC . UHIVERDIDAD PRIVADA GEL NORTE SAC,
I echs i‘}/'j // PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACNA - LAPAZ |- ..
oo 9 /[

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Ensayo de Adherencia del bitumen (Terex), elaborado en la empresa ICCGSA.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO

187+404”

I: KM. 146+180 — KM.

Anexo 5. Detalles sobre Resultados obtenidos en Ensayo Marshall.

ENSAYO
ENSAYO MARSHALL
{MTC E-504)
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA “COPIA CONTROLADA™
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO: TACNA - COLLPA REGISTRO: R*ODU.45-1T
SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM. 187+404 CODIGOD: 0972
LUGf\RZ DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO RESIDENTE: J.DS.H FECHA: 17.08.17
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: G.G.P
1 - MUESTRA 2-PERSONAL
MATERIAL: MAC-2 165 °C CANTERA: "AMPLIACION CANTERA CY-1" REVISADO: A.M.H
CAPA RODADURA: KM 153+600 KM 154+360 MUESTREQ: "Barber Greeme" ASISTENTE: J.LEV.M
3CENSAYO T T : : HERARRRE, : ; )
MATERIAL % %*
Disefio Lavado
A GRAVA TRITURADA 40,14 40,22
B ARENA 57.86 57,78
C FILLER 2,00 2,00 374" 1/2" 3/8" N°4 No10 Ne4o N°80 N°200
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 100,00 89,83 76,48 59,78 40,16 18,40 9,77 5,90
LIMITES DE ESPECIFICACION  MAC-2 160 80 - 100 70-88 51-68 38-52 17-28 8-17 4-8
1 Numero de Probeta Ne 1 2 3 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 6,64 6,64 6,64
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 3755 37,55 37,55
4 % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 5394 53,94 5344
5 % de Filler en Peso de Mezcla % 187 187 1,87
6 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico g/em? 1,018 1,018 1,018 i
7 Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada g/cm?® 2,488 2,488 2,488
8 Peso Esp;cih.ﬂ.:! Aparente de la Grava Triturada g/em? 2.657 .Z.GST 2,657 2,572 )
9 Peso Especifico Bulk de la Arena g/em® 2,627 2,627 2,627
10 Peso Especifico Aparente de la Arena ¥ g/cm? 2,780 2,790 2,790 2,709
11 |Peso Especifico Aparente del Filler g/em? 2,360 2,360 2,360 2,360
12 Altura Promedio de la Probeta cm. B
13 Peso de |a Probeta en el Aire g 1213,54 1212286 1212,41
14 Peso de la Probeta Saturada (01 Hora) g 1215,20 1213,92 121531
15 |Peso de la Probeta en el Agua a 677,17 678,27 677,43
16 Volumen de Ja Probeta cm? 538,03 535,65 537,88
17 |Peso Especifico Bulk de |a Probeta glem® 2,256 2,263 2,254 2.258
18 Peso Especifico Maximo (RICE) g/em? 2,352
19 Maxima Densidad Teorica glem’ 2,391 2,391 2,391
20 |% devacios % a0 | 378 4,16 401
21 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total glem’ 2,563 2,563 2563
22 Peso Especifico Aparente del Agregado Total é/cm’ 2,725 2725 2,725
23 Peso Especifico Efective del Agregado Total g/em? 2,644 2,644 2,644
24 C.A. Absorvido por el Peso del Agregado Seco % 1,22 1,22 1,22
25 % del Vol. del Agrggan’o)Volumen Bruto de la Probeta % 82,14 8242 82,09
26 % del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 13,75 13,80 13,75
27 |% Vacios del Agregado Mineral % 17.86 17.58 17,91 17,78
28 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla % 551 551 5,57
29 |Relacion Asfalto - Vacios % 77.03 78,51 76,75 77,43
30 [Relacion Filler / Betin efectivo 1,07 107 1.07 1.07
EXl Lectura del Ara pul 646 801 586
32 Estabilidad sin Corregir kg 2139 1988 1937
33 Factor de Estabilidad 0,92 0,93 0,92
34 Estabilidad Corregida kg 1976 1852 1791 1873
35 Lectura del Fleximetro  (0.01") pul. 9 9 ] 9,0
36 |Fuenca ) mm. 229 229 | 229 229
37 Relacion Estabilidad / Fluencia kg/em. 8643 8100 7833 8192
4-EQUIPOS DE MEDICION - (R il
EQ BANO MARIA PRENSA MARSHALL ANILLO DE CARGA DIAL FLUJOMETRO TERMOMETRO
5] BMOS PREMAROG ANIZ2S DI50 FLU21 TBOL83
5- COMBINACION MAC-2 - G : i
CAL HIDRATADA " CAL&CEMENTO SUR S.A" 2,00% ASFALTC "BETUTEC CF" + POLIMEROD ELASTOMERO “SBS"
GRAVA TRITURADA (TM.3/4") 38,00% ADITIVO "AD RED RADICOTE AL ©.5% PESO C.A
ARENA NATURAL PRE-SECADO ASFALTO {TM. 1/4™) 29,98%
ARENA NATURAL RE-LAVADO (TM.1/4") 7.50%
_|ARENA TRITURADO (TM. 1/47) 22,52% e
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DIRECTOR(AﬂDE CA}’{EE\RA
flomibre” Jorge Lus, Fernandez Vargas Machuca - -
- CONTRA
- . _é—?’ o _Axig. Faniny Valdivieso Garcia
- Abra ar squera Huayta Mﬁ:’“"ﬁ.'a de Ingenieria Civil
oy soa-iy  ProveeoSERRLEASSIAIOASA o THETI0A RN L NERTE S

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Muestreo sacado de la Planta Barber Grenne, Ensayo Marshall elaborado en la empresa ICCGSA

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis
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Y “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180

187+404”
ENSAYO
ENSAYO MARSHALL
(MTC E-504)
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA “COPIA CONTROLADA™ -
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO: TACNA - COLLPA REGISTRO: R-OUD‘SO-H‘
SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM. 187+404 CODIGO: g972
LUG{-'\R: DISTRITO DE PALCA - CENTRC POBLADO EL AYRO RESIDENTE: J.D.S.H FECHA: 17.08.17
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: G.G.P
1 - MUESTRA 2-PERSONAL
MATERIAL: MAC-2 165 °C CANTERA: "AMPLIACION CANTERA CY-1" REVISADO: A.M.H
CAPA RODADURA: KM 153+600 KM 154+360 MUESTREQ: "Terex” ASISTENTE: J.LFV.M
3-ENSAYO: i b D R : : E
MATERIAL _%_ *
Diseino Lavado
A GRAVA TRITURADA 40,14 39,48
B ARENA 57,86 58,52
C FILLER 2,00 2,00 3/4" 172" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°g0 N°200
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 100.00 88.51 77,81 0,52 44,12 20,92 16,12 5.42
LIMITES DE ESPECIFICACION  MAC-2 100 80 - 100 70 - 88 51-68 3§ -52 17 -28 8-17 -4-8
1 Numero de Probeta N° 1 2 3 Promedio
2 C.A. en Peso de la Mezcla % 6,70 6,70 6,70
3 % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla % 36,83 36,83 36,83
4 % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 54,60 54,60 54,60
5 % de Filler en Peso de Mezcla % 1,87 187 1,87
6 Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico gfem® 1,018 1.018 1.018
7 Peso Especifico Bulk de |a Grava Triturada : g/cm?® 2.488 2,488 2,488 N
8 Peso Especifico Aparente de la Grava Triturada SR g,’.c.m!. 2,657 2,657 2,657 7245”
9 |Peso Especifico Bulk de la Arena ) " gfem? 2,627 2,627 2,627
10 Peso Especifico Aparente de la Arena ) e _g/‘c_m’_ . 2,790 2,750 2,720 2,709
11 |Peso Especifico Aparente del Filler v ' | g/’ | 2360 | 2360 2,360 2360
12 Altura Promedio de la Probeta cm. )
13 Peso de |z Probeta en el Aire g 1204,68 1210,55 1211,60
14 Peso de 1a Probeta Saturada (01 Hora) g 1206,35 1212,17 1214,16
15 Peso de la Probeta en el Agua g 672,30 675,49 &77,69
16 Volumen de la Probeta cm? 534,05 536,68 536,47
17 Peso Especifico Bulk de la Probeta : gfcm’ 2,256 2,256 2,258
18 Peso Especifico Maximo (RICE) ) ) T .g,"cmz. o 2,352
19 Maxima Densidad Teorica gfem?® 2,390 2,390 2,390
20 |% devacios ! % 4,09 4,10 398 Y
21 Peso Especifico Bulk del Agregade Total 7 7 i g/em?® 2,565 2,565 2,565 )
22 Peso Esperifico Aparente del Agregado Total gfem® 2,726 2,726 2,726
23 Peso Especifico Efectiva del Agregado Total g/cm? 2,645 2,645 2,645
24 CA, Absorvida por el Pesa del Agregado Seco % 1,22 1,22 122
25 % del Vol del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta % 82,07 82,06 82,16
26 % del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 13,84 13,84 13,86
27 |% Varios del Agregado Mineral ) % 17,93 17,04 17,84 ' 12,90
28 CA. Efettwm,’PesD dela Mezcla ) . % 5,57 557 557
29 Relacion Asfalto - Vacios ! i : ] ' % 77.18 77.16 77.70 SR 77,35
30 |Relaci6n Filler / Betiin fectiva ' 0,97 0,97 097 097
31 |Lectura del Ao pul. 667 598 680
32 Estabilidad sin Corregir kg 2209 2313 2253
33 Factor de Estabilidad 0,94 0,93 0,93
34 Estabilidad Corregida kg 207C 2148 2093 - 2104
EE] Lectura del Fleximetro  (0.01") . pul. iz 11 11 11 3'
36 |Fluencia s mm. 3,05 2,79 2,79 | zss
37 Relacion Estabilidad / Fluencia kg/em. 6792 7686 7491 7323
4-EQUIPOS DE MEDICION Ll - iy o R . : T
EQ BANO MARIA PRENSA MARSHALL ANILLO DE CARGA DIAL FLUJOMETRO TERMOMETRO
hp BMOS PREMAROG ANI25 Diso FLU21 TBOL83
5 - COMBINACION MAC-2 ; : L R : : - i T ; T
CAL HIDRATADA * CAL&CEMENTO SUR S.A" 2,00% ASFALTO “BETUTEC CF" + POLIMERO ELASTOMEROD "SBS"
GRAVA TRITURADA (TM.3/4") 38,00% ADITIVO "AD RED RADICOTE AL 0.5% PESO C.A
ARENA NATURAL PRE-SECADO ASFALTO (TM. 1/4") 28,98%
ARENA NATURAL RE-LAVADO (TM.1/4") 7.50%
ARENA TRITURADO (TM. 1/4°) 22,52%
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATGRIO DERECTOR{AﬂDE CA}RERA
Noﬂi\lf 7177 Ferm - .ROS CIVl—LES b e = J / ;
RALES S.A e —
Fina < I g, Fanny Valdiviese Garcia
D,Squera Hu ayta Directora de ingenieria Civil
PROYECTO DEE 5; SRS AICR A - a paz —HMERIIDAS PRIVADA GELNORTE SAC——

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Muestreo sacado de la Planta Terex, Ensayo Marshall elaborado en la empresa ICCGSA

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis 128



Y “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180
187+404”

Anexo 6. Deflexion méxima y radio de curvatura con Viga Bekelman.

ENSAYO
MEDIDA DE LA DEFLEXION MAXIMA Y RADIO DE CURVATURA COM LA VIGA BENKELMARN (MTC E 1002)
W SOP_ OO0 L G0
Wersion
- RS FREEED T e R BT ES T Tt TR T
YECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA - P
" Tramo: SUB TRAMO 3 KM.MSCJ?ISO—L<MP:§;I«PFO':4OI -Tom ) €ODIGO: o2 REGISTRO: - R-00050-17
LUGAR: DISTRITC DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO RESIDENTE: sl
SUPERVISION: CONSORCIC SUPERVISGR VIAL LA PAZ ING. JEFE: GG FECHA: 280617
1. DATOS DEL ENSAYO 2 PERSONAL
CARGA EJE: 8.200 Kg PRESION DE INFLADO: B0psi | INCREMENTO: T 70 EAL 3,708+05 REL BRAZOS: | [ F.ESTAC. OPERADOR: 1LFVM
MODALIDAD:  TRESBOLILLO CAPA: CARPETA ASFALTICA ESPESOR (e} 65cm |  Dun= 133 maiOn e BRAZOS V- 11 ASISTENTE: QM
3. LECTURAS DE CAMPO . s | INICIAL=100 4; RESULTADOS— LS GRAFICO s
[ o DT AL LECTURAD DE DIAL {mm/100) TEMPERATURA, DELEXIONES RADIO (m) | ‘ DEFLEXIONES
1534600 | & | BORDE | DIAL (D DIAL® oA ] P mm/100 CURVATURA {mmH 00}
1544360 | Y | EXTER. | Oem 25 an 50em 75 100 cin le Ocm 25 cm AMB. CAPA Do D25 Rc
34620 | D | 080m | 100 95 a3 82 82 100 9% oopm| 2 | 263 | 0% || 76 30 67 $3E%38%8¢%
1534640 | E | 0S0m 100 93 87 84 84 100 ¢ 95 172 26,3 0,961 &8 21 67 153+600 1
1534650 | D | 000m | 100 9 88 80 80 100 % 17.2 26,3 0961 85 42 74 1534620 2 i
153+680 E 0,80 m 100 88 85 79 ' 79 100 50 7.2 26,3 0,961 8% H 42 67 153+640 Q : ]
| 13+700 | D | 0%m | 100 95 93 82 82 100 93 1o 263 0,961 76 30 67 1634680 ‘ E
| 1534720 | E | 0%0m | 100 9 88 80 80 100 91 Lom2 263 0,961 & El] 67 153480 ji
1534740 | D | 090m | 100 88 85 ™ 7 100 88 Lom2 263 0,961 & 51 82 1534760 :
153+760 | £ | 090m | 100 89 a4 7% 78 100 %0 Lo 263 0961 =2 a2 62 50 :
1534760 | © [ 0%0m | 100 95 % 82 82 100 91 172 263 0961 % 38 82 \! ]
153+800 E 06,80 m 100 93 87 84 84 100 93 7.2 26,3 0961 =] H 30 82 1534710 v 1
534820 | D | 0%0m | 100 % %2 88 B 100 n 72 %3 | oo s 23 153470 i
134840 | £ |0%m| 100 %5 9 82 82 w00 1 [T 26,3 0961 % | 3% 82 1534750 ]
1534850 | D | 080m | 100 93 a8 i3 86 100 97 Lo 263 0,961 5 3 67 1534800 i
1534880 | E | 090m | 100 95 87 83 83 100 97 [T 263 0,961 72 7 53 1534520 :
1534900 | D | 090m | 100 94 89 86 8 100 % 172 263 0,961 59 7 74 153840 |
1534520 | € | 090m | 100 95 86 88 E 100 93 17,2 283 0,961 51 0 | us 1534860
133+940 D {09%m 0o 56 91 83 83 100 Ell 17,2 26,3 aQ,961 72 38 92 1534880
1534960 0 E | 08Om | 10 5 89 86 £ 00 9 w2 | 263 0361 59 25 %2 153900 /
1534980 | D | 0% m | 100 93 89 ar 87 00 % w2 o263 0,961 55 78 1530920 E)
1544000 | E | 090m | 100 o4 86 8 1w 100 2 172 263 0361 8 34 52 - S
1544020 | D | 0%0m | 100 95 89 84 84 100 93 72 263 0,961 &8 30 82
154+090 | € | 090m | 100 £ 89 88 8 100 95 7,2 263 0,961 5 El 106 1o
1544060 | D | 080m | 100 95 o1 8 86 00 s 72 23 | ose 59 2 92 153:980 !
1544080 | £ | 090m | 100 %6 % 82 8 100 95 7,2 51 | %6 75 21 57 1341000 ¢
w4-100 | D | 090m 100 85 9 84 84 00 956 17,2 263 0,361 68 7 62 158:020 H
|20 | E | 0%0m | 100 82 84 B 81 100 89 7,2 263 0,961 80 46 9 1544040 ; !
42120 | D | 0%0m | 100 97 a4 80 N 00 %0 w2 | 263 0,961 & a2 74 1584080 ¢ ‘
184-150 | E | 090m | 100 9 88 83 8 00 93 7.2 263 0,961 72 30 74 1584080 |
154+180 = D | 0%0m | 100 [ 85 | w0 A 9 7.2 263 0561 85 3 67 || seam !
1540200 | E | 090m | 100 94 % ] 8 | %0 72 263 0961 72 2 V1 sermo \2 H
1564220 | D L 080m | 00 50 a7 82 8 100 %0 72 263 0,961 7 42 2 e \ :‘
1544240 0%0m | 100 9 a7 82 8 00 91 1.2 263 0361 75 E 2 I
1544260 L0%0m | 100 52 a9 84 n 0 0 2 263 0981 68 0 PR M ;
1544280 0%0m | 100 & 84 78 7 100 52 w2, | 263 | a9 53 3 53 | B |
1344300 | D | 080m | 100 52 89 80 £ 0 2 72 63 | 0% 8 2 53 | me i
1544320 | 09am | 100 5 92 [:14 &7 00 9 7.2 263 0361 55 3 w5 || B !
154+340 0,80 m 100 50 88 84 84 00 93 172 263 0,961 &8 30 82 || 1w ;
1544360 | £ | 0%0m | 100 %6 92 85 & 00 34 7.2 263 0561 63 25 82 1544260 | !
154+280 ! H
1544300 ] !
1544320 i j
154430 ! i
154-360 H
| 154+380 E 1
154+400 : |
1544420 H
1544410 | |
154+460 5 i
154+450 ; }
i o aseseo . |
NOTA: Carrecccion tempe: #. D= 140.001%Tcapa-20)"e+1), Tcapa en % DATOS: 38 Dc < Dadm , OK o3 Re=082
6. £QUIPOS DE MEDICION
FQ ] DALT BACD [ BALANZA TERMOMETRO CRGNGMETRG CIRiTA T
O ] Dis4 | BAIDOG { TaLUS i R i WINC23 ‘ 1 | ! [ |
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DlRECTOR(AﬂDE CA}/R'ERA
dombre! Jorge Femandez Yargas Mach iNGEN!EﬁOS CIVILES ¥ N 3 ) /
NTRATISTAS GENERALES S A, A T
D ‘;YP‘“BYthbnesonh
osquera Huayta mﬂgp”“mﬁ de Ingenieria Civil
. "y : PROYECTG'E (NTEGRALION V)AL TACHA - (APAZ | HDIRERRAGA DL NORTE 4.
28 /03 /1)

Fuente: Elaboracion propia.

Notas: (1) Ensayo de medida de la deflexién méaxima y radio de curvatura con la viga Benkelman elaborado en la
empresa ICCGSA.

(2) Carril Evaluado: Derecho
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“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN

* LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ:
SIDAD .
gg:\\//EDRA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180
187+404”
ENSAYD
MEDIDA DE LA DEFLEXION MAXIMA ¥ RADIO DE CURVATURA CON LA VIGA BENKELMAMN (MTC E 1002)
ICCENS. GOP.GOOL.008
N Version: 1
YE"* OVECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TAC
| Tramo: SUB TRAMO 3: KM. 148+180 - KM, 1874404 CODIGO: 972 REGISTRO R-00051-17
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADQ EL AYRO RESIDENTE: IDSH. |
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: GGP. ‘! FECHA: 280817
1. DATOS DEL ENSAYQ 2. PERSONAL
CARGA EJE: 82009 | PRESION DE INFLADO: Bpsi | EAL 3,706 +05 I REL BRAZOS: F. ESTAC. OPERADOR UFvM
MODALIDAD:  TRESBOLILLO CAPA; CARPETA ASFALTICA | ESPESGR (e): 6,5 cm Dygn= B30 | NeBRAZOS V. . 11 ASISTENTE: FOM
3. LECTURAS DE CAMPO I INICIAL=100 4. RESUETABOS. .- = 1[5 GRAFICO E
KM = [DBTAL LECTURAD DE DIAL (mm/100) TEMPERATURA DELEXIONES RADIO (m) ||\, ’ DEFLEXIONES
1534600 | &  BORDE | DIAL @) | DIAL &) worA | ] CORREC mm/100 CURVATURA {mmy/100)
1544360 | Y | EXTER Oem 25 an 50cm hem 100 i [ Ocem 25¢em AMB. CAPA Do D25 Rc
1534610 | | | G90m | 00 90 86 75 75 100 El a5 120 250 0,969 107 38 46 g
1534630 | £ [090m | 0 93 89 81 si 100 %2 &80 23,0 LEE 82 3% 66 15350 g
1534650 | | [0%om | 100 90 86 76 7% 100 89 80 23,0 0981 104 27 56 1534620 4
1834676 | E {0SOm| 100 % 88 20 20 100 a1 8,0 230 0981 E3 k] 66 153610 |
1534690 | ¢ | 0SOm | W0 a a7 78 E 100 89 80 230 0,951 %5 a7 65 1534660 1
1534710 | E [ 090m i 100 92 88 80 80 100 %2 8,0 230 0981 86 ES 60 1534680 !
1534730 | 1 [ 030m 00 93 89 8 81 00 93 80 230 0,981 82 0 60 || 153700 | :
1534730 E [ 09%0m 100 95 50 83 83 100 94 8.0 230 0.981 73 26 66 i 153472 :
1534770 | 1 | 080m i 100 a3 89 82 82 100 83 8,0 230 0,981 7 73 724 | e | i
1534750 E [090m 100 92 a8 89 89 00 92 8,0 230 0,381 47 35 241 i :
1534810 | | | 0%0m 100 91 87 kel 77 00 90 80 23,0 0,981 99 43 56 } H
153+830 E | 030m 100 94 89 82 8z o) 91 8,0 230 0,981 78 39 80 : i
1534850 | | 090m | 100 92 87 78 78 100 % 8.0 2,0 0,981 95 35 52 ;
153870 | E | 090m | 100 x| 89 80 80 160 El 8,0 23,0 ] 86 39 &6 153820 | i
1534850 1 | | o%0m 100 92 87 78 7a 00 Ell 80 23,0 0,851 95 39 56 1534810 !
1534910 | E [ 090m | 100 95 9 85 L3 00 95 915 8.0 230 0,981 65 2 72 1534860 | I
1534830 | | [ 080m | 100 94 90 84 84 100 93 50 14,0 1,041 73 32 76 1534880 | \!
1534650 { E | 0%0m | 100 a5 90 8s 8 100 92 50 18,0 1041 69 37 8 1534800 | !
153+570 { | | 080m 100 93 89 82 & 100 90 50 14,0 1041 82 46 85 1534930 ! H
1534990 | £ | 090m 100 94 b 83 a3 100 92 50 14,0 1041 78 37 76 1531900 | { e
144070 § 1 | 0%0m | 100 9 88 81 g1 100 90 S0 140 1041 87 46 76 ssaso | !
154+030 | E | 0%0m | 100 % 89 83 8 100 89 50 14,0 1041 72 s0 4 | |
1544050 | 1 | 0%0m | 100 9z 88 81 81 100 89 50 180 1041 87 50 85 152080 | i
1544070 | E | 090m | 100 9 89 82 82 100 88 50 14,0 1041 82 55 14 154+000 H
1544020 | | | 090m | 100 93 87 80 80 100 88 50 14,0 1041 % 55 85 1500 | H
1544110 | E | 0%0m 100 95 90 85 85 100 90 50 4,0 1041 69 46 137 1544000 | i
154128 | 1 | 0%m | 00 93 8 80 80 100 a8 50 14,0 1041 %2 55 a5 1544050 H
1544150 E {0%m 100 90 82 86 86 100 92 50 14,0 1,04 64 37 14 1544080 i
154470 | 1| g@m | 0 93 88 80 80 100 89 50 140 1041 %2 50 7% 154+100 !
1544150 | E | 0%0m | 100 95 91 [ 85 100 92 50 14,0 1,048 69 37 98 1584120 H
1544210 | | | 0SOm | 00 94 %0 83 83 100 %2 50 14,0 1041 78 Erd 76 150140 H
44236 | E | 0SOm | 100 E a | 8s 85 100 94 50 “o | 104 69 7 76 Lses0 H
154+250 1 050 m 00 96 91 85 85 00 92 50 14,0 1041 69 37 98 1584180 :
1844270 | [ j0gom | 100 95 % 84 8 100 91 5.0 14,0 1041 7 4 98 i H
1544290 | E | osom | W0 94 89 83 83 08 %0 50 .| 140 1,041 78 16 98 154200 | H
1544310 | 1 | 0som | w0 % % 85 8 100 94 50 14,0 1041 6 a7 85 154220 H
1544330 | £ | 090m ! 100 95 9 % 8 100 % 50 14,0 1041 64 7 i 154240 H
1544350 | 1| 090m: 100 95 50 85 85 00 91 &1 5.0 14,0 1041 69 41 ™" 154260 :
154+280 :
1544300 i ;
1544320 :
1544200 H
1544360 1
154330 E
1544400 H
1540420 | !
tsieato | 2
154 +460 :
1540480 | !
] 1544500 !
NOTA: Carrececidn temperatura: D= 1/(0.001(Teapa-20)*e+1), Tcapa en °c DATOS: 38 De < Dadm, OK 101 Re=103
[6. EQUIPOS DE MEDICICN
EQ. | D!ALJ D\A} 2 \ BALANZA [ TERMO\VL;I RO CRONOMETRO! (.‘\NTA T | 1
D DIz3 Disa BATD00 TBLOS CRONDS WINCZ2 | i ‘ |
OBSERV.: La norma MTE € 1002 establice determinar la deflexion en Lo, L24 LaEG ¢0UU que recamienda tomar lexiones por enszyo, en 1al sertido se lomaria une adwclona als0ol7s olion u alro.
Ls £G 2000 indica enszyar cada 25 m en sub-rasante, sub-base y base,y cada S0 m en carpeta astalica e tres puntos por ensayo debe ser tado y pagado por 12 entidad o clente. T o
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE th}gORATORIO mRECTQR(A)//DE CA}REJRA
Yombre! Jorge Luis, Fernandez Vargas Machuca ‘NGEN!ﬁéOS CIVILES ¥ £
NTR!‘\FIS'TA.S GENERALES S.A. — 2
Firma .,_/ ————ane ..!j oy Valdiviese Garcia
< = r A Egg?) Directora de Ingenieria Civii
Fecha: 2/, PROYECTO OF INTEGRACION YIAL TACHA - LA PAZ —UINERJIDAD PRIVADA GEL NORTE S A G-
8/03/1>

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

(1) Ensayo de medida de la deflexion méaxima y radio de curvatura con la viga Benkelman elaborado en la empresa

ICCGSA.

(2) Carril Evaluado: Izquierdo
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO

187+404”

I: KM. 146+180 — KM.

Anexo 7. Medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de

tres metros.

ENSAYO
MEDIDA DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE UN PAVIMENTO MEDIANTE LA REGLA DE TRES METROS
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEFTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "GOPIA CONTROLADA”
PROYECTQ: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA-COLLPA; SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM. 187+404 REGISTRO: R-00038-17
LUGAR: DISTRITG DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO CODIGO: 0572 -
. z . Y H
AN KW 554003 o oAS3TS DR (GATPETA AOFALTIGR) Nesere GG FECHA 1908207
CONTROL EN PLATAFORMA
TACO DE LECTURA DE LISURA LISURA CORREGIRA LISURA LISURA oy
Item Fecha PROG. |LADD| MADERA B/ Ext. Eje B /int. B/ Ext. Eje B/Int. | PROMEDIO| ESPECIFICADA R
: mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm.
1 19.08.2017 183+620 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+620 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 __CUMPLE
2 19.08.2017 | 153+640 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE |
153+640 DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
3 19.08.2017 | 153+680 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 500 cumpLe |
153+660 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
4 19.08.2017 | 153+680 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,02 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+680 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 _ CUMPLE
5 19.08.2017 | 1563+700 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+700 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
8 19.08.2017 | 153+720 | DER 19,97 22,00 22,00 2200 2,05 203 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
163+720 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
7 19.08.2017 163+740 | DER 19,97 2200 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
163+740 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
8 19.08.2017 153+760 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 _ CUMPLE
153+760 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
9 19.08.2017 153+780 DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+780 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
10 19.08.2017 153+800 DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+800 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
11 19.08.2017 | 153+820 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+820 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
12 19.08.2017 153+840 | DER 19.97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+840 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,02 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
13 19.08.2017 | 153+860 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+860 DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 _CUMPLE
14 18.08.2017 153+880 | DER 19.97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+880 | DER 19,97 2200 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
15 19.08.2017 | 153+900 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 500 CUMPLE
153+900 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 500 CUMPLE
16 18.08.2017 1634920 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 500 CUMPLE
163+920 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 .2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
TOTALES PROMEDIO PROMEDIC 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00
MINIMO 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00
MAXIMO 2,03 2,03 203 2,03 5.00
DESVIACION ESTANDAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
RESPOMNSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LA_BORATOR]O ) DlRECTbR(AjDE CA}RERT
darge INGENIEROS CIVILES ¥ bre S i
e - CONTR. =3 ERALES 8.4 :/ e P
b o T AUy o
e e e | Fia—— 8. Paninry Valdivieso Garcia
Abraham MosGuera Huayta Directora de Ingenieria Civil
roe _j9-98-]3 provecto'SE ST AAOSAIORS A a az |- HVERIOAS PRNBADELNGRTE S

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

(1) Ensayo de medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de tres metros, elaborado en

la empresa ICCGSA.

(2) Carril Evaluado: Derecho
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4 “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
* LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA — COLLPA: SUB TRAMO Ill: KM. 146+180 — KM.
187+404”
ENSAYO
MEDIDA DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE UN PAVIMENTO MEDIANTE LA REGLA DE TRES METROS
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COP|A NO CONTROLADA, EXCEPTQ CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA GONTROLADA"
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ, TRAMO TACNA-COLLPA; SUB TRAMO 3: KM, 146+180 - KM, 167+404 REGISTRO: R-00039-17
LUGAR: DISTRITQ DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO CODIGO: 972 .
SUPE?R::;,?;Z ﬁﬁ"ff;zﬁs vf»:ET:f;:g L:.r}:;i [CARPETA ASFALTICA) ﬁ.Ess,I?EEFNETE' JcD;p” FECHA: 19.08.2017
CONTROL EN PLATAFORMA .
i TACO DE LECTURA DE LISURA LISURA CORREGIDA LISURA LISURA AR
ftem Fecha PROG. |LADC| MADERA B/Ext. Eje Blint. B/Ext. Eje B/int. | PROMEDIO | ESPECIFICADA
mm. mm, mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm,
17 19.08.2017 | 153+940 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+940 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 203 2,03 2,03 2,03 500 CUMPLE
18 19.08.2017 | 153+960 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
1534960 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
19 19.08.2017 | 153+980 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 500 _CUMPLE
153+980 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 203 5,00 CUMPLE
20 19.08.2017 | 154+000 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+000 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 | 2,03 5,00 CUMPLE
21 19.08.2017 | 154+020 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 | CUMPLE.
154+020 | DER 19.97 22,00 22.00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,60 CUMPLE
22 19.08.2017 | 154+040 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 203 | 208 2,03 500 _ CUMPLE
154+040 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
23 19.08.2017 | 1544060 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 203 2,03 2,03 500 CUMPLE
154+060 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,08 208 2,03 500 CUMPLE
24 19.08.2017 | 154+080 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,08 2,03 2,03 500 CUMPLE
154+080 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
25 19.08.2017 | 154+100 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 203 | 203 2,03 5,00 CUMPLE _
154+100 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
26 19.08.2017 | 154+120 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+120 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 203 208 | 2,03 500  CUMPLE
27 19.08.2017 | 154+140 | DER 19,97 22,00 22,00 2200 2,03 208 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+140 | DER 19,97 22,00 23,00 25,00 2,03 303 503 3,36 5,00 CUMPLE
28 19.08.2017 | 154+160 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 203 2,03 500 CUMPLE
154+160 | DER 19,97 22,00 22,00 23,00 2,03 2,03 3,03 2,3 500 CUMPLE
29 19.08.2017 | 154+180 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 - 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+180 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 203 203 2,03 5,00 CUMPLE
30 | 19082017 | 154+200 | DER 19,97 22,00 22,00 2200 208 | 208 2,03 2,03 5.00 CUMPLE
154+200 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
3 19.08.2017 | 1544220 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 203 | 208 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+220 | DER 19.97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 _CUMPLE
32 19.08.2017 | 154+240 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,08 5,00 CUMPLE
154+240 | DER 19.97 22,00 22,00 22,00 2,03 203 | 208 2,03 5,00 CUMPLE
TOTALES PROMEDIO PROMEDIO 2,03 2,08 247 2,08 5,00
MINIMO 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00
MAXIMO 2,03 3,03 503 336 5,00
DESVIACION ESTANDAR 0,00 0.21 0,64 0,28 0,00
RESPONSABLE DEL ENSAYO e JEFE DE LABORATQRIO N DlRECTéR(A)/DE CABRERA
Nombre: Jorge Lus, F doz Vargas Machuca INGE{;}JE‘fﬁgS CIVILES ¥ s B )
CON'T_‘:___‘)_ 1STAS £ EMNERALES S.A.
£
P Ay A A .
Abraham/Mosquera Huayta Directora de Ingenieria Civil
BROYECTG OF 14 Pori c?gna*ﬁ AORSA- LA PAZ —UHIVERSIDA PRNADA DELNORTE S AC;

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:

(1) Ensayo de medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de tres metros, elaborado en
la empresa ICCGSA.

(2) Carril Evaluado: Derecho
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V. “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
* LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
U BIBAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ:
NIVER . . + — KM
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 .
187+404”
ENSAYO
MEDIDA DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE UN PAVIMENTO MEDIANTE LA REGLA DE TRES METROS
LA VERSION IMPRESA O FOTOCGPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NG CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARGA DE AGUA DE “COPIA CONTROLADA:
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA-COLLPA: SUB TRAMO 3 KM. 145+130 - KM. 187+404 REGISTRO: R-00040-17
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO CODIGO: 0572 5
SUPERVISION; CONSORCIO SUPERVISION LA PAZ RESIDENTE:  JOSH .
TRAMO: KM. 153+600 -KM. 154+375 CJDER (CARPETA ASFALTICA) ING. JEFE 6GP FECHA: 18.08.2017
CONTROL EN PLATAFORMA
: TACO DE LECTURA DE LISURA LISURA CORREGIDA LISURA LISURA CoNcLisN.*
item Fecha PROG. |LADO| MADERA B/Ext. Eje B/int. B/Ext. Eje B/int. | PROMEDIQ | ESPECIFICADA
mm, mm. mm. mm. M. iR, mm. mm. mm.
33 19.082017 | 154+260 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
1544260 | DER 19,7 22,00 22,00 22,00 2,03 203 | 2m 2,03 500 CUMPLE
34 19.08.2017 | 154+280 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE ~
154+280 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,08 5,00 CUMPLE
35 19082017 | 154+300 | DER 19,87 22,00 22,00 22,00 2,03 203 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+300 | DER 19.97 22,00 22,00 2200 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 _CUMPLE
36 19.08.2017 | 154+320 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00  CUMPLE
154+320 | DER 19,87 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,08 2,03 5,00 CUMPLE
k14 19.08.2017 | 154+340 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 _-CUMPLE
154+340 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,08 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
38 19.08.2017 | 1544360 { DER 19,97 22,00 22,00 2200 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 _CUMPLE
1544360 | DER 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
TOTALES PROMEDIO PROMEDIC 203 2,03 2,03 2,03 5,00
MINIMO 2,03 2,03 2,03 203 500
MAXIMO 2.03 2,03 2,03 203 500
DESVIACION ESTANDAR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DEALABORATORIO DlRECTOR{A)/DE CA%RERA
Nombre: Jorge Luis, Fernandez Vargas Machuca | ILES V¥ / /
: CONIRATS ALES S.A S A S — -
' = SLireee
Firmac SESS - e e T @ o Lt o e o o e e _ g, ?""“y"d‘uﬁ“° Garcia
Abraham Mosquera Huayta JYED"“W& de Ingsnieria Civil
. | JEFE DE LABORATORIO _ UNIVERDAD BRIVADA GEL NORTE S AL
ocha ,q _ o,g . ’ } PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACKA - LA PAZ

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

(1) Ensayo de medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de tres metros, elaborado en

la empresa ICCGSA.
(2) Carril Evaluado: Derecho

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis
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4 “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
= LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRvADS DeCnorTE  TRAMO TACNA — COLLPA: SUB TRAMO IIl: KM. 146+180 — KM.
187+404”
ENSAYO
MEDIDA DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE UN PAVIMENTO MEDIANTE LA REGLA DE TRES METROS
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE COMNSIDERA UNA COPIA NG CONTROLADA, EXCEPTO CUANDQ LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA-COLLPA: SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM, 187+404 REGISTRO: R-00031-17
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO CODIGO: 0372
SupE?;ﬁ:\?g; ESA&?&T;E? E:E:{:S;?: L:.ITZA(;. (CARPETA ASFALTICA) ::«IE:?:FI\EE: gbGsz FECHA: 18.08.2017
CONTROL EN PLATAFORMA : '
TACO DE LECTURA DE LISURA LISURA CORREGIDA LISURA LISURA o on
item | Fecha | PROG. |LADO| MADERA B1Ext. Eje B/Int. B/Ext. Eje B/Int. | PROMEDIO| ESPECIFICADA
mm. mm. mm. mim. mm. mm. mm, mm. mm.
1 19.08.2017 153+610 1za 19,97 22,00 22,00 22,00 ..203 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
1534610 | 1ZQ 19,67 22,00 22,00 22,00 2,03 203 2,03 o208 | 600 | CUMPLE
2 19.08.2017 1534630 1ZQ 19,97 22.00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+630 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
3 18.082017 | 153+650 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 203 2,08 2,08 2,03  CUMPLE
1534650 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 .. GUNPLE
4 19.08.2017 153+670 1z 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+670 | 12Q 19.97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 500 | CUMPLE
5 19.08.2017 153+690 1za 19.87 22,00 22,00 22,00 2,03 203 2,03 203 5,00 CUMPLE
153+690 rde) 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
6 19.08.2017 | 153+710 | 1zQ 19,87 22,00 22,00 22,00 2,0 2,03 o203 2,03 5,00 | CUNFLE
153+710 1Za 19,97 22,00 22,00 22,00 ..203 2,03 2,03 2,03 500 CUMPLE
7 19.08.2017 153+730 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
1534730 1Za 19,87 22,00 22,00 22,00 2,03 o203 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
8 19.08.2017 153+750 1Za 19.97 22,00 22.00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,0_3 1. 500 CUMPLE
153+750 izQ 19.87 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
9 19.08.2017 183+770 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 .20 2,03 ..203 2,03 5,00 _CUMPLE
153+770 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
10 19.08.2017 153+750 1ZQ 19,87 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+790 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 2200 | 208 208 | 208 2,03 5,00 CUMPLE
" 19.082017 | 153+810 | I1ZQ 1997 | 2200 22,00 22,00 208 | 208 203 203 | 500 CUMPLE
153+810 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
Gz | 1eoez07 | 153830 | IZa 10,97 22,00 22,00 22,00 208 208 | 208 2,03 5,00 CUMPLE
153+830 Iza 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
13 19.08.2017 153;550 1Za 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+850 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 203 2,03 2,03 2,03 5,00 _CUMPLE
14 19.08.2017 153+870 1za 18,87 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
153+870 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 203 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
15 | 19082017 | 163+800 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,02 2,03 5,00 _CUMPLE
153+890 1Za 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
16 19.08.2017 153+910 1za 19,87 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
1534910 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 .. CUMPLE
TOTALES PROMEDIO FROMEDIO 2,03 2,08 2,03 2,03 5,00
MINIMO 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00
MAXIMO 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00
DESVIACION ESTANDAR 0,00 0,00 0,00 0,00 000
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO B
Momare: Jorge Lais, Femandez Vargas Machuca /OS CIVILES ¥
- CON GEMERALES S.A. L T ——
Finna —;’7’%\ —— e I g, Fanmy Valdivieso Garcia
ABraham/Mosquera Huayea Directara de Ingenieria Civis
R JEFEDE LABORATORIO ARVERSIDAD BRIVADA GELNORFE S A
Fochs ] L} PG f} PROYECTO OF INTEGRACION VIAL TACKA - LA PAZ

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:

(1) Ensayo de medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de tres metros, elaborado en
la empresa ICCGSA.

(2) Carril Evaluado: Izquierdo
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4 “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
= LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRvADS DeCnorTE  TRAMO TACNA — COLLPA: SUB TRAMO IIl: KM. 146+180 — KM.
187+404”
ENSAYO
MEDIDA DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE UN PAVIMENTO MEDIANTE LA REGLA DE TRES METROS
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA-COLLPA SUB TRAMO 3; KM, 146+180 - KM. 187-+404 REGISTRO: R-00032-17
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADD EL AYRO CODIGO: 0372
S ANO: ik e i e AR CARPETA ASFALTICH) Mo ocr FECHA 1908207
CONTROL EN PLATAFORMA
TACG DE LECTURA DE LISURA LISURA CORREGIDA LISURA LISURA e
item | Fecha | PROG. |LADO| MADERA | BI/Ext Eje Biint. | BIExt Ele B/Int._| PROMEDIQ | ESPECIFICADA
mm. mm. mm. mm. mm. mim. mm, mm. T
17 | 19082017 | 153930 | 1za 19,97 2200 2200 22,00 203 2,03 203 203 500 cumpLe
153+930 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 203 208 ) 2,03 2,03 . 5,00 CUMPLE
18 | 19082017 | 153050 | 1z 1907 22,00 2200 22,00 2,03 203 203 2,03 5,00 CUMPLE
1531950 | 1zQ 19,97 2200 22,00 2200 203 203 203 2,03 5,00 CUMPLE
19 | 19082017 | 153+970 | 1ZQ 1997 22,00 22,00 22,00 2,08 2,03 2,03 203 | 500 CUMPLE
153+970 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 203 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
20 | 19082017 | 153900 | 1za 1997 22,00 200 | 200 2,03 2,03 203 203 500 cumpLe
153+990 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 200 | 208 2,03 2,03 208 500 CUMPLE
21 19.08.2017 154+010 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 o) 500 CUMPLE
1544010 | 1z 19,97 22,00 2200 2200 2,08 2,08 2,03 203 500 cumpLe
22 19.08.2017 154+030 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 20 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+030 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2_,03 208 2,03 2,08 5,00 CUMPLE
23 19.08.2017 154+050 1ZQ 18,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
1544050 | 1z@ 19,07 22,00 22,00 200 | 203 203 2,03 203 500 CUMPLE
24 19.08.2017 154+070 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 - _ CUMPLE
154+070 | 1za 1997 2200 2200 2200 203 203 203 2,03 500 CUMPLE
25 | 19082017 | 1544090 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 208 | 203 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
1544090 | 1zQ@ 19.97 2200 2200 2200 2,03 203 203 2,08 500 | cuwpe
2 | 19082017 | 154+110 | 1Za 1997 2200 2200 22,00 2,08 203 203 2,08 5,00  cuMpLE
1544110 | 1za 1997 22,00 2200 200 | 20 2,08 203 2,03 5,00 CUMPLE
27 19.08 2017 154+130 1ZQ 1997 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 GUMPLE
154+130 | 1za 1907 2200 22,00 200 2,03 20 2,03 2,03 5,00 CumPLE
"2 | t0esz0n7 | tseeso | 1za 19.97 2200 23,00 22,00 2,03 303 2,03 23 | 500  CUMPLE
154+150 izQ 19,87 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
29 19.08.2017 154:*170 1za 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 . CUMPLE
1544170 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 208 | 208 | 203 | 2m 5,00 CUMPLE
30 19.08.2017 154+190 1ZQ 1987 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+190 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
31 | 082017 | 1544210 | 1zQ 1997 22,00 22,00 2200 2,03 2,03 203 203 500 cumpLE
1844210 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,05 203 | 203 203 5,00 GUMPLE
32 18.08.2017 154+230 1za 19,87 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 Z,IOJ 5,00 CUMPLE
164+230 | 120 1997 2200 22,00 200 203 203 203 2,03 500 cumpLe
TOTALES PROMEDIO " PROMEDIC 203 203 2,03 2,03 500
MINIMO 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00
MAXIMO 203 2,03 203 2,03 500
DESVIACION ESTANDAR 0,00 0.00 0.00 0,00 000
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO Dlﬁ'EcTOR(A/DE CA/F:RERA
orge Lus, Fernandez Varges Ma =HOS CIVILES ¥ e o J
: RATIETA BERALES S.A. —— r%éu,-tjg —
firma %‘_ - - ...-c-://_.,:{fd;‘_ —————— |- "iihiinfln;:r Vald.ivi.e.o Garcia
< - : osquera Huayta irectora de Ingenieria Civil
JEFE DE LABORATORIO o UHIVERSIDAD BRIVADA DELNORTE S AL,
T j9-08- ]2 PROYECTO O INTEGRACION VIAL TACHA - LA PAZ [+ oo

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:

(1) Ensayo de medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de tres metros, elaborado en
la empresa ICCGSA.

(2) Carril Evaluado: Izquierdo
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4 “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
= LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
U BAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
pg:\\//EDRE DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”
ENSAYO
MEDIDA DE LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE UN PAVIMENTO MEDIANTE LA REGLA DE TRES METROS
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIANO EONTROLADA EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARGA D AGUA DE CORIA CONTROLADA"
PROYECTO: INTEGRACICN VIAL TAGNA - LA PAZ; TRAMO TACNA-COLLPA: SUB TRAMO 3 KM 146+180 - KM, 187+404 REGISTRO: R-00033-17
LUGAR: DISTRITG DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO CODIGO: 0972
T SOOI A s
CONTROL EN PLATAFORMA :
TACO DE LECTURA DE LISURA LISURA CORREGIDA LISURA LISURA CONGLUSION
item Fecha PROG. |LADQ| MADERA B/ Ext. Eje B/int. B/Ext. Eje B/int. | PROMEDIO ESPEC'IFI_C_ADA
mm. mim. mi. mm. mim. mm. mm. mm. mm,
33 19.08.2017 | 154+250 | 1zQ 18,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
1544250 | |ZQ 19,97 2200 22,00 22,00 2,03 2,03 2,08 2,03 500 CUMPLE
34 19.08.2017 1544270 [rde] 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 203 2,03 5,00 CUMPLE
1544270 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,08 5,00 GUMPLE
35 19.08.2017 154+290 1Za 19.97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+290 | 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
36 19.082017 | 154+310 | 1zQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 500 CUMPLE
154+310 | 1ZQ 19.97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 500 CUMPLE
31| 19082017 | 1544330 | 1ZQ 19.97 22,00 22,00 22,00 208 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
154+330 1ZQ 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
33 19.08.2017 154+350 1zQ 18,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 . GUMPLE
154+350 1Za 19,87 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00 CUMPLE
39 19.08.2017 | 154+370 | 1zQ 19,97 22,00 .22,00 22,00 2,03 2,03 2,08 2,03 5,00 CUMPLE
154+370 | IZa 19,97 22,00 22,00 22,00 2,03 2,03 2,03 208 5,00 CUMPLE
TOTALES PROMEDIO PROMEDIO 2,03 2,03 2,03 2,03 5,00
MINIMO 2,03 2,03 203 2,03 5.00
MAXIMO 2,03 2,03 2,03 203 5,00
DESVJACI(_)N ESTANDAR 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE_bE LABORATORIO DIRECTOR(AﬂDE CA}RERA
Nombre: Jarge Luis, Fernandez Vargas Machuca INGEN}E‘F&)S CIVILES Y lormiire ) -
- S NTRATISTAS GENERALES S A, | =S A

osque
DE LABORATOR

] JEFE '
PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACKA - LA PAZ

g, Fanay Valdiviese Garcia
Directora de Ingenieria Civid
- LRIVERSIDAL BRIVADA HEL NORTE S A G — |

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

(1) Ensayo de medida de la regularidad superficial de un pavimento mediante la regla de tres metros, elaborado en

la empresa ICCGSA.
(2) Carril Evaluado: Izquierdo

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis
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UNIVERSIDAD

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

PRIVADA DEL NORTE
187+404”

TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO

I: KM. 146+180

Anexo 8. Determinacion del indice de Rugosidad Internacional (IRI).

ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (1RI} MERLIM
0001.012
o
PROVECTO.  INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ, TRAMG TACHA—Coror— — - ] R‘E'G'[STRO_
Tramo: SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM. 187-+404 CODIGO: 972 )
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRC : J.D.SH .
QDEP CE OBL RESIDENTE: S FECHA: 19.08.2017
SUPERVISION:  CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: GGP
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION: TRAMOT SONDAJE: - OPERADOR: JLEV.M
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PROFUND.: - ASISTENTE: BDCB
3.- DATOS
153+600 | HUELLA: DERECHO POS. PUNTERO INI: 350 mm
R: ' = P IS
PECTOR: 154u375 | CARRIL  DERECHO |POS.PUNTEROFIN: 230 mm | PASTLLA e =6mm | PvOTIPUNTERO 3
4.- LECTURA DE ENSAYO
200 11213 ] 415 t6 |78 [9f[n][u]we][nB[a]wn][w]7]8]w]a TIPO DE PAVIMENTO
T T SB[ B[ 25 B ] 4] 25 A 23 21 25 2] 2B [ 24| 26 ] 25 ] 20 AFIRMADO
2 25 30 23 23 23 26 24 25 23 23 24 24 24 25 24 27 25 25 23 23 BASE GRANULAR
3 25 28 23 26 22 25 25 25 23 25 26 26 23 27 25 24 26 24 22 24 BASE IMPRIMADA
F 25 [ 24 | 26 [ 25 28 | 23 AR A A [ 27 |2 | % 26 | 22 25 7T 2E | 25 TRAT. BI-CAPA
5 2T 27| 2 | 23 ST &2 | A 28] 5 5 = 2= 2T 7% | 22 23| 23 | 24 | 25 CARPETA EN FRIO
3 524 | 25 | 27 26 |24 | 24 [ 23 | 22 | &5 EL I IE R e N EE] 78| 25 [ 25 | 23 CARPETA EN CALIENTE
7 23 23 25 24 23 23 20 7 22 23 24 20 25 25 22 26 24 25 22 RECAPEO ASFALTICO
8 23 2 A 2F [ 2 24526 | 24 ZT 24 2T 21 2422 | 24 22 | 2% | 25 | 22 SELLO
9 242 23 Al 23 6 | 23 25 26 | 23| 25 | 22 Bl 21 24 | 25 [ 25 | %6 27 2z SLURRY
0 2328 2R T2 T ET | 2T | A | 22 | B TS 5 27 27 T 5 [ 2 77 | 2d4 | 21 | o4 GTRO ]
NOTA:  Se registra desde la primera fila, pasicion [1] hasta la posicién [20), continuando sucesivamente hacia abajo
5.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
1 2 3 4 5 3 7 8 9 0 n 12 3 14 13 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Visas N - - . - - - - - ) - - N - o - B . = -
Qo 0 o] ) 0 4 g g 0 0 0 0 0 a 0 } : 15 7 34 47 46
V. 26 | 27 | 28 [ 23 | 30 31 32 33 [ 34 35 | 36 37 38 397 40 [ M a2 ] 43 4 | 4 46 47 | 48 43 50
26750 . B N B - - - - - - - - ~ ~ - - - - -
23 10 2 O 0 Q Q 0 ] ¢} 0 0 ( 0 i 0 0 Y G
6.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
50 a7 4
45 -
a0
35 34
5 30
Z 23
oo v
v} 15
& » -
10 :
: : |
000000000000 O0O0O0 D oo “ 0 0000000 O0D0D0DOD0O0O0CO0O0O0 0 0
TN TN M e N Ee e E N e TN e RN NI RRNRR RSN RARRERASTITILSS LT
INTERVALOS DE DESVIACIONES
7.- CALCULOS 8.- INDiCE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
1 Fraccidn datos remanentes en el intervalo 1zquierdo [311 0.67 und Valor maximo registrado 150,00 mm
2 Fraccidn de datos remanentes en el intervale derecho [38] 0,30 und 2 Valor minimo registrado 85,00 mm
3 Namero de datos centrales intervalos del [31] al [38] 5,00 und 3 Factor de correccion 0,99
4 Rango de los valares agrupados en intervalas de frecuencia (D) 5,97 und 4 Rango de D, corregido 29,63 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 29,83 mm 5 IRI=0.0485*Dc 1,4 mm/km
9.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. MERLIN
iD RUGMO06
N° CERT.| MT-LL-156-2017
10.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espescr promedio
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DEREC?OR(A/DE CA}‘R'ERA
7
Mombre: Jorge Luis, Femandez Vargas NGEN! OS CIVILES ¥ / y, /
- CONTRATISTAS G!%PJERAL&S SA. T S Ry —
! z “ 18, Fanny Valdivieso Garcia
i e R e m - —————— Directora de | taria Civi
Abraha ; osquera Huayta y ngenieria Civil
DE LABORATORIO — WIVERTDAD PRIVADA GEL NORTE S AL ———
!‘RD\'ECTD 95 mrfsmcmn VIAL TACKA - LA PAZ

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

(1) Ensayo de indice de rugosidad internacional (IRI) Merlin, elaborado en la empresa ICCGSA.

(2) Carril: Derecho — Huella: Derecho
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V. “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
* LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”
ENSAYO
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IR!) MERLIN
ICCLENS.GOP.0001.012
Version: 2
PROVECT:  TNTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ. TRAMG. TACNA - COLLPA = - R'E;;ASTRO_
Tramo: SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM, 187+404 CODIGO: 972 )
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRQ POBLADO EL AYRO RESIDENTE: JD.SH FECHA: 19.08.2017
SUPERVISION: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: GGP. ) o
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION: TRAMOT SONDAJE: - OPERADOR: JLFVM
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PROFUND.: - ASISTENTE: BDCB
3.- DATOS
. 153+600 | HUELLA: IZQUIERDO  |POS. PUNTERO INI: 350 mm R )
SECTOR: 1544375 CARRIL: DERECHO POS. PUNTERO FIN: 330 mm PASTILLA e=6mm PIVOT/PUNTERO 110
4.- LECTURA DE ENSAYO
200 1 2 3 4 5 6 [ 7 | s 9 |10 || B 14|15 || |18]|19]|20 TIPO DE PAVIMENTO
1 AT AT DT AT BT R B[ a2 2] B2 5] 5] A B 3] 2] 3] 5] ARMAD ]
2 G B BT B BT 24 B 6|23 | B 2[5 A5 B8 5[B]5 BASE GRANULAR ]
3 8 | BB B9 2® [ 27 [ 27 | | 26| 5|22 B[ ® 5% 28 2 B 5 BASE IMPRIMADA 1
4 IR I A 2 B N N B = S TRAT. BI-CAPA [
] 27| 25 | 28 | 23 | 27 R R R R AR S CARPETA EN FRIO —
3 B R N R O e R R N R e N = B CARPETA EN CALIENTE
7 B N A N B A T O R N M R B S s - B B RECAPEQ ASFALTICO —
3 FERN RE R B B R B e - L BT B o |23 [ 2B | 24 | %6 | %6 | & | 25 | &7 | &5 | 2 SELLO ]
] S| By A AT B [H A A5 2 [ B A 236 32253 SLURRY [
LY R RS SN BT A A A S S 2 5] 4] oo 1
NOTA: _ Se registra desde la primera fila, posicion [1] hasta la posicion (20], cantinuando sucesivamenle haca abajo
5.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALD
v 1 2 3 4 5 3 7 3 9 w3 s e | r ] e ] 9] 2] 21| 2] 23 24 | 25
e 0 0 0 ofoflolololoa 0 o lolol 0 o | o 0 ol o 2 7 sz ] a0 | s
v 612728 | 29| 30 31 [ 323334 35 [ 36 37 | 38 39| 40 | 21 | 42 | &3 | 44 | 45 ] 26 | a7 | 25 | = 50
W s | s 1 cjojojJoloflojtoejolololole]oloa 0 0 0] o 0 0
6.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
60 57
55
50
a5 40
< 40 . 37
O 35
Z 30
o )
&2 20 17
Yo
0 L
° 0000000000000 000000 g2 l;7000000300000000000000
0 L .
TMTMe @S e N0 IR 2 A RIS RERRS NIRRT ILSETRSR
) ) INTERVALOS DE DESVIACIONES
7.- CALCULOS 8.- INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
1 Fraccion datos remanentes en el intervalo Izquierda [ER] 0,53 und Yalor méaximo registrado 145,00 mm
2 Fraccion de datos remanentes en el intervalo derecho [38] 0,50 und 2 Valor minima registrado 105,00 mm
2 Numero de datos centrales intervalos del 31 al  [38] 4,00 und 3 Factor de correccion 0,99
4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 503 und 4 Rango de D, corregido 24,98 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 25,15 mm 5 IRI=0.0485*Dc 1,2 mm/km
9.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. MERLIN
[in] RUGMO6
N° CERT.| MT-LL-156-2017
10.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio \
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO D!RECTOR(AﬂDE CA}»R’ERA
Nombre: Jorge Luis, Fernandez Vargas Machuca lNQEN:ﬁROS CIVILESY ///
NTRATISTAS GENERALES S A. T —
— e i _ “'
S R .. |Frs A8 Faniay Valdivieso Garcia
Abrah Mosquera Huayta nectora de Ingatiaria Civi
i " FEDELABORATORID — MIVERDIDAD BRVABA GEL NORTE S kg
[ 19-0d -] PHOYECTG BE (N £ GRALION o IALTACKA-LA P,
Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
(1) Ensayo de indice de rugosidad internacional (IRI) Merlin, elaborado en la empresa ICCGSA.
(2) Carril: Derecho - Huella: Izquierdo
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Y “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.

187+404”
ENSAYD
INDICE DE RUGOSIDAD II\TERRRCIONA- (1R} MERLIN
CC.ENS, >
- i oe cue coi ey
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA LA PAZ; TRAMO TACNA COLLPA REGISTRO:
Tramo: SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM. 187+404 CODIGO: 972 )
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO RESIDENTE: JD.SH
A 08.2017
SUPERVISION:  CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: GGP. FECH 19.08.201
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION: TRAMO'T SONDAJE! - OPERADOR: JLFV.M
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PROFUND.: - ASISTENTE: BDCB
3.- DATOS
153+600 | HUELLA: IZQUIERDO  [POS. PUNTERO INI: 35,0 mm
OR: [ - .
SECT 1544375 | CARRIL  IZQUIERDO |POS.PUNTEROFIN:  230mm | AoTLLA  e=6mm | PIVOTIPUNTERO R
4.- LECTURA DE ENSAYO
20 |1 [2[3JalsTel7[8 o [n][n|e]n][uwl[n]6]n] B8]0 TIPO DE PAVIMENTO
T ST ATA] BT A A B EZ[TE] B 522 6] 5] 325 22] A 23] 261 AFRMADO ™
Z Bl S | 24| A S 28 7[5 [ 5| 5| | 24| 26| 26| 28] 4 24 5| 5] % BASE GRANULAR —
E] BN I i R R R R BASE IMPRIMADA 1
4 B R A R N R ) TRAT. BI-CAPA
5 dl s AT D A A 22 [ [ 5| B 0] 5| 5| 4| 5] 25 5] 23] CARPETAENFRIO 1
3 S DT ST BT TV B |5 [ 2| 2 [ B 3 3] 55| 23| %[ 23 27 [ 23] 55| CARPETAEN CALENTE
7 B O R R R R R S RECAPEQ ASFALTICO 1
] AR B A BB 5 [ 26 | B A 2| 4] 32w | ® 5| 4] ATS SELLO 1
] SlHT B BB S| B H[ZT A S [ &[4 B[ 53 F [ H1 6| Seey 7
0 % | 5 | 3 AN T BB I B A SB[ B % 24|23 5| 5[ HZ A arrO
NOTA: Se registra desde la primera fila, pasicion (1) hasta la posicion [20), continuando sucesivamente hacia abajo
5.- CONTEO DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
v 1 2 3 4 5 6 7 3 9 ] 0 1] B u]ons 6 | 17 | e |92 ]2 a3 24 ]2
1125 5 9 o - o n a a a \ N o " \ y Y g g 34 53 £9
L e U u Y L \ u 8 U L L L u u L U L 4 ) IS 34 op] [s]
v |27 282 30 332 33 | 34| 3536 [ 37 [ 38 [ 39 a0 [ 41| A2 43 ] A 45| 4 | 47 ] 48 | 40 | 50
w0 |, B 3 ; R ‘ - . ) . N N . ) . . . . - N
36 8 5 2 4] 0 4] 0 0 a Q0 ) 0
6.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
75 &
70 .
55
60
o 5
50
S 45 |
> @ IR -
w 35 1 -
g o
@
[T}
15
10 B 78 8 5
50000000000 00000000 D0D 0 42 0000000000000 00000000
e meneo g n e e R R R NRARKRRRRFNATAAR AR YIS ¢ TR
) ) o INTERVALOS DE DESVIACIONES )
7.- CALCULOS 8.- INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
1 Fraccidn datos remanentes en el intervalo lzquierdo 122) 0,38 und 1 Valor maximo registrado 145,00 mm
2 Fraccion de datos remanentes en el intervalo derecho [26] 063 und 2 Valor minimo registrado 105,00 mm
3 Nimero de datos centrales intervalos del [3 al  [38] 4,00 und 3 Factor de correccion 0,99
4 Rango dle los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 5,00 und 4 Rango de D, corregido 24,83 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 25,00 mm 5 IRI=0.0485*Dc 1,2 mm/km
9.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. MERLIN
D RUGMO06
N® CERT.| MT-LL-156-2017
10.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DiRECTOR(AﬂDE CA}’«R’ERA
Nombre: Jerge Luis, Fernandez Vargas Machuca QNGENfEROS CIV LESY ///
CONTRATISTAS GENERALES S A. e e—
O e S g ?"""’?Vﬂdlwoﬂmn
Abra ha Moscuera Huayta m{ggmfa de Ingenierie Civi
EFE DE LABORATO e WUNERIDAD PRNVADA SR NORTE S AL
- ) P ?ROVECTO DE !NTEGRAC!QN» 1AL m“m‘u.wxz Fotiha SAC.
echa: iq -3 }?— | :

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
(1) Ensayo de indice de rugosidad internacional (IRI) Merlin, elaborado en la empresa ICCGSA.

(2) Carril: 1zquierdo - Huella: Izquierdo
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Y “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
8 LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.

187+404”
ENSav
INDICE DE RUGQSIDAD INTERNACIONAL (iR1} MERLIN
ICCENS.GOP.ODOL.012
version: 2
P e e A R A TR t coma corTR o ana
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO: TACNA - COLLPA REGISTRO:
Tramo: SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM. 187+404 CODIGO: 972 )
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AYRO RESIDENTE; JDSH FECHA- 16.08.2017
SUPERVISION:  CONSCORCIO SUPERVISCR VIAL LA PAZ ING. JEFE: GGP. ) '
1.- MUESTRA 2.- PERSONAL
UBICACION: TRAMOT SONDAIJE: - OPERADOR: JLFV.M
MATERIAL: MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PROFUND.: - ASISTENTE: BDCB
3.- DATOS
153+600 | HUELLA: DERECHO POS. PUNTERQ INI: 35,0 mm
ECTOR: . _ .
SECTO 1540375 | CARRIL IZQUIERDO | POS. PUNTERO FIN: 330 mm PASTILLA e=6mm PIVOT/PUNTERO 11
4.- LECTURA DE ENSAYO
20 [1[2]535[2]s]6 789 w]|n|[we]B][w][n]®]n]B]s] TIPO DE PAVIMENTO
T ST AT I ] X[ S5 [3] B3] b 5] A48 8] 3] 3857 537 5 AFIRMADO
2 ERREE A R E R R N 26 | 22 BASE GRANULAR
3 ) EERN I R > R S TR (- e B B R P 1 N = R - S B 2= N R Rt BASE IMPRIMADA
Z PN EER I RN Rl R T B R = N B B S A S I RO e A e T TV B N S LS R ¥ TRAT, BI-CAPA
5 Z 24126 | 22 TS [ A | 27 | B | % | 28| A B3| 3|2 B S5 A E T 2 CARPETA EN FRIO
[ A | B AT T TS Z BB aT 23] 8| A [ HF 7| 5T 322514 CARPETA EN CALIENTE X
7 LT[ E B |83 | 22225 5| d A 2T T 2 2 5 717 RECAPEQ ASFALTICO
k] XN D Bz X R 2 A E R BTN EE R YA =P IR R LR R R S R IeC R R -u R R SELLO
g 2B A B B E[Z| S| {22575 2 B2 51 57 % SLURRY
LY BRI A R O R R R OTRO
NOTA: Se registra desde la primera fila, posicion [1) hasta la posicién [20], continuando sucesivamente hacia abajo
5.- CONTEQ DE DESVIACIONES (V) POR INTERVALO
Voo 1 2 3 4 5 6 7 E 9 10 [ 2B s e m e o] 2 21 22 | 23 24 25
e 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0 0 1 / 2| o3 ] a9 4
v 26 1 27 |28 | 29 1 30 | 3 | 321 33 | 341 357 36 ] 37 ] 38| 39 ] 20| 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 49 50
0 bl v a0 oo o]l o 0 0 ol o 0 0 0 0 o 0 0 o | o ( o | o 0 0
6.- HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS PARA 200 DESVIACIONES CONSECUTIVAS
- = { — -
50 “
45 j
40 38
< 35
Y a0
= 23 23
oo
o
o s
0 7 7
. 3 W
> 000000000000000GCG0QGC ! 100000 00000000000 000000
’ MMt e ee e =R I R R R ARNAINSRRARFNATARFRA2T YT L DGR
) INTERVALOS DE DESVIACIONES )
7.- CALCULOS 8.- INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL
1 Fraccion datos remanentes en el intervalo lzguierdo [31] 0,14 und 1 Valor méxima registrado 115,00 mm
2 Fraccidn de datos remanentes en el intervalo derecho 138] 0,14 und 2 Valor minimo registrado 95,00 mm
3 Nimero de datos centrales intervalos del [31 al 138] 5,00 und 3 Factor de correccion 0,99
4 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 5,28 und 4 Rango de D, corregido 26,24 mm
5 Rango de los valores agrupados en intervalos de frecuencia (D) 26,42 mm 5 IRI=0.0485*Dc 1,3 mm/km
9.- EQUIPOS DE MEDICION
EQ. MERLIN
D RUGMO6
N° CERT.| MT-LL-156-2017
10.- COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES
El espesor de la pastilla es el espesor promedio
11.- DOCUMENTOS ADJUNTOS )
RESPONSABLE DEL ENSAYO | JEFE DE LABORATORIO DERECTOR(WGE CA/R'R'E.RA
7
Nombre: Jorge Luis, Fernandez Vargas Machuca { OS CIVILES Y lombre ///// e
N CON i ENERALES S.A. [ S i
Fim@_ﬂaé'w-;-é” =S i N (S Fanny Valdivieso Garcia
Abraham Mosquera Huayta Directara de Ingenieris Givi

JEFE DE LABORATORIO L LIVERSIDAD PRNASA BELNORTE S A
PROYECTO DE INTEGRACION VIAL JACKA - LA PAZ | LAIVERSIDAD PRIVADA B NORTE SAC,
l -

Fecha: I? - U~ ]9_

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
(1) Ensayo de indice de rugosidad internacional (IRI) Merlin, elaborado en la empresa ICCGSA.

(2) Carril: I1zquierdo — Huella: Derecho
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO llI:

187+404”

KM. 146+180 — KM.

Anexo 9. Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento con el péndulo del TRRL.

f— fTE] —
coen one ThaL
. - - S
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; T2AMO: TACNA - COLLPA ) B REGISTRO o
Trame: KM 146+780 - KM 187+404 CADIGO: 972
LUGAR: DISTRITO DE PALCA - CENTRO POBLADO EL AVRO. . LDSH
SUPERVISION: CONSORCIC SUPERVISOR VIAL LA PAZ REIZTEEEEE 'G),S' o FECHA: 254082017
[1.- DATOS _ N T - - 2-PERSOMNAL -
SECTOR: KM. 153+ 600 @ KM. 154+375 SUPERFICIE: CARPETA ASFALTICA OPERADOR:
P — ) o ASISTENTE:
LECTURAS OEL ENSAYO — o — R -
PROGRESIVA CARRIL PUNTO DEENSAYO |~ —— i
1534253 [} BORDE [ 68 70 70 069 30 071
153+253 1zq RODADA 66 68 66 63 057 30 0,69 i
1534253 1zq RODADA 67 66 66 64 065 30 068
1534253 ;JE CENTRO 66 G-B 66 63 68 067 30 0,69
1534253 DER RODADA 60 62 62 &0 &0 061 | 30 0,63
1534253 DER RODADA 5 66 64 66 e | oss 30 T
153+253 DER BORDE 68 70 70 68 70 VU‘BB 30 - 071
1534258 7o BORDE 64 64 62 62 64 063 30 0,65
1534258 1za . RDDADA- ‘b) - VG)’ o 62 ) &2 84 i 062 30 0,64
1534258 1za RODADA o 66 66 e 56 | 066 30 068
1534258 EE CENTRO 33 68 66 63 5 0,67 30 0es |
153+258 DCR ) RODADA EE-" B 66 68 B 68 68 067 30 0,69
153+258 DER RODADA ) ’ ;: ) 64 62 B4 62 063 30 0,65
153+258 DER BORDE 62 62 64 64 i Wm 0.63“ T 30 0,65
153+263 za BORDE 62 60 60 62 &0 061 30 0,63
153+263 1zZQ RODADA 62 62 60 60 (23 0,61 30 0,63
153+263 [rdel RCIDADA i ~;ﬂ. . -60 B0 62 62 0s1 30 0,63
1534263 EIE -cenmm 64 64 62 64 ) i 75;27 T 0,75% i w
1534263 DER RODADA 13 70 e ko) 70 089 o 071
153+263 DER RODADA 70 70 68 68 70 0,69 | 30 071
1534263 DER © somer | s | e 0 68 7a 089 30 0,71
1544512 za BORDE 62 62 62 62 % 6 062 38 0,65
154512 iza RGDADA P o 70 CEREE 069 | om
1544512 ey ropaon 66 66 66 56 66 066 38 0,69
1544512 o 213 CENTRO 62 62 62 64 64 0,63 | 38 0,66
1544512 DER robada | 65 6 | e [ 66 065 Y 0,68
1544512 DER RODADA su’ o 58 58 60 H 58 : 059, 38 o 0562 -
1544512 DER BORDE 60 62 62 50 60 051 a8 064
1544517 1za BORDE 62 68 68 [ = o6g 22 058
1544517 za nooaoa | ez . ea e | e Toss T 0563
1534517 I 12Q RODADA 70 70 70 ‘ 7‘0- R 70 ) 0.7;- - 22 0,70
1544517 | EJE CENTRO 72 72 70 72 ' 72 072 22 0.72
1544517 DER RODADA 60 62 62 60 62 0,61 22 ) ‘U:El
154+517 DER RODADA 62 6; - 62 62 62 062 22 0,82
1544517 DER BORDE 62 62 64 6d (>3 0,63 22 U‘,E; o
1544522 za 1 BORDE &4 &4 13 (X3 &6 0,65 22 0,65
1544522 1Za RODADA il 68 67 68 &7 &8 068 22 0.68
1544522 1Za ﬁ:Lé?DADA- ) &6 657 &8 66 - G; 0,67 ZZ 0,67
1544522 313 T o 53 66 6 & & | 055 S T oss
1544522 DER RODADA 68 70 68 T0 70 } o ) -
1544522 DER RODADA 68 70 70 68 70
154+522 DER BORDE 66 66 - 764 &4 65
NORMAL CORAEGIOO
a7 a2 COEFICIENTE MINIMG
SRy SO T ] [ BESVIACION ESTANDAR
0,65 U,_E7
OK R OK R ~
| Ea PENDULO TRRL TERMOMETRO ‘ - i | | - ! - -
‘ D PEN 01 Tv-004 ‘ | - 3 ‘ - | - -
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DIRECTOR(A/DE C%RA
MNombre. Jorge Luis, Fernandez Vargas Machuca ROS CIVILES Y mbre // / / o
. . R CON :-JERALES S.A. 3 At vr=t=
r».—m@—zg.k* —— e ————||E ,4/’1'“/3' Fanny Valdivieso Garcia
Abrafisad MOSGUers Husyia ™ | =57 oirciors de ingeniere G
Fecha VL =1 /2 IPROYECTOGE INTEGRACION YimL TACHA - LA PAZ - UMIVERSIDAD BRIVADA GEL NORTE SAG——

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

(1) Ensayo de indice de rugosidad internacional (IRI) Merlin, elaborado en la empresa ICCGSA.
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO llI:

187+404”

KM. 146+180 — KM.

Anexo 10. Peso Especifico Aparente y Peso Unitario de Mezclas Asfalticas

Compactadas empleando especimenes saturados con superficie seca.

ENSAYO

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

MTCE 514
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA - COLLPA aecisTao’ | s
Tramo:  SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KI. 187+404 CODIGO: 0972
Lugar: KM, 153+600 - KM. 154375 PIC RESIDENTE: S FECHA: 23.08.7
: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: GGP
1.- DATOS
1.1 TIPO DE MEZCLA:
FECHA DE ALTURA DE
NUMERO DE | PESODETESTIGO | PESO DEL TESTIGO| PESO DELTESTIGO| VOLUMENDEL | PESOESPECIFICO | PESO UNITARIO
EXTRACCHN | Tesicos CARRE PROGRESIVA T o ALAGUA | DESPLAZADD |  TESTIGO APARENTE | DELESPECINEN | CONPACTACION het
Ee Eje
N lzq. lzg. | Der Der. Km. om. g. 9. 9. (em3) (g./em3) (9./cm3) %
230817 01 X 153+620 6,50 959,98 963,90 536,06 427,64 2,244 2,258 99,4 Cumple
23.08.17 02 X 1534645 6,72 983,38 985,29 547,09 43820 2,244 2,258 99,4 Cumple
23.08.17 03 X 1634670 750 1091,12 1093 43 609,48 48395 2,255 2,258 999 Cumple
23.08.17 04 X 1534695 703 1067,33 1069,71 594,23 47548 2,245 2258 99,4 Cumple
230817 05 X 1534720 m 1052,05 1054,09 592,10 46199 2211 2,258 100,9 Cumple
23,0817 05 X 1534745 6,82 936,96 959,50 524,73 43477 2,201 2,258 97,5 Cumple
23.0817 07 X 153+770 7,04 1046,13 1047 59 584,56 463,01 2259 2258 100,1 Cumple
23.08.17 08 X 1534795 793 121,12 1123,00 621,09 501,91 2234 2,258 98,9 Cumple
230817 09 X 1534820 864 1259,76 1261,59 706,10 555,49 2,268 2,258 100,4 Cumple
230817 10 X 153+845 7M1 112589 1129,25 622,27 506,98 2221 2,258 98,4 Cumple
23.08.17 i X 153+870 7.1 113384 113571 635,34 500,37 2,266 2,258 100,4 Cumgle
23.08.17 12 X 153+895 6.81 998,07 999,44 556,96 442 48 2,256 2,268 99,9 Cumple
230847 13 X 1524620 713 1064,73 1066 48 588,58 477,90 2228 2258 98,7 Cumple
230817 14 X 153+945 722 1071,59 1072.86 600,16 472,70 2,267 2,258 100,4 Cumple
7
230817 15 X 153+970 8,63 129467 1298,84 718,37 580,47 2230 2,258 988 Cumple
PROMEDIO 2,246 2,268 99,5 Cumple
2.~ EQUIPOS DE MEDICION (TRAZABILIDAD)
EQ. | BALANZA | VERNER | TERMOMETRO | [ | |
0. | BADIT20 | VERN27 | TBOLTd | | | |
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DERECTOR(AﬂDE CA}R’ERA
s s |
Nombre: Jorge Luis, Fernandez Vargas Machuca INGCM Os CIVILES Y Mamsee / /
CONTRAT. ERALES S.A. | /
Shrs -
Firma %___ cesmesals ol T Whnn\fd&nead Garcia
ra am e Losqgﬁ;g Huayta : Directara de Ingenierta Civil
Fecha 23 /(98//} PHOYECTO'GE (N TEGRACION VIALTACHA - LA PAZ

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

(1) Ensayo Peso Especifico Aparente y Peso Unitario de Mezclas Asfalticas Compactadas empleando especimenes
saturados con superficie seca, elaborado en la empresa ICCGSA.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO

187+404”

KM. 146+180 — KM.

ENSAYO

PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA

MTC E 514
LAVERSION IMPRESA 0 FOTOCOPIA DE ESTE DOGUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA - COLLPA REGSTRO: | RO0029.47
Tramo:  SUB TRAMO 3: KM. 146+180 - KM. 187+404 CODIGO: 0972
Lugar: KM, 153+600 - KM, 154+375 PIC RESIDENTE: IS FECHA: 20817
supervision: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: G.GP.
1.- DATOS
1.1.- TIPO DE MEZCLA:
FECHA DE ALTURA DE
NUMERO DE | PESO DE TESTIGO | PESO DEL TESTIGO | PESO DEL TESTIGO| VOLUMENDEL | PESO ESPECIFICO | PESO UNITARIO
EXTRACCION | “ecmigos CAL PROGRESIVA | TESTIGOSEGUN | "y ALAGUA | DESPLAZADO |  TESTIGO APARENTE | DELESPECHEN |  CONPACTACION o
DE TESTIGO P MTCE 507
ke Eje
N 9. | g | Der. Der. Km. om, 9. g 9. {cm3) (g/emd) (g./cm3) %
23.08.17 16 X 1534995 733 1090,90 100387 606,37 487,50 2238 2,258 99,1 Cumple
230817 17 X 1544020 751 112,79 115,75 621,25 494,50 2,260 2,258 997 Cumple
230817 18 X 1544045 10,83 1666,38 1668,62 926,38 74224 2,245 2,258 99,4 Cumple
23.08.17 19 X 1544070 770 114529 1146,84 644,89 501,95 2282 2,258 101,0 Cumple
23.08.17 20 X 1544095 732 1079,33 1081,21 600,56 480,65 2246 2,258 99,4 Cumple
23.08.17 2 X 154+120 890 1330,85 133742 730,25 607,17 2,192 2,258 97,1 Cumple
230817 22 X 154+145 742 1107,06 111,04 612,84 498,20 2,222 2,258 98,4 Cumple
23.08.17 23 X 154+170 724 1105,98 1108,38 614,27 494 11 2238 2,258 99,1 Cumple
230817 24 X 154+195 6,51 991,91 992,98 566,87 4311 2,269 2258 100,5 Cumple
PROMEDIO 2,242 2,258 99,3 Cumple
2.- EQUIPOS DE MEDICION (TRAZABILIDAD)
EQ. | BALANZA | VERNER | TERMOMETRO | | [
D | BADII20 | VERNZ7 | TBOLIM4 | | | |

RESPONSABLE DEL ENSAYO

JEFE DE LABORATORIO

Nombre. Jorge Luwis, Fernandez Vargas Machuca INGEN!
CONT
Fuma: D e e 1 o ' o e e
AbrahamWMosquera Huayta
JEFE DE LABORATORIO
S PROYECTO OE INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ -

23/98/)y

D;RECTOR(AﬂDE CARRERA
¥

Py,

LS I oy

g, Faniny Valdivieso Garcia

Directora de Inganierts Civi

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

(1) Ensayo Peso Especifico Aparente y Peso Unitario de Mezclas Asfalticas Compactadas empleando especimenes
saturados con superficie seca, elaborado en la empresa ICCGSA.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis
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“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.
187+404”
ENSAYO
PESO ESPECIFICO APARENTE Y PESO UNITARIO DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS CON SUPERFICIE SECA
NTCE 514
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO GONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA”
PROYECTO: INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ; TRAMO TACNA - COLLPA REGISTRO: R003047
Tramo:  SUBTRAMO 3: M. 145+180- KN 187+404 €ODIGO: w72
Lugar: KM. 1634600 - KM, 1544375 PIC RESIDENTE: JS FECHA: 240847
supErVISIoN: CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ ING. JEFE: GGP.
1.- DATOS
1.4~ TIPO DE MEZCLA:
FECHA DE : ALTURA DE
NUMERO DE " PESO DE TESTIGO | PESO DEL TESTIGO | PESO DEL TESTIGO| VOLUMEN DEL | PESO ESPEC(FICO PESO UNITARIO
EXTRACCION | " recigos GARRIL PROGRESIVA | TESTIGOSEGUN | ™ | pe ALAGUA | DESPLAZADO |  TESTIGO APARENTE | DEL EspEciuEy | COMPACTACION fad
DE TESTIGO 5 MTCE 507
e | Ee
N 2. | g | Der | Der Km. om. 9. 9. 9. (om3) (g./em3) (g/em3) %
24.08.17 25 X 164+220 13 1166,73 1168,73 650,74 517,99 2,252 2,258 99,8 Cumple
24.08.17 26 X 154+245 1,12 1172.86 17427 657,82 516,45 2211 2,58 100,6 Cumple
24.08.47 27 X 1544210 4 1098,56 1100,73 608,40 492,33 2 23 2,58 98,8 Cumple
24,0817 28 X 154+295 744 112040 112154 627,84 49370 2,269 2,258 100,5 Cumple
240817 29 X 154+320 763 116972 171,23 653,63 517,60 2,260 2,258 100,1 Cumple
240817 30 % 154+345 736 1115,53 117,52 619,18 498,34 2238 2,258 99,1 Cumple
24.08.17 31 X 154+370 741 127,04 112884 626,66 500,18 2,253 2,258 99,8 Cumple
PROMEDIO 2254 2,258 99,809 Cumple
2.- EQUIPOS DE MEDICION (TRAZABILIDAD)
EQ | BAAZA | VERNER | TERWOWETRO | T T
D. ] BADI120 | VERNZ7 | TBOLH4 | | |
RESPONSABLE DEL ENSAYO DIRECTOR(A/DE CA}R’ERA IR
:J-mere Jorge Luis, Femundpz Vargas Mcxchuccz b /
J0Mre
)]
i Q_\“D_
Fuma: A
/}ns;mny Valdiviese Garcia
JEFE DE LABORATORIO it
- ) PROYECTO DE (NTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ " MF.‘;S;:G fe '"9;;';”‘ Civi
2 TN B e
24 /%8 /1> | RO ELIORTE

Fuente: Elaboracion propia.

Nota:

(1) Ensayo Peso Especifico Aparente y Peso Unitario de Mezclas Asfalticas Compactadas empleando especimenes
saturados con superficie seca, elaborado en la empresa ICCGSA.

Fernandez Vargas Machuca, Jorge Luis
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UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
TRAMO TACNA — COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.
187+404”

Anexo 11. Detalles sobre el control de temperaturas de mezcla asfaltica en planta y en

pista
FORMATO
CONTROL DE TEMPERATURAS DE MEZCLA ASFALTICA EN PLANTA
PLANTA BARBER GREENE
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPLA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DE AGUA “COMA CONTROLADA
PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ, TRAMO: TACNA COLLPA
TRAMO 3 KM, 146+180 - KM. 187+404
SUPERVISION : CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ
RESIDENTE “JD.SH
ING. JEFE ‘GGP
FECHA PRODUCCION: @ 17 DE AGOSTO DEL 2017
Ca]:]:on Rtgiiin Hora Entrada | Hora Salida Ca]z:?)dad ]‘;f:lfi);":(lillm Observaciones
Volquete Asfalto (°C)

1 C1V-720 6.07:00a. m. | 6:30:00a m 15 165,0°C -

2 C1V-780 6:30:00a. m. | 6:52:00a m 15 165,4°C -

3 C3s-711 6:52:00a. m. | 7:14:00 a. m. 15 165,2°C -

4 CiR-710 7:14:00a.m. | 7:35:00a. m 15 166,5°C -

5 C1vV-719 7:35:00a.m. | 7:56:00 a. m. 15 165,6°C -

6 C1V-720 7:56:00a.m. | 818:00a m. 15 1656,2°C -

T C1V-780 8:18:00 a. m. | 8:40:00 a. m. 15 164.8°C -

8 F7C-865 8:41:00a.m. | 9:01:00a m. 15 166,5°C -

9 C1R-710 9:01:00a.m. | 9:22:00a. m. 15 168,7°C -

10 C1W-748 9:22:00a.m. | 9:41:00a m. 15 165,0°C -

1 C3B-776 9:41:00 a. m. | 10:03:00 a. m 15 166,4°C -

12 C1W-768 |10:03:00a. m.| 10:22:00a. m 15 166,8°C -

13 C1v-787 10:29:00 a. m. | 10:42:00 2. m 15 165,2°C -

14 C35-711 10:42:.00a. m. [ 11:03:00a. m 15 164,3°C -

18 C2H-728 | 11:03:00a. m.| 11:21:00a. m 16 186,56°C -

16 C1v-719 11:21:.00a. m. | 11:41:00a. m 15 185,6°C -

17 C3B-776 11:41:00 a. m. | 12:00:00 p. m 15 185,8°C -

18 C1v-780 12:00:00 p. m.| 12:21:00 p. m 15 166,0°C -

19 C38-711 12:21:.00p. m. | 12:40:00 p. m 15 165,7°C

20 CIR-710 | 12:40:00 p. m. | 12:59:00 p. m 15 166,2

21

22

23

24

25

26

27 )
! RESPONSABLE DEL ENSAYO | JEFE DE LABORATORIO DIRECTOR(A) [}ECARRERA
Nomare: Jorge Lus Ferancez Varges Machuca | INGENIERGS CIVILES Y | ke / ]

1 NT GEMERALES SA. — =
— e RIS asyts | vadviese Garcls
JEFE DE LABORATORIO o UMVERSIADPRMADADELNORTESAC

Fecha /9 _ Qg.. }? PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACHA - LA PAZ e

Fuente: Elaboracion propia.
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“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

4N

gg:\\//E,DREEEAENoRTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO III: KM. 146+180 — KM.
187+404”
FORMATO
CONTROL DE TEMPERATURAS DE MEZCLA ASFALTICA EN PLANTA
PLANTA TEREX
LA VERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARCA DI AGUA “COPTA CONTROLADA™
PROYECTO 1 INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ, TRAMO: TACNA COLLPA
TRAMO 3 1 KM. 146+180 - KM. 187+404
SUPERVISION : CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ
RESIDENTE :JDSH
ING. JEFE :GG.P.
FECHA PRODUCCION: : 17 DE AGOSTO DEL 2017
- =
Calr\]n:on RT:gi::m Hora Entrada Hora Salida Ca;():x)dad ]cSnz:ll?;;ag:a Observaciones
Volquete Asfalto (°C)

1 C3B-776 6:02:00a.m. | 6:28:00a. m. 15 166,0°C .

2 C1W-768 6:18:00 a. m. | 6:44:00 a. m. 15 165,4°C =

3 C1V-787 6:34:00a. m. | 6:58:00a. m. 15 165,6°C -

4 F7C-865 6:51:00a.m. | 7:15:00 a. m. 15 165,6°C =

5 C18-717 7.08:00a.m. | 7:31:00a. m. 15 165,5°C =

6 C2H-728 7:24:.00a.m. | 7:47:00a. m. 15 165,3°C 7

7 C1W-748 7:41:00a.m. | 8:04:00a. m. 15 165,0°C -

8 C3B-776 7:56:00a.m. | 8:20:00a. m. 15 165,6°C -

9 C1W-768 8:13:00 a.m. | 8:36:00a. m. 15 166,5°C -

10 C1v787 8:29:00a.m. | 8:52:00a.m. 15 166,4°C -

1M C3s8-711 8:46:00a. m. | 9:08:00a. m. 15 166,0°C 2

12 C18-717 9:02:00a. m. | 9:24:00 a. m. 15 166,8°C -

13 C2H-728 9:18:00a. m. | 9:41:00a. m. 15 166,5°C =

14 C1V-719 9:34:00a. m. | 9:57:00a. m. 15 166,2°C =

15 C1V-720 9:50:00 a. m. | 10:12:00 a. m. 15 166,9°C =

16 C1V-780 10:06:00 a. m. | 10:29:00 a. m. 15 165,3°C =

17 F7C-865 10:21:00 a. m. | 10:45:00 a. m. 15 166,6°C 2

18 C18-717 10:37:00 a. m. | 11:02:00 a. m. 15 166,2°C =

19 C1R-710 10:53:00a. m. { 11:18:00 a. m. 15 166,2°C =

20 C1W-748 11:09:00 a. m. | 11:34:00 a. m. 15 166,4°C =

21 C1V-720 11:25:00 a. m. | 11:50:00 a. m 15 165,0°C =

22 C1W-768 11:42:00 a. m. | 12:06:00 p. m. 15 165,3°C

23 F7C-865 11:58:00 a. m. | 12:23:00 p. m. 15 165,0°C

24 C1v-787 12:15:00 p. m. | 12:40:00 p. m. 15 165,3°C

25 C18-717 12:32:00 p. m. | 12:55:00 p. m. 15 166,0°C

26 C2H-728 12:47:00\p. m. | 12:55:00 p. m.

27

RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DIRECTOR(A) DE CARRERA
Nombre: Jorge Luis, Femnandez Vargas Machuca INGENIEROS CIVILES Y e /?E 27
CON GE e i — n———
7 B =] O SO/ e

:'1_‘://—-;7‘&7—/\ woe -- Kasayecassaniishssissinsne ’;Izﬁnnyvaldlviemcarda
s Ab ra a Mosquera Huayta Directora de Ingenierig Civil
S Y Py PROYECTO DE 1N TEGRACION VIALTACHA - LA PAZ ———M«Rs@mwme&msm .

Fuente: Elaboracion propia.
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V. “CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLA[\ITA, CONTROL EN
. LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.
187+404”
¢ FORMATG
CONTROL DE COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA EN PISTA
l LAVERSION IMPRESA O FOTCCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE LA MARGA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"
REGISTRO:  R400031.17
PROYECTO:  : INTEGRACION VAL TACNA - L& PAZ, TRAMO: TACNA COLLPA
FECHA: 17 DEAGOSTO DEL2017
TRANDD KO 450 - O 874404 PENSAYD i
SPERVISION CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PAZ UBICACION KIL. 1634500 - KM, 1644375 PIC
MATERIAL  MAC-2 L ABORATORISTA JLEVM
VEAICULO VOLOWEN |_HORA DE TRASLADD | TEWP_DEMEZLLA['C) | TEWP. | HORADE COLOCACION | TEWP. | TENP.RODLADOFC) TBICACICH
x e T
e | PUACA |GAPACDAD | Aumiato | SALDA | LLEGADA | SALEDE [ LLEGAA | AMBENTE [\ oo T o] ezt [ o T T T T T
e fm" i) | PLANTA | OBRA | PLANTA | OBRA | Q) EXTENDIDA
1] cie | 150 150 | G2AM | GS0AM | T4FC | IBDAC | BXC | TARAM | TS4AM | 504 | 1504C | u0mC | tsme00 | e | PG
2 CHIE | 18D 00 | G2BAM | GEAM | IGBC | B0 | B0 | TN | TEAM | 15000 | 1R0C | 4000C | e | e | PC
3 CRMO | 150 B0 | BMAN | TEAM | 1654 | B0UC | BPC | THOAM | BIOAM | 15000 | 1800 | 30 | fsmen | smest | PO
4w | 150 600 | GSBAM | TA2AM | 1B45C | 1600C | GBC | BIOAM | BI6AM | 1S00C | 1800 | G401 | 15 | MG | PG
51 €371 150 750 6:58 AM 716 AM 185,6°C 162,0°C 69C 816 AM §23AM _154_1“(‘, 184,1°C 141,0°C 153+668 153+685 PIC
6| Flo®s | 150 WO | TOBAM | TIBAM | 18T | BLEC | T4C | BZ3AN | 830AM | 100 | 10T | 10T | 15meE | 150 | PO
T CNTH | 150 | 1050 | RASAM | T3AM | 680 | 682C | 78C | a0AM | aeAM | 100 | 1800 | 100 | mew | e | Ac
g ctra | 150 1200 | T2BAM | TSIAM | TMEC | TOPC | TEC | S4TAM | BTAM | 1500 | 1500 | 0EC | s | 6% | PO
o) cierg | 150 150 | TIAM | THAM | BIFC | WI2C | BLC | S4TAM | GO0AM | TREC | 1R8C | 00C | 1547% | w5 | PC
0] ctemwr | 150 00| T4BAM | TEBAM | 1470 | BOBC | 86T | GOOMM | G0SAM | 1REC | BB | 1940 | i | e | pe
1] cwrs | 0 B0 | TATAM | ROCAM | 165C | I45C | G0T | BUBAM | BITAM | 150 | BT | 1420 | 1SWT1 | 15 | PG
2 e |1 B0 | EDAAM | B10AM | 1650 | BLECT | 00C | 9N7AM | G2AM | 1950C | 10 | ueeC | t5a7es | 185 | P
B s | 150 650 | G10AM | G23AM | 1B4BC | BIPC | 0BT | SMAN | SHAN | 1MEC | 1SEC | MTIC | 15805 | 1582 | PC
WG | 80 | 0D | BIOAM | BIBAM | 1656°C | 1635C | W08 | aMAM | GOAM | 1s0C | 1600 | were | s | mesn | e
B CRTO | 180 | ZED | GNAM | GHAM | BT | 0T | 4T | GdAN | QAN | 100 | 1400 | 00 | s | s | AC
16 CIWI8 | 150 | 2600 | BIAM | G4SAM | IBSEC | BT | 2P0 | GMAM | OEDAM | $R4C | AT | 180T | 5w | s | mc |
I
|
TOTAL
PRODUCCIONDEL| 2400
DiA (')
RESPONSABLE DEL ENSAYOQ JEFE DE LABORATORIO DZRECTOR(AﬂDE CA}RERA
I
MNombre: Jorge Luis, Femandez Vargas Machuca INGENIEROS CIVILES Y lamive / ) / / )
NTRATI GEMERALESSA. |— . S
‘ NN
/
Fm‘%_ nensana L eenmemenennsnns :—‘w\ym_ﬁﬂnﬂaldimw Garcia
Abrah osquera Huayta - Diractora de Ingarts i
JEFE DE LABORATORIQ UHIVERun
e [7-06- ) PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ PRAADA GELMTE S A ————
Fuente: Elaboracion propia.
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“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
UNIVERSIDAD (MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:
PRIVADA DEL NORTE TRAMO TACNA - COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.
187+404”

4N

3 o . FORIATE

‘ CONTROL DE COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA EN PISTA

LAVERS\ON IMPRESA 0 FOTOCOPIA DE ESTE DOCUNENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCERTO CUANDO LLEVE LA NARCA DE AGUA DE “COPIA CONTROLADA"

‘REGISTRU: R-00003217

PROYECTO:  :INTEGRAGION VIAL TACNA - LA PAZ, TRAMO: TACNA COLLPA
!FECHA: £17 DE AGOSTO DEL 2017

TRAMOI KA 1464180 - KN, 187+404 K ENSAYO 0
SUPERVISIGN - CONSORCIO SUPERVISOR VIAL LA PaZ UBICACION fM, 1534600 - KM, 164+375 PIC
MATERIAL “MAC-2 LABORATORISTA JLEVM
“VEHICULD VOLOWEN | HORA BE TRASLADO | TEMP. DEMEZGIA['G) | TEMP. | HORADE GOLOGACION T TEMP. | IEMP. RODILLADG P C] UBICACION
o | PLACA CAPACI!DAD Acumnjlaﬂn SALDA | LLEGADA | SALEDE | LLEGAA | ANBENTE | .. N MEZCLA e . ™ A0 088
W m’) (m) PLANTA 0BRA PLANTA QBRA Q) EXTENDIDA

7| F1G-888 150 2650 BEOAM | E58AM 165,0C 610 124C SE0AM | A5AM 15467 1950 MEAG | 1504873 | 1534580 FIC
18] CigM 150 2700 BEZAM | S00AM 186.4C 1620 1300 SEAM | 1R01AM | 1550°C 155,0°C 163C | 1551890 | 153+907 PIC

191 C1vT20 150 2850 G08AM | 9TAM 186.0°C 1638°C 1380 WOTAM | 100TAM | 1563C 163C WG| AR | 1530 RIC

|
0 G780 180 3000 AN | 920AM 1856°C B42C | 140°C T007AM | 10M5AM | 1568°C 166,8°C 148,0°C 1534824 | 1534901 FIC

ul| o |50 W50 | CMAN | MM | BBPC | EB0G | MEC | 1I5AM | D2BAM | 1820 | 1820 | 11 | tewed | 15 | PG
2| o | 180 W0 | GRAM | M| BAFC | BI0C | 196C | D2AM | 102AM | BEEC | 1HEC | WEEC | 1 | 15 | AC

7 C1w-Te8 150 3450 G41AM | GSBAM 188,5°C 164,1°C 186G 1027AM | 10.33AM | 1554°C 156,4°C 147,2C 1534075 | 153+802 PIC

u 018 150 30,0 QE2AM | 1004AM | 1BASC 184 8°C 168 1033AM | 1042AM | 15650 1565°C TETD | BB | 1644009 PIC
| % CIBTT 150 3750 GETAM | 1005AM | 1682°C 164.0°C BOC | A04ZAM | 1080AM | 1584°C 1584C WUBIPC | 1544008 | 154e026 RIC

% ; GIH-7128 150 3500 0AZAM | 1022AM | 889G 165.4°C 1B 1050AM | 1100AM | 156,0°C 158,0°C 14800 1544005 | 154+043 PiC

| CIRT0 150 080 012AM | 1023AM | 1658°C 164,0°C 158C 17,00 AM : HEAM | 18650 1567C WG | 154043 | 1544080 piC

MIAN | 1560 156,00 WTPC | 1544060 | 1544077 FiC

B | CIW-T48 150 1200 0Z9AM | 10GAM | 1653C 16480 BEC | AN |

F1C-865 150 1350 033AM | 1R43AM | 1653C 164,8°C 156'C AN | 1116AM | 167,000 157,0°C 1480 1544077 | 1544094 PiC

0| e 150 1500 045AM | 0EEAN | 1666°C 163,20 154 TUIBAM | 1T24AM | 167.5C 1573C 181°C 1544004 | 184111 PiC

C1v-780 150 4800 T02AM | 112N L 1862 165.3°C BOC | 113044 | HBAN | 18810 158,1°C 145000 1644128 | 1544145 PIC

|
|
|
i ;
31‘ CIv20 150 1850 0EZAM | 1102AM | 1648 164,07 BAC | 1AM | 1T0AM | 18T T 157,0°C W74 1546111 | 154+128 PiC

k)
i o B
|PRODUCCION DEL| 2400
| piam) B
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DIRECTOR( Aﬂas CARRERA o
I
Nombre: Jorge Luis, Femandez Vargas Machuca INGEMIEROS CIVILES ¥ MNomhre: r
CONTRATISTAS GENERALES SA, |- // 1/ /
— A — / ﬂmrm“b@
=
Frnmc'/é ““_"/ e | E:/h_(g._hanyvddimsat;mh
AbrahanrMosquera Huavta <~ Directora de Inganiarig Civi
- - JEFE DE LABORATORIO :
PROYECTO D€ INTEGRALION VAL TACHA- LA oAz ———MERSDALIRNABAEL opmE s

IFeuha. /} - L?g_u/}

Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

187+404”

“CALIDAD EN LA PRODUCCION EN PLANTA, CONTROL EN
LABORATORIO Y CAMPO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
(MAC) PARA EL PROYECTO INTEGRACION VIAL TACNA — LA PAZ:

TRAMO TACNA — COLLPA: SUB TRAMO IlI: KM. 146+180 — KM.

(]

FORMATO

CONTROL DE COLOCACION DE MEZCLA ASFALTICA EN PISTA

LAVERSION IMPRESA O FOTOCOPIA DE ESTE DOCUMENTO SE CONSIDERA UNA COPIA NO CONTROLADA, EXCEPTO CUANDO LLEVE

LA MARCA DE AGUA DE "COPIA CONTROLADA"

PROYECTO:  : INTEGRACION VIAL TACNA - LA PAZ, TRAMO: TACNA COLLPA

REGISTRO: ~ R-000033-17

FECHA:  :17DEAGOSTO DEL 2017
TRAROY KM, 146+180- K. 16740¢ — o
SUPERVISON - CONSORCI SUPERVISOR VIAL L4 PAZ UEICACION KN, 634600 - K. 1644375 PIC
WATERAL < MAC-2 LABORATORISTA JLEVM
VERICULO VOLUWEN |_HORADE TRASLADO | TEMP.OEWEZCLA(C) | TEMP. | HORADECOLOCACION | TEMP. | TENP.RODILADO('C) UBICACION
vo| PAGA  [GAPACDAD | Acruato | SALDA | LIEGADA [ SLEDE [ LLESAA | WBENTE [ (oo | o | MEZOA | o | o | g | i | woo | 0BS
N (i) ()| PLANTA | OBRA | PLANTA | OBRA | (C) EXTENDIDA
B oovae | 150 | 450 | 1AM | U20AM | T646C | 1638C | 64T | 1136AM | 1L4IAM | 1820 | 1820 | MGIC | 154145 | MR | PC
Wl oove | 150 | 500 | TLIBAM | fE28AM | 1662C | 645C | 165C | LAIAM | ESOAM | 1S1AC | SI4C | 1450C | 112 | 14MT9 | PK
%) cwges | 150 | 550 | 1LBAM | 140MM | 1659C | 1638 | 158C | 1205PM | 1210PM | 1BB0C | 10T | I0C | 154178 | 1541%6 | PO
B ocsmr | 150 | 00 | UMMAM | 1HGAM | 16560 | 1640 | 154C | 1200PM | 1206PM | 156G | 1SIC | MIEC | 1% | 154213 | PO
| CBIE | 150 | 5550 | fLS3AM | 120PM | 1643 | (638C | 150C | 1216PM | 122PM | 1B | MSGEC | MSBTC | 1544213 | 154280 | P
B CHTB | 150 | 500 | 1S0AM | 1205PM | 1650°C | 1840 | 40T | 22PN | 1230PM | 1B7C | 1BPC | MI0C | 1920 | 154247 | PO
B CRTO | 50 | 550 | 1206PM | 1215PM | 165C | 1650°C | 150°C | 1230PM | 1236PM | 1S80°C | 1B0C | 140°C | f34247 | 15424 | PO
W cwre | 150 | 600 | f2M4PM | 1220PM | 640C | 1647C | 50°C | 1206PM | 1243PM | 175EC | 1ESC | M6HC | 154269 | 1542% | P
o) FCss | 150 | 650 | 1223PM | f200PM | 650°C | 64T | 152 | f24PM | 1250PM | 1SS | 63 | WA | 15408 | 15400 | PO
Q| e | 150 | 600 | 1234PM | 242PM | 1848C | 36T | 150°C | 1250PM | 12%PM | 60T | 10T | 6EC | 154000 | 5438 | P
@) ST | 150 | 650 | T240PM | 1245PM | 6S9C | 155C | 140°C | 1256PM | TO4PM | 1562C | 120 | 1600 | 154018 | 1537 | PKC
W) o0 | 150 | 600 | 1254PM | LOPM | 1849 | 830C | 138C | TOAPM | T0OPM | 164C | 1564C | MAIC | 1544007 | 15434 | P
&) Cm | 150 | 6750 | 1255PM | 105PM | 1680C | 1B4BC | 134C | 109PM | 122PM | 16T | 1BEC | 120 | 1560 | 6435 | P
%
aq
#
TOTAL
PRODUCCIONDEL| 1850
DiA fm)
RESPONSABLE DEL ENSAYO JEFE DE LABORATORIO DZRECTOR(AﬂDE CA}RERA
]
Nombre: Jorge Luis, Fernandez Vargas Macfiuca INGENIEROS CIVILES Y Hormbre / j/ .
NTRATISTAS GENERALES SA. S —
plaa y e/ ﬂ@ Sre
P} / : _ ’;h-rs_hn/n Valdivi
Fima: L L L L L L LT ) '!_:‘.”-:EI . .‘ y "'WGmh
Abraham-Mosquera Huayta | ~ Directora dp Inganiais v
JEFE DE LABORATORIO - VPRERSOAD RN o o |
N 3 PROYECTO DE INTEGRACION VIAL TACKA- LAPAZ |-~ S —
Fecha: 9 g”; betha
Fuente: Elaboracion propia.
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