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RESUMEN

La presente tesis abarca la problematica generada en las vias denominadas caminos vecinales
en los cuales se busca una solucién viable para su mantenimiento con el fin de obtener un
pavimento transitable, seguro y que llegue al periodo de vida maximo para el uso de la
comunidad y usuarios de la via, planteando como objetivo principal la evaluacion del uso
del tratamiento superficial bicapa teniendo como lugar de estudio al camino vecinal Dv.
Saywite — Cachora. La evaluacion se realizd en las etapas que conlleva la ejecucion del
tratamiento, partiendo desde la fase de proyeccion, los trabajos preliminares que se requieren
antes de su ejecucién, proceso constructivo del tratamiento, lo obtenido mediante una
evaluacion pre y post a su aplicacion en el camino y una evaluacion econémico y técnico
respecto al tratamiento Slurry seal. Se obtuvieron como resultados que la aplicacion del
tratamiento superficial se da en carreteras de volumenes de transito bajo, ademas se obtuvo
que para la aplicacién del tratamiento superficial bicapa es necesario que exista o realizar
una base estabilizada uniforme que aporte estructuralmente y que su aplicacion es facil y de
rapida produccion, de la evaluacion pre y post se pudieron observar notables diferencias post
a la aplicacion del tratamiento superficial obteniendo un IRl promedio de la via de 2.18
m/km y un indice de serviciabilidad de 3.16. De la evaluaciones técnica y econémica se
obtuvo que la bicapa es S/. 4.45 mas cara por m2 de construccion, sin embargo, su vida Gtil
promedio es de 7.5 afios y el Slurry seal es de 4 afios lo cual justificaria su mayor costo. Se
concluye asi que el uso del tratamiento superficial bicapa es viable en vias de transito bajo
como en caminos vecinales, en donde su lejania justificaria su uso ya que tiene mayor vida

util respecto a otros tratamientos.

Palabras clave: Mantenimiento vial, camino vecinal, tratamiento superficial bicapa.
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ABSTRACT

This thesis covers the problems generated in the roads called neighborhood roads in which
a viable solution is sought for their maintenance in order to obtain a passable, safe pavement
that reaches the maximum life period for the use of the community and users. of the road,
proposing as the main objective the evaluation of the use of the bilayer surface treatment
taking the local road Dv. Saywite - Cachora. The evaluation was carried out in the stages
that the execution of the treatment entails, starting from the projection phase, the preliminary
works that are required before its execution, the obtained through a pre and post evaluation
of its application on the road and an economic evaluation and technical regarding Grout Seal
treatment. The results were obtained that the application of the surface treatment occurs on
roads with low traffic volumes in this case its IMDA is 111 vehicles / day, it is eco-friendly,
it is a solution for dust control, it was also obtained that for the application of the bilayer
surface treatment, it is necessary to have a uniform base that contributes structurally, from
the pre and post evaluation it was possible to observe notable differences after the application
of the surface treatment, obtaining an average IRI of the road of 2.18 m / km and a 3.16
serviceability index. From the technical and economic evaluation, it was obtained that the
bilayer is S /. 4.45 more expensive per m2 of construction, however, its average useful life
is 7.5 years and the Slurry seal is 4 years which would justify its higher cost. It is thus
concluded that the use of the bilayer surface treatment is viable on low traffic roads as well
as on local roads, where its remoteness would justify its use since it has a longer useful life

compared to other treatments.

Keywords: Road maintenance, local road, two-layer surface treatment
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La Asociacién Mundial de la Carretera (2014), indica que las carreteras son parte
esencial de todas las economias nacionales, siendo estas el principal activo en cuanto a
transporte de un pais, por ello, es importante su correcta conservacion para extraer el
maximo valor a la red, la mala administracion o falta de inversiones generaran graves

consecuencias sobre esta, principalmente depreciando su valor rdpidamente.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2020) nos indica que existe una
red vial de 168,359.2 Km de los cuales se divide en tres tipos de redes: Red Nacional con
27,060.9 Km, Red Departamental (Regional) con 27,505.6 Km y Red de caminos
vecinales con 113,792.7 Km, siendo esta Gltima la que cuenta con mayor cantidad de

kilébmetros al interior del pais, teniendo un 98.3% de la red vial vecinal sin pavimentar.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2021) en el marco del
programa denominado ¢’ Arranca Pert’’” impulsado por el gobierno central se destin6 para
los aflos 2020 y 2021 la suma de S/. 255,000.000 de soles para las 7 provincias que
comprenden el departamento de Apurimac las cuales son la provincia de Abancay,
Andahuaylas, Antabamba, Aumaraes, Cotabambas, Grau y Chincheros monto por el cual

se debe realizar el mantenimiento de mas de 2866 Km de la red vial vecinal.

La presente tesis abarca la probleméatica de las redes denominadas caminos
vecinales en las cuales se busca la solucion mas viable a emplearse en sus mantenimientos
periddicos, con el fin de obtener un pavimento transitable, seguro, econémico y de larga
vida util, centrandose principalmente en los caminos vecinales en donde se aplicé el
tratamiento superficial bicapa teniendo como centro de estudio al camino vecinal Dv.

Saywite — Cachora.
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1 “pN Evaluacion del uso del tratamiento superficial

UNIVERSIDAD bicapa en el mantenimiento periédico del camino
PRIVADA

DEL NORTE vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

Antecedentes Internacionales

Hernandez, Rosales y Trigueros (2016) realizaron un estudio denominado ©’
Metodologia para el disefio y construccion de tratamientos superficiales dobles para
caminos de bajo volumen de trénsito mediante métodos de la Dimension Minima
promedio y Texas Dot en El Salvador’’, en el cual nos habla de dos métodos para
desarrollar el disefio de un tratamiento superficial bicapa planteando como uno de sus
objetivos la evaluacion de 2 tratamientos realizados en diferentes localidades las cuales
son Suchitoto y San Miguel, concluyendo que a 3 meses de la ejecucién de las vias con
la Bicapa no presenta dafio estructural, manteniendo su funcionalidad y transitabilidad de
la via, asi mismo, recomienda un buen proceso constructivo y la evaluacion los materiales
a utilizar para poder obtener una via que mas duradera.

Guerrero (2014) realiz6 un estudio denominado ‘’Tratamiento superficial con
emulsion asfaltica y andlisis de costos respecto a placa huella’ el cual nos explica el
proceso constructivo de un tratamiento superficial doble y mono capa, sus pros y contras
de su uso, los ensayos a realizarse a cada material para poder obtener la calidad requerida
y a la vez también realiza un analisis de costos entre la aplicacion de un tratamiento
superficial y placa huella, a lo que su analisis le da un costo mucho mayor al realizar placa
huella con una proporcién de costo aproximada de 1 a 5, por otro lado evalla el
costo/beneficio de la aplicacién de cada uno de ellos, concluyendo que el uso de un
tratamiento superficial Bicapa es una opcion técnica y econdémica viable para la
aplicacion en redes terciarias a nivel nacional siempre que se realicen los mantenimientos

periddicos y rutinarios para su conservacion.
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Queirolo (2009) realizé un estudio denominado ‘’Seguimiento de un doble
tratamiento superficial para camino de alto transito’” en donde realizo un seguimiento a
una via de transito medio alto en la cual se aplicé el tratamiento superficial de doble capa
en el afio 2004, plantea como principales objetivos la evaluacion, funcionamiento y
comportamiento del pavimento luego de los afios pasados después de su aplicacion, de
manera visual y también realizando ensayos al pavimento como indices de rugosidad,
circulo de arena y coeficiente de roce con el Péndulo Britanico concluyendo su estudio
que de aplicarse en zonas que cuenten con las mismas condiciones tanto climaticas, tipo
de suelo, solicitudes de transito medias — altas se podria aplicar en caminos nuevos o
también en rehabilitaciones lo cual se podria conseguir vias transitables con seguridad
para el usuario a un bajo costo pero siempre con el debido mantenimiento y un
seguimiento continuo para evitar deterioros rapidos.

Antecedente Nacionales

Pando (2017) realiz6 un estudio denominado ‘> Mantenimiento y mejoramiento
con tratamiento superficial bicapa en vias departamentales Jul09 — tramo Acopalca —
Abra Acopalca — Huancayo — Junin — 2017, en el cual analiza la propuesta del
mejoramiento con un tratamiento superficial bicapa en la via departamental del tramo
Acopalca— Abra Acopalca planteando como objetivo principal obtener los resultados que
se deberian dar en la via con la aplicacion del tratamiento superficial, desarrollando su
evaluacion mediante trabajos en campo y laboratorio, logrando como resultado que la
aplicacion de una Bicapa en la via es una alternativa favorable para garantizar el
funcionamiento de la via ademas de ser de bajo presupuesto. El estudio concluye en que
las partidas establecidas para el tratamiento superficial son para conservar el estado de
funcionalidad de la via y que la bicapa seria viable para el desarrollo del proyecto y

poblacién.
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Trujillo (2018) realiz6 un estudio denominado Estudio de prefactibilidad
“’Tratamiento superficial bicapa de la carretera regional AR-109 del distrito de Huambo,
Provincia de Caylloma, Arequipa’’ el cual nos habla de la viabilidad que podria tener el
tratamiento superficial Bicapa en carreteras de redes terciarias en nuestro pais para lo cual
analiza desde diferentes puntos el uso de este tratamiento centrdndose en la carretera
regional AR-109 ubicada en la provincia de Caylloma, de su evaluacion concluye que
este tratamiento daria mejor calidad de vida a los pobladores generando un auge en el
turismo y comercio, en cuanto al presupuesto que se requiere concluye que es un 36%
menor al del uso de un pavimento flexible y por Gltimo en cuanto a facilidad de ejecucion
nos dice que su ejecucion es rapida y simple logrando una via transitable que debe tener
su correcto mantenimiento.

Rivera (2017) realiz6 un estudio denominado “* Evaluacion del tratamiento
superficial bicapa a nivel de ejecucion, de la obra mejoramiento de la ruta AM-100, Bagua
— La Peca; del circuito vial 1l — Amazonas’” en el cual realizo una evaluacién de la
colocacidn del tratamiento superficial Bicapa, en una etapa inicial la via contaba con un
nivel de afirmado mejorando las condiciones de la via tras la aplicacion de la bicapa, en
este estudio plantea como objetivo la evaluacion de los equipos necesarios para la
colocacion del tratamiento, determinacion del estado final de la via, funcionalidad del
espesor de las capas, medicion de la textura e indice de rugosidad, logrando obtener sus
resultados mediante apuntes de obra y la elaboracion de los ensayos, concluyendo
finalmente que lo estipulado en el expediente técnico de la obra y en los manuales
proporcionados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones se cumplieron a
cabalidad dejando la obra a nivel de tratamiento superficial Bicapa mejorando el estado

inicial de la carretera.
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Antecedentes Locales

Reinoso (2018) realizO0 un estudio denominado ¢’Evaluacién del estado de
transitabilidad y nivel de servicio del camino vecinal tramo Saywite — Ccecceray —
Totoray Altay Baja— Bacas Altay Baja— Trancapata Alta y Baja’’, en el cual realiza una
evaluacion al camino vecinal en cuanto a su transitabilidad y nivel de servicio, en donde
encontr6 en mal estado el camino debido a la despreocupacion de las autoridades por
realizar los mantenimientos rutinarios y periddicos que deben ejecutarse en el camino,
generando demora en los viajes de los usuarios e inseguridad al manejar, todo esto debido
a los ahuellamientos, hundimientos y deformaciones que presenta el camino vecinal. El
estudio concluye en un mal estado tanto de la via como de las obras de arte que son parte
de esta, recomendando al finalizar realizar un correcto mantenimiento a la via con un
tratamiento superficial que pueda dejar la via en éptimo estado.

Ancco (2018) realiz6 un estudio denominado *’Gestion de la infraestructura vial
y desarrollo turistico sostenible del distrito de San Pedro de Cachora — Abancay —
Apurimac , 2018”°, en donde realiza un estudio de la relacion que conlleva una buena
gestion de la infraestructura con el desarrollo turistico para el pueblo de San Pedro de
Cachora que es el principal ingreso a las ruinas de Choquequierao, mediante su analisis
cuantitativo, logro determinar que la gestién de la infraestructura vial en el pueblo de San
Pedro de Cachora es ineficaz por parte del Municipio, ademas de que la gestion de la
misma esta totalmente relacionada con el incremento de turismo para el pueblo, por ello
al finalizar recomienda la ejecucion de un correcto mantenimiento vial en las vias de
acceso al pueblo (justamente el camino vecinal Dv. Saywite — cachora), ya que como
indica su poblacién la via se encuentra en mal estado, ademas de fortalecer la gestion vial

del Municipio.
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Definiciones conceptuales
e Afirmado: Capa compactada de material granular, cuya funcion es la de
soportar cargas y esfuerzos producidos por el transito (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

Figura 1: Capa compactada de material granular.

Fuente: Elaboracion propia.

Arido: Material granular usado para la construccion también llamado

grava o gravilla (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Figura 2: Grava o gravilla.

Fuente: Elaboracion propia
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e Asfalto de curado rapido (RC): Asfalto diluido compuesto por cementos
asfaltico y un diluyente de alta volatilidad (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018).

e Base granular: Parte del pavimento, estd establecida por material
seleccionado (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

e Calzada: Plano del pavimento cuya funcién es soportar las cargas

originadas por los vehiculos (Ministerio de Transportes Yy

Comunicaciones, 2018).

Figura 3: Calzada de la via

Fuente: Elaboracion propia

e Camino: Via usada para la circulacion de vehiculos, personas y animales,
con exclusiébn de la via férrea (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018).

e Carretera: Camino para la circulacion de vehiculos motorizados de 2 ejes
a mas, cuyas caracteristicas geométricas deben cumplir las normas
técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
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e Cantera: Espacio natural que contiene material apropiado para la
construccidn, rehabilitacion y/o mantenimientos de carreteras (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Figura 4: Vista de cantera.

Fuente: Elaboracion propia.

e Empalme: Conexion de una carretera hacia otra, uso de transito vehicular

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Figura 5: Empalme de carreteras.

Fuente: Elaboracion propia.
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Emulsion: Mezcla de 2 liquidos inmiscibles entre si (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018).

indice medio diario anual (IMDA): Volumen promedio de vehiculos
durante 24 horas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
Mantenimiento vial: Conjunto de obras cuya funcion es la de preservar el
estado de la infraestructura vial (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2018).

Pavimento: Construccion realizada sobre la subrasante cuya funcion es
distribuir esfuerzo y mejorar las condiciones de la via (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018).

Pendiente de la carretera: Inclinacion del eje longitudinal de la carretera
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Proceso constructivo: Conjunto de fases obligatorias para la
materializacion de una estructura (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2018).

Transitabilidad: Nivel de servicio de la carretera (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).
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Bases tedricas

Carreteras

Seguln el Ministerio de Transportes y comunicaciones en el afio 2018, define a la
carretera como un camino para los vehiculos de por lo menos 2 ejes, cuyas caracteristicas
geomeétricas para su disefio tienen que cumplir con el reglamento propuesto por la misma
entidad, clasifica a las carreteras segin su demanda y su orografia de la siguiente manera:

e Segln su demanda:

Tabla 1

Clasificacion de las carreteras segin su demanda.

CLASIFICACION CONSIDERACIONES

e |IMDA > 6000 veh/dia.

e Separador central entre calzadas > 6.00 metros.
Autopistas de e Calzadas de 2 0 mas carriles de ancho > 3.60 metros.
Primera Clase e Puentes peatonales en zonas urbanas.

e Control total de accesos ingresos y salidas de vehiculos.

e Superficie de rodadura de ser pavimentada.

e 4001 < IMDA < 6000 veh/dia.

e Separador central entre calzadas de 6.00 a 1.00 metros.
Autopistas de e Calzadas de 2 0 mas carriles de ancho > 3.60 metros.
segunda Clase e Control parcial de accesos ingresos y salidas de vehiculos.

e Tiene cruces peatonales y puentes en zonas urbanas

e Superficie de rodadura pavimentada.
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e 2001 < IMDA < 4000.

o Calzada de 2 carriles de ancho > 3.60 metros.

e Puede tener cruces o pasos vehiculares, en zonas urbanas se
recomienda puentes peatonales.

e Superficie de rodadura pavimentada.

Carreteras de
Primera Clase

e 400 < IMDA < 2000 veh/dia.

e Calzada de 2 carriles de ancho < 3.30 metros.
Carreteras de e Puede tener cruces o pasos vehiculares, en zonas urbanas se
Segunda Clase recomienda puentes peatonales.

e Superficie de rodadura pavimentada.

e IMDA <400 veh/dia.

e Calzada de dos carriles de ancho > 3.00 metros o0 en casos
poco recurrentes de ancho > 2.50 metros con el sustento
técnico requerido.

e Superficie de rodadura con soluciones denominadas béasicas
0 econdmicas como tratamientos superficiales.

o De ser superficie de rodadura pavimentada deberan
cumplirse con las condiciones estipuladas en las carreteras de
segunda clase.

Carreteras de
Tercera Clase

e IMDA < 200 veh/dia.
Carreteras de e Calzadas de ancho > 4.00 metros, en cuyo caso se ejecutara
Trochas carrozables plazoletas de cruce, cada 500 metros.
e Superficie de rodadura afirmada o sin afirmar.

En la Tabla 1 muestra las condiciones que deben ser tomadas en cuenta para que sea clasificada una
carretera segun corresponda.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018). Manual de carreteras: Disefio Geométrico
DG-2018.
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e Segln su orografia:

Tabla 2

Clasificacion de las carreteras segun su orografia

CLASIFICACION

CONSIDERACIONES

Terreno plano (tipo
1)

Terreno ondulado
(tipo 2)

Terreno
accidentado (tipo 3)

Terreno escarpado
(tipo 4)

Pendientes transversales al eje de la via < 10%.
Pendientes longitudinales por lo general < 3%.
Movimiento de tierras minimo.

Facilidad al realizar el trazo de la via.

Pendientes transversales al eje de la via entre 11% y
50%.

Pendientes longitudinales entre 3% y 6%.
Moderado movimiento de tierras.

Alineamientos rectos con curvas de radio amplio.
Sin dificultad de trazo de la via.

Pendientes transversales al eje de la via entre 51% y
100%.

Pendientes longitudinales predominantes entre 6% y 8%.

Importante movimiento de tierras.
Dificultad al realizar el trazo.

Pendientes transversales al eje de la via superior al 100%.
Pendientes longitudinales excepcionales superior a 8%.

Excesivo movimiento de tierras.
Gran dificultad en su trazo.

En la Tabla 2 muestra las consideraciones que se deben tener en cuenta para que sea clasificada una carretera

segln corresponda.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018). Manual de carreteras: Disefio Geométrico

DG-2018.
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Red vial nacional en el Peru

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007), nos dice que el sistema

encargado de la jerarquizacion de carreteras en el Per( es el Sistema Nacional de

Carreteras (SINAC) el cual divide a la red nacional del Pert en tres, las cuales son: Red

vial Nacional, Red Vial Departamental o Regional y Red Vial Vecinal o Rural y todas en

conjunto conforman el SINAC.

Tabla 3

Red Vial Nacional: ElI Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(2007) define a la red vial nacional como la principal red de carreteras, de
interés nacional, establecida basicamente por los principales ejes
longitudinales y transversales, sirven de receptoras a las carreteras de la
Red vial Departamental y Vecinal, establecen la base del Sistema Nacional

de Carreteras.

Principales ejes de carretera

Principales ejes

Kildbmetros de carretera

viales

Longitudinal de la
costa

e 2634 kilébmetros de carretera

Longitudinal de la
sierra

e 3505 kilémetros de carretera.

Longitudinal de la

selva e 1809 kilémetros de carretera

Transversal

principales de e 9063 kilometros de carretera.
norte, centro y sur

En la Tabla 3 se detalla los principales Ejes que constituyen la Red Vial Nacional del Perd.

Fuente: Provias Nacional (2016). Intervencion en la Red Vial Nacional.
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En la siguiente figura se indica la trayectoria de los principales ejes de la Red Vial

Nacional segun el color colocado en la Tabla N°03 “’Principales Ejes de carretera’’.
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Figura 6: Principales ejes viales en el Peru

Fuente: Provias Nacional (2016). Intervencion de la Red Vial Nacional.
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Red Vial Departamental: Segun el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2007), esta integrada por las carreteras que se
encuentran circunscritas en el gobierno regional de zona en donde
pertenezcan, articula a la Red Vial Nacional y Vecinal.

Segun el SINAC al 2015 nos dice que la red de carreteras departamental
se tiene un total de 25012 kilometros de carretera entre lo que se

encuentran redes pavimentadas y no pavimentadas.

Red Vial Departamental 2430.00

10%

[JPavimentada
O No pavimentada

22582.00
90%

Figura 7: Red Departamental pavimentada y no pavimentada

Fuente: Provias Nacional (2016). Intervencion de la Red Vial Nacional.

Red Vial Vecinal o Rural: Segin el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2007), esta integrada por las carreteras que se
encuentran circunscritas al ambito local su funcion es articular a las
capitales de la provincia con las capitales de los distritos y estos a la vez

con centros poblados, redes viales nacionales y departamentales.

Red Vial Departamental
1925.00

2%

[ Pavimentada
[JNo pavimentada

112741.00
98%

Figura 8: Red Vecinal pavimentada y no pavimentada

Fuente: Provias Nacional (2016). Intervencion de la Red Vial Nacional.
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Mantenimiento Vial

La Asociacion Mundial de la Carretera (2014), nos indica que la conservacion de
las redes viales controla la depreciacion del costo de la via, ademas que sin una adecuada
conservacion el valor inicial se reduce arduamente y los usuarios de la via podrian
experimentar arduos cambios negativos.

Segln el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), define a un
mantenimiento vial como el conjunto de obras que deben ejecutarse de manera preventiva
en todas las vias del pais, de manera tal que estas se mantengan en optimo estado, sean
seguras para los usuarios y puedan prolongar su vida Gtil. A continuacién, se mencionaran
los tipos de manteamientos viales:

Tabla 4

Tipos de Mantenimientos Viales

TIPO DESCRIPCION

e Conjunto de obras a ejecutar en vias pavimentadas o no
Conservacion pavimentadas, son de correccion inmediata de los posibles
Rutinaria fallas que presente la via, su fin es tener a esta en un
estado 6ptimo para la transitabilidad de los vehiculos.

e Conjunto de obras a ejecutar en vias pavimentadas o en
afirmado, conformadas por actividades que no pueden ser
desarrolladas de manera rapida, son visibles en campo y
se realiza por tramos conforme a la programacion
realizada.

Conservacion
Periddica

En la Tabla 4 muestra los tipos de mantenimientos viales y una descripcion concisa de lo que consiste.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2016). Manual de carreteras Mantenimiento o
Conservacién vial.
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Base estabilizada

Segln el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) define a una base
tratada como una base granular que puede ser de material de préstamo o propio del suelo
que cumplan las especificaciones segun el e material adicionado que puede ser asfalto,
cal o cemento, su funcién en estructural y ayuda a reducir el espesor de la estructura del
pavimento.

Base estabilizada con emulsién asfaltica

Segln el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2015) nos dice que, la
estabilizacion de un suelo con emulsion asfaltica consiste en la ejecucién de una 0 mas
capas de estabilizacion con emulsién cationica, de acuerdo a lo proyectado en cada
proyecto, basicamente esta estabilizacion estd compuesta por 3 elementos los cuales son:
asfalto, agua y un agente emulsionante.

Ensayos en laboratorio que se deben realizar al material para base
estabilizada con emulsion asfaltica

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2015), establece ensayos de
laboratorio que deben ser realizados al material a emplearse para la base estabilizada el
cual puede ser de préstamo o propio del suelo.

Andlisis granulométrico de suelos por tamizado

El andlisis granulométrico se realiza para separar los diferentes tamafios de
particulas que constituyen una muestra de suelo, asi se tiene la cantidad por cada tamafio,

se realiza con tamices (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
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Limite Liquido

Se determina como el porcentaje de contenido de agua presente en el suelo en
donde este se halla en el limite entre liquido y plastico, es usado como parte de los
sistemas de clasificacion de ingenieria (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016).

Limite plastico

Se define como la humedad més baja en donde se puedan realizar barritas de
suelos de 3.2 mm de diametro, rodando el suelo sobre la mano o un vidrio, sin que estas
se rompan, es usado como parte de los sistemas de clasificacion de ingenieria (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Indice plastico

El indice plastico se define como la diferencia encontrada de los valores del limite
liquido y plastico del suelo ensayado (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2016).

Contenido de humedad

El contenido de humedad por secado tiene como fin hallar la humedad que esta
presente en una muestra de suelo, se realiza mediante el secado en horno de laboratorio
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Desgaste de los angeles

El desgaste por medio de la maquina de los angeles es una medida de degradacion
de los agregados, se realiza para obtener la resistencia al desgaste (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2016).
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Anélisis del contenido de sales

El anlisis de contenido de sales se realiza con el fin de determinar el contenido
de cloruros y sulfatos, de los agregados en bases estabilizadas y mezclas asfélticas
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Proctor modificado

El proctor modificado se refiere a la compactacion de suelos en labora tio usando
una energia modificada, esto para determinar la relacion entre el contenido de humedad
y peso unitario seco del suelo (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Cbr de suelos

California bearing ratio o CBR es denominado el valor de la relacion de soporte,
se puede realizar en muestras preparadas en laboratorio o también sobre muestras
inalteradas en el terreno (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

Determinacion de materia organica

Determina el contenido de materia organica mediante el dicromato de potasio que
se reduce por accion de la materia organica presente en el suelo ensayado (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2016).

Durabilidad al sulfato de sodio y sulfato de magnesio

El ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y magnesio se realiza con el fin de
determinar la resistencia de los agregados a la desintegracion, se realiza por intermedio
de soluciones saturadas de sulfatos de sodio y magnesio (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2016).
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Tratamientos superficiales

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), indica que un
trabajo de tratamiento superficial consiste en la colocacién de una o mas capas de
tratamiento sobre la superficie de la via que puede ser una base imprimada o cualquier
otra, elaborada tal que cumpla las especificaciones y requerimientos del proyecto.

Hernandez, Rosales y Trigueros (2016) nos dicen que, un tratamiento superficial
no tiene capacidad estructural, su ejecucion es sino relacionada a la funcionalidad de la
via, cuya funcion principal es brindar una superficie estable y antideslizante en cualquier
clima que se emplee, siendo asi una capa sellante que evita la filtracién del agua
protegiendo las capa que estas por debajo de esta.

Objetivos del tratamiento superficial

Segin Kroger y Kroger (2018) en un estudio que realizaron Ilamado
“’Tratamientos superficiales de alto desempefio’’, nos indican los objetivos principales de

la ejecucion de un tratamiento superficial, dados por la siguiente figura:

Proteger el pavimento y la subrasante \
de danos relacionados con el clima. J

' Impermeabilizar el pavimento.
S 4/

OBJETIVO '
\J Proporcionar una superficie egula
J segura y confortable al tra

Mejorar las propiedades de
a una superficie existente.

/ ’ Asegurar un recorrido place!

a un bajo costo.

Figura 9: Objetivos de un tratamiento superficial

Fuente: Kréger y Kréger (2018). Tratamientos superficiales de alto desempefio.
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Tratamientos superficiales con gravillas

Segun Bafion (2000), nos dice que se refieren a los tratamientos superficiales que
conllevaban la aplicacion de unos o varios riegos de ligantes seguidos la extension de
gravilla, segun su tipologia que esta en funcién de las aplicaciones que se den de ligante,
se distinguen diversos tipos de riegos con gravilla:

e Riegos monocapa: Segin Bafion (2000), nos dice que consiste en la
aplicacion de solo una capa de ligante para el posterior extendido de una

capa de gravilla.

MONOCAPA (5T5)

Figura 10: Tratamiento superficial monocapa.

Fuente: Bafion (2000). Manual de carreteras.

e Riegos bicapa: Segun Bafion (2000), nos dice que consiste en la aplicacién
sucesiva de ligante y arido, existe una relacién entre la dosificacion del

ligante y el tamafio del arido de ambas aplicaciones.

BICAPA (DTS)

Figura 11: Tratamiento superficial bicapa.

Fuente: Bafion (2000). Manual de carreteras.
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e Riegos monocapa doble engravillado: Segun Bafion (2000), nos dice que
consiste aplicacion de un solo riego de ligante para el posterior extendido

de una capa de grava gruesa y otra fina.

MONOCAPA DOBLE
ENGRAVILLADO

Figura 12: Tratamiento superficial monocapa doble engravillado.

Fuente: Bafion (2000). Manual de carreteras.

e Riegos sandwich: Segun Bafion (2000), nos dice que consiste aplicacién
inicial de una capa de grava para el posterior regado de ligante y finalizar

con una extension de una gravilla mas pequefia.

ESPECIAL EN SANDWICH

Figura 13: Tratamiento superficial especial sandwich.

Fuente: Bafion (2000). Manual de carreteras.

¢ Riegos multicapa: Segun Bafion (2000), nos dice que consiste aplicacion de varias
capas de gravilla esparcidas con ligante. Actualmente se encuentra en desuso al ser

un poco mAas costoso.
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Indice de Rugosidad (IRI)

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) sefiala que el IRI es
un indicador internacional el cual representa la regularidad superficial de un pavimento y
afecta el transito de los vehiculos, seguridad, confort y velocidad de transitar en la via,
asi como el deterioro mas rapido de los vehiculos. Los estudios presentados por el Banco
Mundial nos permiten determinar la rugosidad con equipos debidamente calibrados, asi
como de forma visual.

Segun el Instituto Mexicano del Transporte (1998) nos dice que el IRI permite
estableces niveles de tolerancia para la aprobacion de nuevas carreteras, sirviendo este
con un pardmetro de calidad superficial, ademas para carreteras ya en servicio nos permite
tener un control del comportamiento del pavimento al transcurrir de los afos.

Del Aguila (1999) nos indica que uno de los métodos mas usados y practicos es
usando el equipo Merlin, en donde principalmente se basa en usar las desviaciones de la
superficie respecto de una cuerda promedio, se mide el desplazamiento vertical. Para la
determinar la rugosidad internacional se debe relacionar con la rugosidad dada en el

Merlin para esto se dan las siguientes ecuaciones.

Ecuaciéon 1
Determinacién de IRI

R =0.0471x D + 0.593
R: indice de rugosidad Internacional.

D: Rugosidad del pavimento en unidades Merlin
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Ecuacién 2
Determinacion de rango “D”

D=(IZQ+CE+DER)x5xF.C
1ZQ: Levantamiento.
CE: Centro.
DER: Hundimiento.

F.C: Factor de correccion.

RANGO "D"
s el
L™ &0
) i
] i
a0 T T
H a5 a8 :
35 . ;
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=5 20 E a : i E a
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E 2 :
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s | :
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1 2 3 4 5 & r B 8 10 11 12 13
INTERVALOS DE DESVIACIONES

Figura 14: Rango "D".

Fuente: Del Aguila (1999). Manual del usuario Merlin equipo para la rugosidad.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007) en su Manual de
Especificaciones Técnicas generales para la Conservacion de carreteras establece valores
de IRI para determinar el estado vial de la carretera, los cuales se daran a continuacion

mediante la tabla siguiente:
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Estado vial segun la Rugosidad

Evaluacion del uso del tratamiento superficial
bicapa en el mantenimiento periédico del camino
vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

ESTADO PAVIMENTADAS NO PAVIMENTADAS
RUGOSIDAD RUGOSIDAD
Bueno 0<IRI<2.8 IRI<6.0
Regular 2.8 <IRI<4.0 6 <IRI<8.0
Malo 4.0 <IRI<5.0 8 <IRI<10
Muy malo 5<IRI 10 <1IRI

En la tabla N°05 proporcionada por el MTC nos brinda el estado de la via segiin su Rugosidad.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2007). Manual de Especificaciones Técnicas

generales para la Conservacion de carreteras.

Figura 15: Equipo Merlin parala medicién de la rugosidad

Fuente: Elaboracion propia.
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El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) en el Manual de
Carreteras: Suelos y pavimentos, nos presenta el siguiente grafico que es adaptado de
“’Guidelines for conducting and calibrating road roughness measurements’ en donde

brinda escalas para la rugosidad de diferentes pavimentos.

[ IR : Escala de Rugosidad IRI {m/'km)

330
F

Welocidad
©n recta
10 km'h

b Intransitable
Ed n B B B R 0 B 8 B B BB 8 B B R R e B e
Velocidad muy reducida, tramo sa torma infransitable

Detectos, erosiones y
Depresiones profundas

15 km/h

2000 20 kmth

18| Erosion y 30 km/h

1400 Prafundas 45 km'h

1200 20 km'h

Frecuentes Depresiones
poco profundas ¥ 10.0
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60 km/h

g 70 kmih

Depresiones Menores 6.0

Imperfeccionss

Superhiciales

60 Tl kmih

90 kmvh

210

20 100 kmih
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| Aeropuerosy  Pavimenlos | Pavimenips | Pavimentados  Favimentados | Pavimentados
L Aulopstas Musvos | Anfiguos con Dafados con
: : Mantenimeento | Imeguiaridades

Figura 16: Escala de Rugosidad IRI.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014). Manual de carreteras: suelos y
pavimentos.
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Indice de Serviciabilidad Presente (PSI)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) en el Manual de
Carreteras: Suelos y pavimentos, nos dice que el indice de serviciabilidad es el confort
del usuario de la via al transitar sobre esta, su valor vade 0 a 5, siendo 5 la mejor condicion
y 0 la condicién més baja, el PSI es directamente proporcional con la condicion de la via,

es decir, si esta decrece el PSI también.

Tabla 6
Indice de Serviciabilidad
INDICE DE SERVICIABILIDAD CALIFICACION

0-1 Muy mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy buena

En la tabla N°06 se indica la calificacion que se le da a la via segun su indice de serviciabilidad.
Fuente: AASHTO. Guide for Design of pavement structure (1993).

La determinacion analitica del PSI mediante la expresion establecido por Sayers,

usandose los datos obtenidos en el Ensayo Internacional sobre rugosidad en caminos.

Ecuaciéon 3
Determinacién del PSI

IRI =55x1L (5'0)
= O XA et

IRI: indice de rugosidad.

PSI: indice de serviciabilidad presente (mm/m).
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1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema principal
e ,Como evaluar el uso del tratamiento superficial bicapa en el mantenimiento
periddico del camino vecinal Dv Saywite — Cachora, Abancay, 20217
1.2.2. Problemas especificos
e P.E-01: ¢{Que trabajos preliminares y como se ejecutd para la aplicacion del
tratamiento superficial bicapa en el mantenimiento periodico del camino
vecinal Dv Saywite — Cachora, Abancay, 20217
e P.E-02: ;Cudl fue la diferencia pre y post a la aplicaciéon del tratamiento
superficial bicapa en el mantenimiento peridédico del camino vecinal Dv
Saywite — Cachora, Abancay, 20217
e P.E-03: ;{Hubiera sido mas viable el uso del tratamiento superficial Slurry
Seal en vez de bicapa en el mantenimiento periddico del camino vecinal Dv

Saywite — Cachora, Abancay, 20217
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1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general

e Evaluar el uso del tratamiento superficial bicapa en el mantenimiento

periddico del camino vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2021.
1.3.2. Objetivos especificos

e 0.E-01: Determinar los trabajos preliminares y el proceso constructivo del
tratamiento superficial bicapa en el mantenimiento periédico del camino
vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2021.

e 0O.E-02: Realizar una evaluacion pre y post a la aplicacion del tratamiento
superficial bicapa en el mantenimiento periédico del camino vecinal Dv.
Saywite — Cachora, Abancay, 2021.

e 0.E-03: Realizar una evaluacién técnica y economica entre el tratamiento
superficial slurry seal y bicapa usada en el mantenimiento periddico del

camino vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2021.
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general

e Elusodel tratamiento superficial bicapa fue una decision acertada y se realizé
de manera correcta en el mantenimiento periodico del camino vecinal Dv.
Saywite — Cachora, Abancay, 2021.

1.4.2. Hipotesis especificas

e H-01: Hubo trabajos preliminares que se ejecutaron a la via antes de la
aplicacion del tratamiento superficial bicapa en el mantenimiento del camino
vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2021.

e H-02: Después de la aplicacion del tratamiento superficial bicapa se
encontraron notables mejoras a lo largo de la via en el mantenimiento
periddico del camino vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2021.

e H-03: El uso del tratamiento superficial bicapa tiene caracteristicas técnicas
por las cuales fue mejor su aplicacién en el mantenimiento periddico del

camino vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2021.
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1.5. Justificacion
El presente trabajo se realizd con el fin de poder evaluar una solucién viable para
lo que son los caminos vecinales o redes terciarias de nuestro pais, el tratamiento
superficial bicapa brinda una capa de rodadura que otorga altos rendimiento en cuanto a
la transitabilidad que ofrece a los usuarios de la via, brindando una via segura con un
periodo de vida considerable respecto a otros tratamientos superficiales.
e Clasificacion de la via por su estudio de trafico
El IMD’s obtenido luego del conteo de trafico durante 7 dias fue de 125 vehiculos

por dia. EI IMDA con proyeccion a 10 afios para el cual fue disefiado el pavimento usando

los factores de correccion dados en la tabla N°9, para lo cual tiene lo siguiente:

Tabla 7
IMDA camino vecinal Dv. Saywite — Cachora.
VE:LDI%SLJSE)S IMDA DISTRIB. %
Autos 19 17.4%
Station Wagon 40 36.4%
Camioneta Pick up 10 8.7%
Panel 0 0.0%
Rural (combi) 22 19.8%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camion 2E 18 16.0%
Camion 3E 1 0.8%
Camion 4E 0 0.0%
Semi trayler 1 0.8%
Trailer 0 0.0%

En la tabla N°07 se da el IMDA dado en el estudio de tréfico.
Fuente: Expediente técnico de obra.
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Con un IMDA total de 111, proyectandose el IMDA con un tréfico generado de 10%,
teniendo los siguientes resultados:

Tabla 8
IMDA proyectado a 10 afios.

ANO IMDA PROYECTADO
2018 111
2019 123
2020 124
2021 125
2022 127
2023 129
2024 130
2025 131
2026 132
2027 134
2028 138

En la Tabla N°08 se muestra el IMDA proyectado a 10 afios 2018 - 2028.
Fuente: Expediente técnico de obra.

» De latabla N°1 tenemos que nos encontramos en una carretera de tercera clase ya que
el IMDA es menor a 400 veh/dia, es decir es una via con bajo volumen de transito.

» Segun Ministerio de Transportes y comunicaciones (2014), para caminos
pavimentados los cuales tengan IMDA < 400 aplica a una solucion béasica como el
tratamiento superficial Bicapa y una base estabilizada, por tanto, se entiende que el

uso del tratamiento superficial Bicapa parte de los manuales dados por el MTC.
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Figura 17: Automavil tipo combi, con mayor presencia en él estudia de IMDA
Fuente: Elaboracion propia.

» Segun el Ministerio de Transportes y comunicaciones (2014), el tratamiento
superficial bicapa no aplica a tramos con pendiente mayor al 8%, para lo cual nos
encontramos en un camino de pendientes entre 0.5% y 7%, por tanto, es admisible al
uso del tratamiento.

» Menor dafio medio ambiental: La clasificacion de las mezclas asfalticas esta dada
por mezclas asfaltica en caliente y en frio, la primera de estas se tiene que dar
principalmente en una planta en donde la temperatura a la que debe ser calentada la
mezcla es a 150 — 180 °C provocando una mayor emision de gases hacia la atmosfera,
por el contrario el uso de mezclas asfalticas en frio se consideran eco amigable ya
que la mezcla producida mayormente in situ se emplea a una temperatura ambiente
o calentandola pero muy ligeramente lo cual evita la produccion de gases

contaminantes.
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e Control del polvo a lo largo de todo el camino vecinal: La aplicacién
del tratamiento superficial bicapa en el mantenimiento periédico ademas
de brindar una mejor capa de rodadura para el camino vecinal, ayudo a
solucionar un gran problema que es la generacién de polvo por los
vehiculos que transitaban en la via sobre todo en zonas urbanas, ya que el
camino vecinal Dv Saywite — Cachora recorre principalmente a lo largo de
los centros poblado de Marjupata y Asil, ademas de otras viviendas que

estan distanciadas de estos centros poblados pero sus habitantes eran

afectados de igual manera por el polvo.

e Facil aplicacién del tratamiento superficial: El tratamiento superficial
bicapa al ser considerado un pavimento asfaltico en frio no es necesario de
una planta especializada para la mezcla, en este caso en el mantenimiento
realizado en el camino vecinal Dv. Saywite — Cachora se aplicO una
mezcla asféaltica en frio facilitando los trabajos y obteniendo en muchas
ocasiones mayor produccion en obra, ademas se debe tener en cuenta su
proceso constructivo el cual no requiere de muchas maquinarias y es de

aplicacion rapida.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
En el presente espacio se daré a conocer el tipo de investigacion en la cual esta
enfocada la presente tesis segin su propoésito, naturaleza de datos y manipulacion
variable.

e Segln su proposito se trata de una investigacion de tipo bésica. Segun
Oblitas (2018), nos dice que una investigacion de tipo basica se basa en la
obtener conocimiento de diferentes ramas, sin importar la aplicacion de
los conocimientos previos.

e Segun su naturaleza de datos se trata de una investigacion de tipo
cualitativa. Segun Oblitas (2018), nos dice que una investigacion de tipo
cualitativa se basa en obtener datos no cuantificables, basados
principalmente en la observacion

e Segln su manipulacién de variable se trata de una investigacién no
experimental. Segun Oblitas (2018), nos dice que una investigacion de tipo
no experimental se basa en realidades de experiencia propia no alterados,
este tipo de investigacion esta dada basicamente por la observacion.

2.2. Poblacion y muestra
Poblacion
Segun Arias (2012), define a la poblacion como un conjunto de elementos de
iguales caracteristicas delimitadas por el problema y objeto del estudio que se realiza. Por
tanto, establecemos como poblacién a todos los caminos vecinales en donde se hayan

ejecutado mantenimientos periddicos y se haya aplicado la bicapa.
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Muestra

Segun Arias (2012), define a la muestra como una parte representativa del todo,
se obtiene de la poblacion accesible. Por tanto, establecemos como muestra al
mantenimiento periddico del camino vecinal Dv. Saywite — Cachora en donde se aplicd
a la bicapa.

Camino vecinal Saywite — Cachora

e Ubicacion politica: Ubicado en la regién de Apurimac, provincia de
Abancay vy distrito de San Pedro de Cachora siendo parte de la Red Vial

Vecinal de la region de Apurimac, cuenta con una altitud promedio de

2900 — 3700 m.s.n.m.

LA

Provincia de
Abancay

{ cwe

Figura 18: Plano de ubicacién de laregion de Abancay.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Ubicacién geografica:

Tabla 9

Ubicacién geogréfica del proyecto

Evaluacion del uso del tratamiento superficial
bicapa en el mantenimiento periédico del camino
vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

) COORDENADAS
UBICACION PROGRESIVA ALTITUD
NORTE ESTE
Dv. Saywite 00+00 8501836 7376086 3724
Cachora 16+00 850572 736677 2917

En la tabla 5 indica la ubicacion geogréafica del camino vecinal Dv. Saywite — Cachora.

Fuente: Elaboracion propia.

PROGRFSIVA: 00+00

UBICACION: Dv. Saywite =~~~

Figura 19: Imagen referencial Dv. Saywite y Cachora.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Cuenta con una longitud 16 kilémetros conformada por un solo tramo que
va desde la progresiva 0+000 ubicada a la altura de Dv. Saywite y culmina

en la progresiva 16+000 en el centro poblado de Cachora.

Figura 20: Trazo del camino vecinal Dv.Saywite — Cachora

Fuente: Elaboracién propia.
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2.3. Materiales, instrumentos y métodos
Materiales
e Laptop.
e Celular.
e Cuaderno de apuntes.
e Lapiceros.
e Memoria USB.
Instrumentos
e Manual de carreteras mantenimiento o conservacion vial.
e Manual de carreteras DG — 2018.
e Manual de carreteras — Especificaciones generales para la construccion EG
—2013.
e Libreta de anotaciones de campo.
e Panel fotogréfico de valorizaciones.
e Valorizaciones mensuales de obra.
e Reportes de produccion.
Métodos
e Para determinar por qué se tomo la decision de usar el tratamiento
superficial bicapa en el camino vecinal Dv. Saywite — Cachora se usaréa la
data encontrada en el expediente técnico de la obra y se interpretara segun
los manuales proporcionados por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, ademas del proceso constructivo del tratamiento
superficial bicapa, la condicién climatica de la zona, maquinarias usadas.
e Paradar a conocer lo que se ejecutd antes de la aplicacién del tratamiento

superficial bicapa se empleara los documentos de obra tales como
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valorizaciones, libreta de anotaciones de campo y datos del expediente
técnico de obra, se usaran fotografias de obra para poder explicar de
manera correcta.

Para poder hallar las diferencias entre la etapa inicial y la post ejecucion
de la via se realizar un cuadro comparativo segun data encontrada en el
expediente técnico y el informe inicial realizado al empezar los trabajos en
donde se detalla el estado situacional de la via, asi también se empleara la
data del cuaderno de apuntes y de las valorizaciones presentadas, se

emplearan fotografias para poder hacer ver las diferencias.

2.4. Procedimiento

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Paso N°01: Estudio y recopilacion de datos del proyecto (antecedentes,
topografia, accesos y metas del proyecto).

Paso N°02: Trabajos previos a la colocacion del tratamiento superficial
bicapa.

Paso N°03: Proceso constructivo de la base estabilizada con emulsion
asfaltica.

Paso N°04: Proceso constructivo del tratamiento superficial bicapa.

Paso N°05: Evaluacion pre y post al término del proyecto.

Paso N°06: Calculo del indice de rugosidad y serviciabilidad.

Paso N°07: Evaluacion del tratamiento superficial bicapa y Slurry Seal.
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1) Estudio y recopilacion de datos del proyecto
Antecedentes
e Se ejecuto la rehabilitacion del camino vecinal Dv. Saywite — Cachora en
el afio 2006.
e Enelafo 2018 se realizd el expediente técnico de obra para el proyecto de
mantenimiento periodico del camino vecinal Dv. Saywite — Cachora,
Abancay, 2020.
e En el afio 2020 se da la buena pro para la ejecucion del mantenimiento
periddico del camino vecinal Dv. Saywite — Cachora.
Accesibilidad
El acceso al camino vecinal Dv. Saywite — Cachora se realiza desde la ciudad de
Abancay desplazandose por la ruta Nacional PE-3S para luego voltear a la derecha y es

ahi donde empieza el camino vecinal AP-518, para luego empalmarse con el inicio del

tramo.
N v_ _L.H"\- Pl .-'"/- - h -\-_J_
Y L) {
"
FLLE L S, T — u z"’ ry
R ,-:I CACHORA —
W5 aED -
I| ,-'"'r‘f //
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i
I r"r' \ WACHAE [ Heswariosss

) T
) T T B
DISTRITO DE N \Kv

SAN PEDRO DE CACHORA

DISTRITC DE
CURAHUASI

Figura 21: Accesibilidad al camino vecinal Dv. Saywite - Cachora.

Fuente: Memoria descriptiva del proyecto.

Descripcion del Camino vecinal
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e Formado por un solo tramo de longitud 16 km, forma parte de la red
vecinal de la region de Apurimac.

e Lavia recorre un terreno poco accidentado, sinuoso y ondulado.

e Ancho de via variable de 5.50 a 6.00 metros.

e EIl camino vecinal recorre un terreno sinuoso, accidentado y ondulado con
pendientes entre 0.50% a 7%.

e Antes de la ejecucion del proyecto gran parte de la via estaba a nivel de
terreno natural.

Principales actividades contempladas para el mantenimiento periddico

e Ejecucion a lo largo de 16 km de base granular estabilizada con emulsién

asfaltica e=20.00 cm.

'|.’|T.rn'|.‘

e Ejecucionalo largo de 16 km de tratamiento superficial bicapa e=2.00 cm.

20.00 cm (RAVULAR

ESTABILIZADD

Figura 22: Corte tipico de pavimento

Fuente: Elaboracién propia
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2) Identificacion de las causas in situ por las cuales se decidio el uso del
tratamiento superficial bicapa.
e Estudio de tréafico en el camino vecinal.

El estudio de trafico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de transito que circula por el camino vecinal Dv. Saywite — Cachora, para el
presente estudio de trafico se realizaron trabajo de gabinete en donde se identificaron las
estaciones de control a tomarse en el estudio y debido al nivel de trafico observado se
seccionaron. para posterior seguir con el conteo de vehiculos durante 7 dias las 24 horas

del dia.

Se ubicd una Unica estacion de conteo que tuvo la siguiente ubicacion:

Tabla 10

Ubicacién de estacién de conteo

ESTACION UBICACION TRAMO
Marjupata E-1, Caserio
Marjupata — San 3724
Km 06+460

Pedro de Cachora

En la tabla N°8 se da la ubicacion de la estacion de conteo de vehiculos.
Fuente: Expediente técnico de obra (2018).

E1IMD’S se hall6 mediante un promedio aritmético de los resultados encontrados
para cada dia que se realizé el conteo de trafico para el estudio del proyecto, para luego
posterior hallar el IMDA de la via.

Para el factor de correccion se uso la estacion Pichirhua, ubicada en la carretera

Pichirhua — Abancay, esta carretera es el ingreso al inicio del tramo
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Tabla 11

Factor de correccién — estacién Pichirhua

ESTACION DE FACTOR DE CORRECION FACTOR DE CORRECION
PEAJE EN VEHICULOS LIVIANOS EN VEHICULOS PESADOS

Pichirhua 0.8779 0.9372

En la tabla N°9 se da la estacion que se uso para el factor de correccion para el IMD.
Fuente: Expediente técnico de obra (2018).
Con el IMDA dado en el expediente técnico se interpretara segin los manuales
proporcionados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
e Menor dafio medio ambiental

e Control del polvo a lo largo de todo el camino vecinal
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3) Facil aplicacion del tratamiento superficial.
Interpretacion de los ensayos realizados al inicio del proyecto, se tu ejecuto

ensayos en laboratorio a las canteras que se habian estipulado en el expediente técnico.

- Limpieza de impurezas de
Base estabilizada :> base estabilizada

{

Colocacién de primera capa Riego de primera capa de
de agregado pétreo <:| emulsion

g

L Limpieza de impurezas de
Compactacion del tramo I:> orimera capa del T.S.B
Colocacion de segunda capa Riego de segunda capa de

de agregado pétreo <: emulsion

g

Compactacion del tramo

Reapertura del trafico a 24h
de preferencia o vehiculos que
|:> transiten a velocidad menor a
30 km/h

Figura 23: Flujograma - Proceso constructivo T.S.B

Fuente: Elaboracién propia.
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4) Trabajos preliminares a la colocacion del tratamiento superficial bicapa.
Para la colocacion del tratamiento superficial bicapa se realizé a nivel de obra una
base con material granular estabilizada, la cual se tuvo que ejecutar ya que la via se
encontraba en mal estado y era necesario para poder darle mayor duracion al camino
vecinal.
e Analisis de la cantera que se empleo para la explotacién del agregado.
Para el analisis de la cantera que se utilizo se daran los resultados obtenidos en el
laboratorio de la muestra de la calicata realizada en la cantera San Luis, las cuales
debieron cumplir con lo estipulado en los manuales proporcionados por el Ministerio de
Transportes y comunicaciones para que sean utilizado como materiales de mezcla para
base granular estabilizada. Los ensayos en laboratorio y especificaciones que debieron
cumplirse son los siguientes:

Tabla 12

Especificaciones para ensayos de material de cantera

ENSAYOS ESPECIFICACIONES

Tipo de material (clasificacion de
A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-3

suelos)

Tamafio maximo (cm) 1/3 espesor de capa compactada (E.max=15cm)
Limite Liquido (%) 35 % max.

indice Plastico (%) 4-9%

CBR (ref. al 100% y a 0.1”) 40 % min.

Desgaste de los angeles 50 % max.

Material pasante al tamiz N°200 10 % max.

Materia orgénica 1 % max. del peso del material
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Contenido de sulfatos (SO4) 6000 ppm maximo

Durabilidad (sulfato de magnesio)
(>3000 msnm)

Ag. Grueso 18% max. Ag. fino 15% max.

En tabla N°10 podemaos observar los ensayos a realizar y especificaciones.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013). Especificaciones Técnicas Generales para la

construccion.

Extraccion y transporte del material de cantera.

Para la extraccion del material de la cantera San Luis presentada en la figura N°23

se necesitaron equipos, los cuales son:

>

YV Vv VY V V

Zaranda.

Excavadora.

Herramientas manuales.

Camion volquete de capacidad 15 m3.
Cargador s/llantas 160-195 hp 3.5 yd3.

Grupo electrégeno 140 hp 90 kw.

Figura 24: Cantera San Luis.

Fuente: Elaboracion propia.
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e Proceso constructivo de la base granular estabilizada.

Extraccion y transporte de Colocacion de material de
material de cantera. cantera en la via.

4

Compactacion. <:| Esparcido de material.

4

Riego de agua hasta obtener
Escarificado. |:> contenido de humedad
optimo.

) ., <:| Batido de mezcla, agregado

Riego de emulsion con agua.
Batido del material hasta
obt}ener una meZCIa Compactacion del material.
homogénea y perfilado de la
misma.

Figura 25: Flujograma - Trabajos previos ala colocacion del T.S.B

Fuente: Elaboracion propia.
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5) Evaluacion pre y post al término del proyecto.
e Seleccion de fotos a emplearse para la evaluacion pre y post a la aplicacion
del T.S.B.
e Se realizara de la progresiva 00+00 a la 00+16 presentando y evaluando
cada 1 km la via.
e Realizar la evaluacion pre y post a la aplicacion del T.S.B.
e Interpretacion del del indice de rugosidad el cual nos brinda un parametro
de calidad del pavimento.
6) Calculo del indice de rugosidad y serviciabilidad.

Para la ejecucién del indice de rugosidad del tratamiento superficial bicapa se
empled el equipo Merlin a longitudes no mayores a 400 metros. Para su ejecucion del
ensayo se debe contar con un técnico especialista y una persona de apoyo para que pueda
tomar notas de los valores que se van registrando a través del equipo. Se debera contar
con papel milimetro para la correcta ejecucion del ensayo asi también se debera verificar

previo a los ensayos el estado y presion de la llanta del equipo.

Figura 26: Elaboracion del ensayo de indice de Rugosidad

Fuente: Elaboracion propia

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Pag. 61



e

PRIVADA
DEL NORTE

Evaluacién del uso del tratamiento superficial
bicapa en el mantenimiento periédico del camino
vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

Una vez calculado el indice de rugosidad dado por el equipo Merlin se
procedera a hallar el indice de Serviciabilidad presente (PSI) mediante la
ecuacion N°1.

Mediante las tablas N°6 Y 9 y figura N°9 se interpretara los valores
obtenidos en cada tramo tanto del indice de rugosidad (IRI) como
serviciabilidad (PSI).

Al finalizar la evaluacion de cada tramo de 1 kildbmetro se promediarad
todos los indices de rugosidad y serviciabilidad obtenidos y se tendra un
valor general para el tramo Saywite — Cachora el cual sera interpretado

mediante las tablas N°6 y 9 y figura N°9.

7) Evaluacion del tratamiento superficial bicapa y Slurry Seal.

Segun lo contemplado en los manuales proporcionados por la entidad nacional

competente, en este caso, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para el caso de

vias de bajo transito se estipula la colocacion del tratamiento superficial bicapa o Slurry

Seal como capa de rodadura, ademas de realizar una base estabilizada previa a la

colocacion del tratamiento. Se realizara una comparacion entre ambos tratamientos con

el fin de ver cuéles son las ventajas y desventajas de cada uno.

Costos: Se realizara una comparacion entre los costos que comprenden las
partidas necesarias para cada uno de los tratamientos, se usara precios de
expedientes técnicos aprobados por diferentes entidades para su ejecucion.
Para obtener el costo tanto del tratamiento bicapa como el de Slurry seal
se utilizara el programa S10 en donde se insertaran la data de partidas con
sus respectivos APUS usados de expedientes aprobados por las diferentes
entidades, asi también para la parte de anexos se exportara los documentos

necesarios.
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e Magquinarias: Se realizara una comparacion entre las maquinarias

necesarias para la ejecucion de cada uno de los tratamientos superficiales.

e Vida util: Segun la tabla N°26 de un estudio realizado de brindan los

periodos de vida util para los diferentes tratamientos superficiales

aplicados en los pavimentos.

Type of seal Typical service life (years)
Sand seal 2-4

Slurry seal 2-6

Single chip seal 4-6

Double sand seal 6-9

Double chip seal 7-10

Single Otta seal plus sand seal 8-10

Cape Seal (13mm + single slurry) 8-10

Cape Seal (19mm + double slurry) 12-16

Double Otta seal 10-14

Figura 27: Vida atil de los tratamientos superficiales para pavimentos

Fuente: Southern Africa transport and Communications commission

Guideline Low — volume sealed roads (2003).

2.5. Aspectos éticos

Para el desarrollo de la presente tesis se respet6 en absoluto todo lo contemplado

en nuestro reglamento de grados y titulos planteado por la universidad, se utilizd

documentos de investigacion, asi como tesis de fuentes confiables por lo que validan los

conceptos y datos tomados. El respeto de la informacion tomada de otros autores ha sido

de suma importancia para la presente tesis por ello todo lo usado referente a otro autor ha

sido correctamente citado y referenciado como lo indica la norma APA.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

En el presente apartado se dara inicio al desarrollo de los resultados de la presente
tesis. En cuanto a los trabajos previos se debe decir que, es necesario una base en buenas
condiciones o de lo contrario se debe realizar una nueva, en este caso se realiz0 previo a
la ejecucion del tratamiento una base estabilizada con emulsién asfaltica, en cuanto al
proceso constructivo del tratamiento superficial bicapa se debe decir que su proceso fue
de féacil aplicacion y no se requiere de maquinarias especializadas a diferencia de otros
tratamientos. Se encontraron grandes mejoras mediante la evaluacion pre y post a la
aplicacion del tratamiento superficial bicapa obteniéndose un IR1'y PSI promedio de 2.18
km/m y 3.36 respectivamente. De la evaluacion econdmico y técnico se hallo que, la
bicapa tiene un costo de S/. 9.97 y el Slurry seal de S/. 5.52 por m2 de construccion, sin

embargo, los periodos de vida Util son de 7 — 9y 2 — 6 afios respectivamente.

1. Trabajos preliminares a la colocacion del tratamiento superficial bicapa.
Para la colocacion del tratamiento superficial en el camino vecinal Dv Saywite —
Cachora se tuvieron que realizar trabajos preliminares, principalmente la colocacién de
una base estabilizada con emulsion asfaltica de rotura lenta, el material que se uso para la
base fue extraido de la cantera San Luis, debiéndose realizar diferentes ensayos en el
laboratorio para poder hallar las caracteristicas del material y se debe cumplir con lo
estipulado en los diferentes manuales del Ministerios de Transportes y comunicaciones,

ademas de realizar un proceso de extraccion con maquinaria pesada.
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Analisis de la cantera que se emple6 para la explotacion del agregado:
Segun las especificaciones dadas en el manual del Ministerios de Transportes y
Comunicaciones, expuestos en la tabla N°10 se realizaron los ensayos correspondientes
para corroborar que caracteristicas fisico — mecanicas del agregado a extraerse cumplan

con lo estipulado en la tabla N°12.

Tabla 13

Resultados de ensayos a cantera

CUMPLE/
ENSAYOS RESULTADOS
NO CUMPLE
Tipo de material
(clasificacion de A-1-a(0) Cumple
suelos)
Tamafio maximo (cm) 3.81 Cumple
Limite Liquido (%) 25 Cumple
indice Plastico (%) 4 Cumple
0,

CBR (ref. al 100% y a 89.6 Sk
0.17)
D I
: esgaste  de 0S 326 Cumple
angeles
Material pasante al
tamiz N°200 69 Cumple
Materia organica 0.6 % Cumple
Contenido de sulfatos ~ A9- Grueso%  702.13

Cumple
(SO4) Ag. Fino % 723.40
Durabilidad  (sulfato Ag. Grueso % 7.87
de magnesio) (>3000 Cumple

msnm) Ag. Fino % 7.90

En tabla N°13 se dan los resultados de los ensayos realizados los cuales todos cumplieron las
especificaciones de la tabla N°10.
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Segun la tabla N°13 podemos decir que la cantera San Luis utilizada para
explotacion del material empleado en la base granular estabilizada cumple segun las
especificaciones brindadas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, por tanto,

se pudo continuar con extraccion del material.
Extraccion y transporte de material de cantera

Para la explotacién del material en cantera se realiz6 con maquinaria pesada
instalando una zaranda para poder separar el material que no debe usarse. El acopio se

realiz6 con excavadoras y el traslado a obra con volquetes.

Para proceder con extraccion del material a emplearse en la base estabilizada se
realizé limpieza a la cantera San Luis del material organico presente en la superficie de

la cantera la cual se puede apreciar en la figura N°28.

Figura 28: Limpieza de material organico de cantera.
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En la figura N°29 y 30 se puede apreciar el proceso de extraccion del material, se
realiz6 con maquinaria pesada e instalando una zaranda para poder separar el material

muy grueso que no debe emplearse a en el material para la base estabilizada.

Figura 29: Proceso de extraccién de material de cantera.

Figura 30: Maquinaria en cantera San Luis.
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En la figura N°31 se puede apreciar el acopio y traslado del material de cantera a
obra, el cual se realizé con excavadoras y volquetes para el traslado de la cantera al punto

de la obra.

Figura 31: Acopio - carguio - traslado de material de cantera.

Proceso constructivo de la base estabilizada con emulsién

Para ejecucion de la base estabilizada con emulsion asféltica se empled el material
extraido de la cantera y emulsion asfaltica de rotura lenta CSS — 1H, los procesos tanto
de calidad y a nivel de ejecucion se rigieron a los establecidos por los manuales
proporcionado por el Ministerios de Transportes y Comunicaciones, asi como también a
las especificaciones técnicas de cada partida a desarrollar. A continuacion, se explicaré el

proceso constructivo de la base estabilizada con emulsion asféltica.
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1) Transporte y colocacion de material de cantera.

El transporte del material de cantera a obra tuvo una longitud promedio de 3.35
kilometros al acceso del camino vecinal, se realiz6 con volquetes mayormente de 15 m3
de capacidad, en la figura N°32 se puede observar la colocacién material por el camidn

volquete en la via.

Figura 32: Transporte de material de cantera a obra.
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2) Esparcido del material.
En la figura N°33 se puede observar el esparcido del material transportado de
cantera, se realizd con una motoniveladora dandole la altura requerida al ancho de la via

trazada.

Figura 33: Esparcido de material de cantera.

3) Compactacion de material esparcido.

En la figura N°34 se puede apreciar la compactacion del material de cantera, esta
actividad se realiza después del extendido por parte de la motoniveladora, se realizé con
rodillos, y uno de los fines principales fue brindar transitabilidad a la via en lo que se
avanzaba con el término de la base estabilizada en tramos anteriores para posterior llegar

al tramo y seguir el proceso de la base.
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Figura 34: Compactacion de material de cantera.

4) Escarificacion y riego de agua del material compactado.
En la figura N°35 se observa la escarificacion, la cual consiste en la remocion de
todo el material colocado en la plataforma, se realiza al mismo tiempo que pasa el camién
cisterna como se observa en la figura N°36, su fin es obtener una mezcla homogénea para

obtener el contenido de humedad que se requiere en la mezcla para la base estabilizada.

Figura 35: Escarificado de material de cantera
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Figura 36: Riego de agua para optimo contenido de humedad.

5) Riego de emulsion asfaltica y batido.
Posterior a obtener el contenido de humedad 6ptimo para la mezcla de la base
estabilizada se realiza el riego de la emulsion asfaltica segun figura N°37'y 38, en paralelo
se ejecuta el batido por parte de la motoniveladora para que la mezcla final sea homogéenea

en todo el material usado para la estabilizacion del suelo segun figura N°39.

Figura 37: Riego de emulsién.
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Figura 39: Batido de base estabilizada.
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6) Compactado de base estabilizada con emulsion asféltica.

El proceso final para el término de la base estabilizada con emulsion asfaltica es
el compactado de la mezcla que se observa segun la figura N°40, se realizé con el
contenido de humedad optimo y la cantidad necesaria de emulsién segun el disefio que se
haya obtenido mediante los ensayos de laboratorio, posterior al término de la base

estabilizada se procedio a realizar el tratamiento superficial bicapa.

ed Road
Abancay
Apurimac

Figura 40: Compactado de base estabilizada con emulsién asféltica.

7) Del proceso constructivo de la colocacion del tratamiento superficial bicapa.

a) Limpieza de base estabilizada.

Consiste en la limpieza de la base estabilizada sobre la cual se va a realizar el
tratamiento superficial bicapa, se realiza con el fin de evitar que impurezas que pueden
estar presentes en la base estabilizada eviten la adherencia de la emulsion con la base y
agregado. Esta actividad se realiz6 mediante un mini cargador implementado con una
barredora la cual nos ayuda a realizarlo més rapido y dejar la superficie con el menor

polvo posible para asi poder obtener resultados positivos durante el proceso constructivo
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b) Riego de primera capa de emulsion asfaltica.

En la figura N° 41 y 42 se puede apreciar la aplicacion de la primera capa de
emulsidn asfaltica, la cual realizo la funcion de ligante con la plataforma y el agregado,
la actividad se realiz6 mediante el camion imprimador el cual previamente debe estar

calibrado para que pueda aplicar la cantidad necesaria al pavimento.

Figura 42: Riego de primera capa de emulsion asféltica.
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c) Colocacion de primera capa de agregado:

En la figura N°43 y 44 se puede apreciar la aplicacion de la primera capa de
agregado de uso 6, se realiz6 inmediatamente después de la aplicacion de la primera capa
de emulsion asféltica, esto con el fin de evitar que la emulsién se enfrié o rompa antes de
la adherencia con el agregado. La actividad se ejecutdé mediante el uso de un volquete
conectado a una esparcidora de agregado la cual ha sido calibrada para aplicar la cantidad

necesaria durante su paso por el pavimento, asegurando asi tu homogeneidad de la via.

b Bt fel Ty e ¥

Figura 43: Esparcido de primera capa de agregado.

Figura 44: Esparcido de primera capa de agregado.
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d) Compactacion de primera capa de tratamiento superficial bicapa.

Consiste en la compactacion de la primera capa del tratamiento superficial bicapa,
se realizé inmediatamente detras de la aplicacion de la primera capa de agregado, como
en el anterior paso, antes de que la emulsion se enfrié o se rompa. Se realiz6 con rodillo

compactador tandem.

Figura 45: Compactacion de primera capa de T.B.S.

e) Limpieza de la primera capa del tratamiento superficial bicapa.

En la figura N°46 se puede apreciar la limpieza de la primera capa del tratamiento
superficial bicapa, esto con el fin de evitar que las impurezas presentes en la superficie
de la capa eviten la adherencia entre la primera capa y la segunda. Se realiz6 con mini

cargador implementado con una barredora mecanica.
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Figura 46: Limpieza de superficie de primera capa de T.S.B.

f) Riego de segunda capa de emulsion.
En la figura N°47 se puede apreciar el riego de la segunda capa de emulsion la
cual se realiza una vez la superficie de la primera capa se encuentre libre de impurezas y

en éptimas condiciones para que se pueda ser colocado el segundo riego de emulsion.

Figura 47: Segunda capa de emulsion para T.B.S.
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g) Riego de segunda capa de agregado pétreo.

En la figura N°48 se puede apreciar la colocacion de la segunda capa de agregado,
se realiz6 de inmediato a la colocacion del segundo riego de emulsidn para evitar que esta
rompa o se seque antes de la adherencia del agregado con la primera capa de tratamiento

superficial bicapa.

Figura 48: Colocacion de segunda capa de agregado pétreo.

h) Compactacion de la segunda capa de tratamiento superficial bicapa.
Consiste en la compactacion de la segunda capa del tratamiento superficial se
realiz6 inmediatamente después de la colocacién por la esparcidora de agregado,

finalizando asi la colocacién del tratamiento superficial bicapa.
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Se recomienda la reapertura del tréfico despues de 24 horas o por el contrario se
tengan los cuidados necesarios, en caso de que la via tenga que ser utilizada los vehiculos

deberan transitar a una via menor de 30 km/hora.

En la figura N°49 se puede apreciar el tratamiento superficial bicapa culminado

en un tramo del camino vecinal Dv. Saywite — Cachora.

Figura 49: Foto general tratamiento superficial bicapa.
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2. De las diferencias pre y post a la aplicacion del tratamiento superficial
bicapa.

Las diferencias encontradas pre y post a la aplicacion del tratamiento superficial
bicapa fueron notables ya que en una etapa inicial la via se encontraba en mayor
porcentaje a un nivel de terreno natural que era poco transitable e insegura para vehiculos
que hacian uso del camino vecinal, luego de la ejecucién de la base estabilizada necesaria
por el estado de la via y el tratamiento superficial bicapa el cual brindo una capa de
rodadura segura, mejorando la transitabilidad a lo largo de toda la via se obtuvo como
resultado el estado 6ptimo para el transito de los vehiculos, a continuacién se realizara
una evaluacion del estado inicial y final del camino vecinal, complementando esta
evaluacion dando los valores del indice rugosidad que fueron tomados cada 400 metros a
un total de 200 lecturas, eliminando 10% de los valores y procesandose los datos para su
calculo, para posteriormente realizar el calculo del indice de serviciabilidad.

Progresiva 00+00 a 00+01

Etapa pre

Se observa en la figura N°50 las fotografias tomadas antes del inicio de la
ejecucion de la obra en donde se aprecia la capa de rodadura a nivel de terreno natural
con presencia de gravas grandes y material muy fino en la superficie que genera polvo, al
inicio del tramo aproximadamente unos 20 metros se encontré a nivel de tratamiento
superficial bicapa la cual se encuentra en mal estado. Se aprecia una via que a pesar de
los deterioros notables se podria transitar sobre esta, pero no en un estado seguro, dafiando

los automoviles que circulan sobre esta.
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Figura 50: Etapa pre PROG. 00+00 a 01+00.

Etapa post

En la figura N°51 se observa el camino vecinal posterior al culmino de la obra en
donde se deja la capa de rodadura a nivel de tratamiento superficial bicapa, recuperando
en todo el tramo una buena transitabilidad y también un control sobre polvo que se

generaba al transitar por la via.

Figura 51: Etapa post PROG. 00+00 a 01+00.
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Célculo de indice de rugosidad (IRI)
Los valores calculados para el indice de rugosidad para ambos carriles del tramo

del camino vecinal son los siguientes:

Tabla 14

indice de rugosidad PROG. 00+00 A 01+00

CARRIL
PROGRESIVA
DERECHO IZQUIERDO
00+000 a 00+400 2.38 2.32
00+400 a 00+800 2.01 2.25
00+800 a 1+200 2.05 2.17
IRI PROMEDIO 2.20

En la tabla N°12 se dan los valores de indice de rugosidad entre las progresivas 00+00 a 01+00.

De la tabla N°5 para vias pavimentadas el rango de IRI nos dice que debe ser de
0 a 2.8 para vias que se encuentren en buen estado, en el tramo de PROG. 00+00 a 01+00
se tiene que el IRI promedio es igual a 2.20 para lo cual nos da como indicador de que la
via en esa progresivas se encuentra en buen estado.

De la Figura N°9 tenemos que el rango a obtenerse del IRI para pavimentos
nuevos es de 1.5 a 3.5, lo cual en la PROG. 00+00 a 01+00 se encuentra el IRl en 2.20

estando dentro del rango de los pavimentos nuevos.
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Calculo de indice de serviciabilidad (PSI): Ecuacion N°03.

2.20=55x1L (5'O>
. =JD.0XLn PS]

PSI = 3.35

El PSI obtenido para el tramo de PROG. 00+00 a 01+00 es de 3.35 para lo cual
segun la tabla N°6 nos encontramos en el rango de 3 — 4 el cual da un estado de
serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos que transiten por esta via tendran
un buen confort al manejar.

Progresiva 01+00 a 02+00

Etapa pre

En las fotos se observa al camino vecinal entre las PROG. 01+00 a 02+00 los
tramos con curvas menos al 8% en donde se aprecia la capa de rodadura a nivel de terreno
natural en su gran mayoria, se observa el desprendimiento de gravas grandes a causa del

desgaste propia de la capa, asi como desprendimiento de finos que generan polvo.

Figura 52: Etapa pre PROG. 01+00 a 02+00.
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Etapa post

En la figura N°52 se observa las fotografias tomadas, en donde se aprecia la capa
de rodadura a nivel de tratamiento superficial bicapa con un ancho promedio de 6.05, se
puede observar una via en buenas condiciones sin desprendimiento de los agregados del

tratamiento superficial, mantenimiento un estado uniforme de la via.

Figura 53: Etapa post PROG. 01+00 a 02+00.

Célculo de indice de rugosidad (IRI)
Los valores calculados para el indice de rugosidad para ambos carriles del tramo

de progresivas 01+00 a 02+00 del camino vecinal son los siguientes:
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Tabla 15

indice de rugosidad PROG. 01+00 A 02+00

CARRIL
PROGRESIVA
DERECHO IZQUIERDO
0+800 a 1+200 2.05 2.17
1+200 a 1+600 2.05 2.02
1+600 a 2+000 1.94 2.20
IRI PROMEDIO 2.07

En la tabla N°14 se da los valores del indice de rugosidad entre las progresivas 01+00 a 02+00.

De la tabla N°5 para vias pavimentadas el rango de IRI nos dice que debe ser de
0 a 2.8 para vias que se encuentren en buen estado, en el tramo de PROG. 01+00 a 02+00
se tiene que el IRI promedio es igual a 2.07 para lo cual nos da como indicador de que la
via en esa progresivas se encuentra en buen estado.

De la Figuro N°9 tenemos que el rango a obtenerse del IRI para pavimentos
nuevos es de 1.5 a 3.5, lo cual en la PROG. 01+00 a 02+00 se encuentra el IRI en 2.07
estando dentro del rango de los pavimentos nuevos.

Calculo de indice de serviciabilidad (PSI): Ecuacion N°03.

2.07 =55x1L (5'O>
. = D.o0XLn PSI

PSI = 3.43

El PSI obtenido para el tramo de PROG. 01+00 a 02+00 es de 3.43 para lo cual
segun la tabla N°6 nos encontramos en el rango de 3 — 4 el cual da un estado de
serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos que transiten por esta via tendran

un buen confort al manejar.
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Progresiva 02+00 a 03+00
Etapa pre

En la figura N°53 se observan las fotos, en donde se aprecia las gravas grandes
presente en la superficie, asi como también el desprendimiento de material fino lo cual
causaria el desprendimiento final de las gravas grandes, este tramo se aprecia un poco
mas deteriorado por zonas, con una capa de rodadura a nivel préacticamente de terreno

natural.

Figura 54: Etapa pre PROG. 02+00 a 03+00.

Etapa post

En la figura N°54 se observa las fotografias tomadas, en donde se visualiza al
camino vecinal entre las progresivas 02+00 a 03+00 con una capa de rodadura a nivel de
tratamiento superficial bicapa, sin dafio que se pueda identificar, se mantiene una capa de
rodadura uniforme como en tramos anteriores sin desprendimiento de la gravilla del

tratamiento.
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Figura 55: Etapa post PROG. 02+00 a 03+00..

Célculo de indice de rugosidad (IRI)
Los valores calculados para el indice de rugosidad para ambos carriles del tramo
de progresivas 02+00 a 03+00 del camino vecinal son los siguientes:

Tabla 16

indice de rugosidad PROG. 02+00 a 03+00

CARRIL
PROGRESIVA
DERECHO IZQUIERDO
2+000 a 2+400 2.02 2.27
2+400 a 2+800 2.04 2.00
2+800 a 3+200 2.00 2.01
IRI PROMEDIO 2.06

En la tabla N°16 se dan los valores del indice de rugosidad entre las progresivas 02+00 a 03+00.
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De la tabla N°5 para vias pavimentadas el rango de IRI nos dice que debe ser de
0 a 2.8 para vias que se encuentren en buen estado, en el tramo de PROG. 02+00 a 03+00
se tiene que el IRI promedio es igual a 2.06 para lo cual nos da como indicador de que la
via en esa progresivas se encuentra en buen estado.
De la Figuro N°9 tenemos que el rango a obtenerse del IRI para pavimentos
nuevos es de 1.5 a 3.5, lo cual en la PROG. 02+00 a 03+00 se encuentra el IRI en 2.07

estando dentro del rango de los pavimentos nuevos.

Calculo de indice de serviciabilidad (PSI): Ecuacion N°03.

2.06=55xL (5'0>

PSI = 3.44

El PSI obtenido para el tramo de PROG. 02+00 a 03+00 es de 3.44 para lo cual
segun la tabla N°6 nos encontramos en el rango de 3 — 4 el cual da un estado de
serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos que transiten por esta via tendran
un buen confort al manejar.

Progresiva 03+00 a 06+00

Etapa pre

En la figura N° 55 se observa el tramo de progresiva 03+00 a 06+00, en donde se
aprecia que en una etapa inicial se tuvo una capa de rodadura a nivel de terreno natural,
con gran desprendimiento de gravas grandes y finos los cuales ocasionan el polvo que se
genera por el transito de los vehiculos, el estado de transitabilidad inicial de las
progresivas evaluadas se aprecia en un mal estado, ocasionando inseguridad y molestias

en los usuarios del camino vecinal.
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Figura 56: Etapa pre PROG. 03+00 a 06+00.

Etapa post

En la figura N°56 se puede observar la progresiva 03+00 a 06+00 en una etapa
post aplicacion del tratamiento superficial bicapa se aprecia la via en buen estado,
recuperando su estado de transitabilidad del camino vecinal, dando seguridad para los

usuarios de la via.

Calculo de indice de rugosidad (IRI) y serviciabilidad (PSI)

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Pag. 90



UNIVERSIDAD bicapa en el mantenimiento periédico del camino
PRIVADA

1 “pN Evaluacion del uso del tratamiento superficial
DEL NORTE vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

Los valores calculados para el indice de rugosidad para ambos carriles y para el
indice de serviciabilidad del tramo de progresivas 03+00 a 06+00 son los siguientes:

Tabla 17

indices de rugosidad y serviciabilidad PROG. 03+000 a 06+000

INDICE DE
SERVICIABILIDAD

PROGRESIVA INDICE DE RUSOGIDAD

3+000 a 4+000 2.04 3.45
4+000 a 5+000 2.18 3.36
5+000 a 6+000 2.14 3.39

PROMEDIO 2.12 3.40

En la tabla N°17 se dan los valores del indice de rugosidad y serviciabilidad entre las progresivas
02+00 a 03+00.

En la tabla N° 17 se dan los valores promedio del indice de rugosidad y indice de
serviciabilidad hallados entre las progresivas 03+00 a 06+00, el indice de rugosidad
promedio obtenido es de 2.12 lo cual segun la tabla N°5 en vias pavimentadas el IRI para
encontrarse en vias de estado bueno debe estar entre el rango de valor 0 a 2.8, por tanto,
segun lo hallado se obtiene un pavimento buen estado lo que es un indicativo del estado
de la via. En cuanto a la figura N°9 podemos decir que, el rango para pavimentos en
estado nuevo es de 1.5 a 3.5, segun lo obtenido estamos dentro del rango para pavimentos
nuevos.

El indice de serviciabilidad promedio hallado para el tramo comprendido entre las
progresias 03+00 a 06+00 es de 3.40, lo cual segun tabla N°6 nos encontramos en el rango
de 3 a 4 el cual da un estado de serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos

que transiten por esta via tendran un buen confort al manejar.
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Progresiva 06+00 a 07+00 - zona urbana, centro poblado Marjupata

Etapa pre

En la figura N°57 se observa el tramo entre la progresiva 06+00 a 07+00,en donde
se aprecia la calzada erosionada y deformada propio del tiempo que se dejo de hacerle
mantenimiento a la via, la capa de rodadura se encuentra a nivel de terreno natural con
desprendimiento de finos y gravas, material suelto lo cual causa polvo al transitar la via,
entre estas progresivas se encuentra el centro poblado de Marjupata cuyos habitantes eran

afectados debido al polvo que se generaba por el transito de vehiculos.

Figura 58: Etapa pre PROG. 06+00 a 07+00.

Etapa post

En la figura N°58 se puede apreciar el tramo comprendido entre las progresivas
06+00 a 07+00, en donde se aprecia la capa de rodadura a nivel de tratamiento superficial
bicapa, recuperando el estado de transitabilidad y seguridad de la vida, se soluciono la

generacion de polvo que afectaba al centro poblado de Marjupata.
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Figura 59: Etapa post PROG. 06+00 a 07+00.

Célculo de indice de rugosidad (IRI)
Los valores calculados para el indice de rugosidad para ambos carriles del tramo
de progresivas 06+00 a 07+00 del camino vecinal son los siguientes:

Tabla 18

indice de rugosidad PROG. 06+00 a 07+00

CARRIL
PROGRESIVA
DERECHO IZQUIERDO
6+000 a 6+400 2.23 2.01
6+400 a 6+800 2.11 2.07
6+800 a 7+200 2.00 2.15
IRI PROMEDIO 2.10

En la Tabla N°18 se dan los valores del indice de rugosidad entre las progresivas 06+00 a 07+00.
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De la tabla N°5 para vias pavimentadas el rango de IRI nos dice que debe ser de
0 a 2.8 para vias que se encuentren en buen estado, en el tramo de PROG. 06+00 a 07+00
se tiene que el IRI promedio es igual a 2.10 para lo cual nos da como indicador de que la
via en esa progresivas se encuentra en buen estado.
De la Figuro N°9 tenemos que el rango a obtenerse del IRI para pavimentos
nuevos es de 1.5 a 3.5, lo cual en la PROG. 06+00 a 07+00 se encuentra el IRl en 2.10

estando dentro del rango de los pavimentos nuevos.

Calculo de indice de serviciabilidad (PSI): Ecuacion N°03

210=55x1L (5'O>
. =JD.o0XLn PS]

PSI = 3.41

El PSI obtenido para el tramo de PROG. 06+00 a 07+00 es de 3.41 para lo cual
segun la tabla N°6 nos encontramos en el rango de 3 — 4 el cual da un estado de
serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos que transiten por esta via tendran
un buen confort al manejar.

Progresiva 07+00 a 10+00

Etapa pre

En la figura N°59 se observa el tramo de progresiva 07+00 a 10+00, en donde se
pudo apreciar en una etapa inicial su capa de rodadura erosionada a nivel de terreno
natural, con desprendimiento de gravas grandes y presencia de finos, presentaba

dificultad para los usuarios de la via e inseguridad para los mismos.
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Figura 60: Etapa pre PROG. 07+00 a 10+00.

Etapa post

En la figura N°60 se observa el tramo de progresivas 07+00 a 10+00, en donde se
aprecia su capa de rodadura a nivel de tratamiento superficial bicapa, recuperando el
estado de transitabilidad del camino vecinal brindando mayor seguridad para los usuarios

de la misma. Se visualiza una via uniforme en buenas condiciones.

Figura 61: Etapa post PROG. 07+00 A 10+00.
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Calculo de indice de rugosidad (IR1) y serviciabilidad (PSI)
Los valores calculados para el indice de rugosidad para ambos carriles y para el

indice de serviciabilidad del tramo de progresivas 07+00 a 10+00 son los siguientes:

Tabla 19

indices de rugosidad y serviciabilidad PROG. 07+000 a 10+000

INDICE DE
SERVICIABILIDAD

PROGRESIVA INDICE DE RUSOGIDAD

7+000 a 8+000 2.20 3.35
8+000 a 9+000 2.16 3.37
9+000 a 10+000 2.34 3.27

PROMEDIO 2.23 3.33

En la tabla N°19 se dan los valores del indice de rugosidad y serviciabilidad entre las progresivas
07+00 a 10+00.

En la tabla N° 19 se dan los valores promedio del indice de rugosidad y indice de
serviciabilidad hallados entre las progresivas 07+00 a 10+00, el indice de rugosidad
promedio obtenido es de 2.23 lo cual segun la tabla N°5 en vias pavimentadas el IRI para
encontrarse en vias de estado bueno debe estar entre el rango de valor 0 a 2.8, por tanto,
segun lo hallado se obtiene un pavimento buen estado lo que es un indicativo del estado
de la via. En cuanto a la figura N°9 podemos decir que, el rango para pavimentos en
estado nuevo es de 1.5 a 3.5, segun lo obtenido estamos dentro del rango para pavimentos
nuevos.

El indice de serviciabilidad promedio hallado para el tramo comprendido entre las
progresias 07+00 a 10+00 es de 3.33, lo cual segun tabla N°6 nos encontramos en el rango
de 3 a 4 el cual da un estado de serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos

que transiten por esta via tendran un buen confort al manejar.
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Progresiva 10+00 a 11+00 — zona urbana, centro poblado Asil
Etapa pre
En la figura N°61 se observa al tramo entre la progresiva 10+00 a 11+00, en donde
se aprecia zonas urbanas pertenecientes al centro poblado Asil, en esta progresiva se
generaba un gran problema por el polvo generado por el transito de los vehiculos
causando problemas e incomodidad para los habitantes de las zonas aledafas. Se visualiza

desprendimiento de gravas grandes y finos, el estado de transitabilidad es malo lo cual

dificulta el flujo de los automdviles.

Figura 62: Etapa pre PROG. 10+00 a 11+00.

Etapa post

En la figura N°62 se observa el tramo de progresivas 10+00 a 11+00 a nivel de
tratamiento superficial bicapa, solucionando el problema tanto de las irregularidades de
la via como el problema generado por el polvo que levantaban los autos al circular por el

camino vecinal que era un gran problema para el centro poblado de Asil.
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Figura 63: Etapa post PROG. 10+00 a 11+00.

Calculo de indice de rugosidad (IRI)
Los valores calculados para el indice de rugosidad para ambos carriles del tramo
de progresivas 10+00 a 11+00 del camino vecinal son los siguientes:

Tabla 20

indice de rugosidad PROG. 10+00 a 11+00

CARRIL
PROGRESIVA
DERECHO IZQUIERDO
10+000 a 10+400 2.39 2.15
10+400 a 10+800 211 2.50
10+800 a 11+200 2.29 2.23
IRI PROMEDIO 2.28

En la tabla N°20 se dan los valores del indice de rugosidad entre las progresivas 10+00 a 11+00.
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De la tabla N°5 para vias pavimentadas el rango de IRI nos dice que debe ser de
0 a 2.8 para vias que se encuentren en buen estado, en el tramo de PROG. 10+00 a 11+00
se tiene que el IRI promedio es igual a 2.28 para lo cual nos da como indicador de que la
via en esa progresivas se encuentra en buen estado.

De la Figuro N°9 tenemos que el rango a obtenerse del IRI para pavimentos
nuevos es de 1.5 a 3.5, lo cual en la PROG. 10+00 a 11+00 se encuentra el IRI en 2.28
estando dentro del rango de los pavimentos nuevos.

Calculo de indice de serviciabilidad (PSI): Ecuacion N°03

228 =55x1L (5'O>
. =JD.o0XLn PS]

PSI = 3.30

El PSI obtenido para el tramo de progresivas 10+00 a 11+00 es de 3.30 para lo
cual segun la tabla N°6 nos encontramos en el rango de 3 — 4 el cual da un estado de
serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos que transiten por esta via tendran
un buen confort al manejar.

Progresiva 11+00 a 13+00

Etapa pre

En la figura N°63 se observa el tramo entre la progresiva 11+00 a 13+00, en donde
se da el culmino del centro poblado de Asil, se puede ver la capa de rodadura a nivel de
terreno natural, con desprendimientos de gravas grandes y finos que estan presentes en la

superficie de la via, el estado de transitabilidad es malo a lo largo de todo el tramo.

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Pag. 99



UNIVERSIDAD bicapa en el mantenimiento periédico del camino
PRIVADA

1 “PN Evaluacion del uso del tratamiento superficial
DEL NORTE vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

Figura 64: Etapa pre PROG. 11+00 a 13+00.

Etapa post
En la figura N°64 se observa el tramo entre la progresiva 11+00 a 13+00, la capa
de rodadura a nivel de tratamiento superficial bicapa, recuperando el estado de

transitabilidad y mantenimiento la uniformidad a lo largo de todo el camino vecinal

Figura 65: Etapa pre PROG. 11+00 a 13+00.
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Tabla 21

indices de rugosidad y serviciabilidad PROG. 11+000 a 13+000

INDICE DE
SERVICIABILIDAD

PROGRESIVA INDICE DE RUSOGIDAD

11+000 a 12+000 2.09 3.42
12+000 a 13+000 2.23 3.33
PROMEDIO 2.16 3.38

En la tabla N°19 se dan los valores del indice de rugosidad y serviciabilidad entre las progresivas
11+00 a 13+00.

En la tabla N° 19 se dan los valores promedio del indice de rugosidad y indice de
serviciabilidad hallados entre las progresivas 11+00 a 13+00, el indice de rugosidad
promedio obtenido es de 2.16 lo cual segun la tabla N°5 en vias pavimentadas el IRI para
encontrarse en vias de estado bueno debe estar entre el rango de valor 0 a 2.8, por tanto,
segun lo hallado se obtiene un pavimento buen estado lo que es un indicativo del estado
de la via. En cuanto a la figura N°9 podemos decir que, el rango para pavimentos en
estado nuevo es de 1.5 a 3.5, segun lo obtenido estamos dentro del rango para pavimentos
nuevos.

El indice de serviciabilidad promedio hallado para el tramo comprendido entre las
progresias 11+00 a 13+00 es de 3.38, lo cual segun tabla N°6 nos encontramos en el rango
de 3 a4 el cual da un estado de serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos

que transiten por esta via tendran un buen confort al manejar.
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Progresiva 13+00 a 15+660 — zona urbana, centro poblado de Paccaypata e
ingreso al pueblo de San Pedro de Cachora

Etapa pre

En la figura N°65 se observa el tramo de progresiva 13+00 a 15+660, se aprecia
la zona urbana perteneciente al centro poblado de Paccaypata, asi también, el ingreso al
pueblo de Cachora, en este centro poblado se encuentra el colegio del pueblo el cual tanto
como las viviendas eran afectadas por el polvo causado por el transito de los vehiculos,
se observa un estado transitabilidad malo, desprendimiento de gravas grandes y finos en

la superficie de la plataforma

S

o
T e
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Figura 66: Etapa pre PROG. 13+00 a 15+660.
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Etapa post

En la figura N°66 se observa el tramo de progresivas 13+00 a 15+660 se observa
el camino vecinal a nivel de tratamiento superficial bicapa, mantenimiento su
uniformidad a lo largo de toda la via, se soluciond el gran problema del polvo para el

centro poblado de Paccaypata, se devolvio a un buen estado de transitabilidad y seguridad

al camino vecinal.

Figura 67: Etapa post PROG. 13+00 s 15+660.

Calculo de indice de rugosidad (IR1) y serviciabilidad (PSI)
Los valores calculados para el indice de rugosidad para ambos carriles y para el

indice de serviciabilidad del tramo de progresivas 13+00 a 15+660 son los siguientes:
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Tabla 22

indices de rugosidad y serviciabilidad PROG. 13+000 a 15+660

INDICE DE
SERVICIABILIDAD

PROGRESIVA INDICE DE RUSOGIDAD

13+000 a 14+000 2.24 3.33
14+000 a 15+000 2.27 3.31
15+000 a 15+660 2.22 3.34

PROMEDIO 2.24 3.33

En la tabla N°21 se dan los valores del indice de rugosidad y serviciabilidad entre las progresivas
13+00 a 15+660.

En la tabla N° 21 se dan los valores promedio del indice de rugosidad y indice de
serviciabilidad hallados entre las progresivas 13+000 a 15+660, el indice de rugosidad
promedio obtenido es de 2.24 lo cual segun la tabla N°5 en vias pavimentadas el IRI para
encontrarse en vias de estado bueno debe estar entre el rango de valor 0 a 2.8, por tanto,
segun lo hallado se obtiene un pavimento buen estado lo que es un indicativo del estado
de la via. En cuanto a la figura N°9 podemos decir que, el rango para pavimentos en
estado nuevo es de 1.5 a 3.5, segun lo obtenido estamos dentro del rango para pavimentos
nuevos.

El indice de serviciabilidad promedio hallado para el tramo comprendido entre las
progresias 13+000 a 15+660 es de 3.33, lo cual segln tabla N°6 nos encontramos en el
rango de 3 a 4 el cual da un estado de serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los

vehiculos que transiten por esta via tendran un buen confort al manejar.
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Del tramo completo progresiva 00+00 a 15+660

Una vez realizado la evaluacion por cada progresiva del camino vecinal podemos
decir que, el estado inicial en gran parte de la via se encontraba en mal estado, su capa de
rodadura en todo el tramo a nivel de terreno natural mantenimiento una mala
transitabilidad a lo largo de todo el camino vecinal, superficialmente se puede apreciar el
desprendimiento de gravas grandes y material fino, uno de los grandes problemas era el
polvo generado por el estado de la via, sobre todo en las zonas urbanas de los centros
poblado Marjupata, Asil y Paccaypata. Posterior a culmino del mantenimiento periddico,
se puede apreciar la capa de rodadura a nivel de tratamiento superficial bicapa a lo largo
de todo el tramo, devolviéndole un buen estado de transitabilidad a la via y solucionando
uno de los problemas principal que era la generacion de ese polvo en las zonas urbanas,
los cambios fueron notables y en beneficio de todos los pobladores de San Pedro de

Cachora y usuarios de la via.

VARIACION DE IRI Y PSI, PROGRESIVA 0+00 A 15+660
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Figura 68: Variacién de IRl y PSI, PROG. 0+00 a 15+660
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En la figura N°67 podemos observar la variacion del IRl y PSI durante todo el
camino vecinal. En la tabla N°23 se da el IRl promedio de todo el camino vecinal el cual
es 2.18 ubicando asi segln tabla N°5 en el rango 0 a 2.8 el cual da como calificaciéon a un
pavimento de estado bueno. En cuanto a la figura N°9 se obtiene que el pavimento se
encuentra entre el rango de 1.5 a 3.5 lo cual ubica dentro de los pavimentos nuevos.

Tabla 23

Resumen de estado progresiva 00+00 a 15+640

RESUMEN DEL ESTADO PROGRESIVA 00+00 A 15+640

ESTADO DE
TRANSITABILIDAD Malo
(INICIAL)
ESTADO DE
TRANSITABILIDAD Bueno
(FINAL)
IRI PROMEDIO 2.18
PSI DEL TRAMO 3.36

NIVEL DE CAPA DE
RODADURA (INICIAL)

NIVEL DE CAPA DE
RODADURA (FINAL)

Terreno natural

Tratamiento superficial bicapa

En la tabla N°28 se puede apreciar el resumen del estado del camino vecinal.
Fuente: Elaboracion propia.

En tabla N°23 se da el PSI promedio obtenido de la via el cual es 3.36 m/km el
cual segun tabla N°6 nos encontramos en el rango de 3 — 4 el cual da un estado de
serviciabilidad bueno, lo cual nos dice que los vehiculos que transiten por esta via tendran

un buen confort al manejar.
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3. Evaluacion del tratamiento superficial bicapa y Slurry Seal.
A. Costos por m2 en los tratamientos superficiales

Tratamiento superficial bicapa
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Figura 69: Costo aproximado por m2 de bicapa.

En la figura N°68 se da un costo aproximado de la aplicacion del tratamiento
superficial bicapa, considerando Unicamente las partidas necesarias para la ejecucion del
tratamiento sin considerar las particularidades que podria tener cada proyecto. El costo
hallado resulto ser de S/. 9.97 soles por m2 de construccion de bicapa.

Tratamiento Slurry seal
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Figura 70: Costo aproximado por m2 de Slurry seal.

En la Figura N°69 se halla un costo aproximado para la aplicacion del tratamiento
superficial slurry seal considerandose de igual manera como en la bicapa solo las partidas
gue son necesarias para su ejecucion sin tener en cuenta las particularidades que puedan
tener cada proyecto. El costo hallado resulto ser de S/. 5.52 soles por m2 de construccion

de slurry seal.
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B. Maquinarias usadas en los tratamientos superficiales

Tratamiento superficial bicapa

EQLIFOS
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CAMION MFRIMADOR 632 1TE210 P 1800 hm a2 11264 047
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Figura 71: Maquinaria usada para el tratamiento superficial bicapa

En la figura N°70 se dan las maquinarias empleadas en el tratamiento superficial
bicapa en donde predomina mayormente maquinaria pesada denominada ‘’universal’’, el

costo aproximado de las maquinarias por m2 de construccion de bicapa es de S/. 2.17

soles.
Tratamiento Slurry seal
EQUIPOS

COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - BT HP hm n.ooa2 1260 0.3
CEFILLADORA - BOBCAT hm 00013 11000 01
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hm 0.0020 170.00 0.3
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Figura 72: Maquinaria usada para el tratamiento superficial Slurry seal

En la figura N°71 se dan las maquinarias empleadas para el tratamiento superficial
Slurry seal en donde al igual que el tratamiento superficial bicapa predominan
mayormente maquinaria pesada denominada ’universal’’ con algunas excepciones como
el micro pavimentador, el costo aproximado de las maquinarias para la construccién de

Slurry seal es de S/.1.64 soles.
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C. Vida util de los tratamientos superficiales

Para la vida atil promedio del tratamiento superficial bicapa y Slurry seal nos
basamos en rangos de tiempos de vida Gtil hallados de estudios previos, se promediara en
ambos tratamientos los rangos de vida util.

En la figura N°26 se dan los periodos de vida del tratamiento superficial de
algunos tratamientos superficiales, en el caso del tratamiento superficial bicapa tenemos
un periodo de vida de 7 — 10 afios y para el Slurry seal tenemos un periodo de vida de 2
— 6 afos.

Asumiendo un promedio de ambos rangos de periodos de vida util obtenemos lo

siguiente:

Tabla 24:

Vida util promedio para bicapa vy slurry seal

Tratamiento superficial Vida util promedio (afios)
Bicapa 7.5
Slurry seal 4

En la tabla N°24 se dan los valores de vida Util promedio del tratamiento superficial bicapa y Slurry seal.
En la tabla N°24 se dan los valores de vida atil promedio del tratamiento

superficial bicapa con 7.5 afios y el Slurry seal con 4 afos.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

Del estudio realizado por Trujillo (2018), en donde se trata de la viabilidad de la
aplicacion del tratamiento superficial bicapa en vias terciarias de transito bajo, en el cual
halla que su uso es viable en redes terciarias, ya que su aplicacion es simple y no requiere
de mucha maquinaria pesada ademas de obtener presupuesto bajo respecto a otras
alternativas, en el caso de la presente investigacion se obtuvo que el uso de este
tratamiento se tendria que dar en vias donde su IMDA sea bajo ya que no tiene aporte
estructural y que este es de facil aplicacion. Respecto a los resultados hallados en la
presente tesis y en la de referencia se puede decir que, se dan las mismas condiciones de
vias de bajo transito y su aplicacion es simple sin requerir de mucha maquinaria
especializada.

Del estudio realizado por Rivera (2017), hallo que posterior a la aplicacién del
tratamiento superficial bicapa se mejoré el estado de transitabilidad, ademas de obtener
un IRI promedio 2.25 m/km y un PSI de 3.32, en el caso de la presente investigacion
después de la evaluacion pre y post a la aplicacion del tratamiento superficial se pudo
corroborar que hubo notables mejoras en la via en cuanto a transitabilidad, por otro lado,
se obtuvo un IRl promedio de 2.18 m/km y PSI de 3.36. En cuanto a la investigacién
tomada como referencia y la presente tesis se tiene que, el IRI hallado en ambos casos
coinciden segun los rangos de la tabla N°5 ubicando a ambos pavimentos en un estado
bueno y segun figura N°9 dentro del rango de pavimentos nuevos, de lo obtenido en el
PSI se tiene que, segun tabla N°6 se encuentran en un PSI bueno, coincidiendo en ambos

parametros de los indices.
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Del estudio realizado por Ancco (2018), en donde mediante un analisis estadistico
obtuvo que en el distrito de San Pedro de Cachora habia una despreocupacion por la
gestion de la infraestructura teniendo en mal estado sus principales vias de acceso, de la
presente tesis mediante la evaluacion pre y post podemos decir que, la gestion de la
infraestructura de su via de acceso fue casi nula durante un periodo de tiempo largo ya
que en la etapa pre se encontrd una via en pésimo estado con diferentes tipos de fallas en
la superficie de la via. En cuanto a la investigacién tomada como referencia y la presente
tesis, podemos decir que, antes de la ejecucion del mantenimiento periodico a la via se
encontrd una via en mal estado de transitabilidad con diferentes tipos de fallas en los
pavimentos y siendo peligrosa para los usuarios

De los resultados obtenidos podemos decir que, el tratamiento superficial bicapa
se aplica normalmente en via de bajo transito basicamente porque su aporte estructural al
pavimento es casi nulo y un transito alto ocasionaria fallas a temprana edad del
tratamiento, este tratamiento es usado para proporcionar una superficie de rodadura de
mayor calidad y evitar que la base se deteriore por la presencia de precipitaciones u otros
agentes que puedan ocasionar dafos.

De los resultados obtenidos podemos decir que, el indice de rugosidad resumido
en la figura N°67 se mantiene uniforme al largo de todo el tramo del camino vecinal esto
brinda cierta seguridad de la calidad del pavimento obtenido, los valores del indice de
rugosidad van desde 2.04 a 2.34 m/km, catalogandose durante todo el tramo dentro los
pavimentos nuevos y de buena calidad. Al igual en el indice de serviciabilidad podemos

decir que se obtuvo en promedio 3.36 resultado una serviciabilidad buena del pavimento.
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De los resultados obtenidos podemos decir que, el costo por m2 aproximado para
la construccidn del tratamiento superficial bicapa por m2 es de S/. 9.97 soles a diferencia
del tratamiento superficial con Slurry seal que su costo es de S/. 5.52 por m2, para ambos
casos se tomd Unicamente las partidas necesarias para la ejecucion de cada tratamiento
sin tener en cuenta las particularidades de cada proyecto, si bien es cierto el costo de la
bicapa es S/. 4.45 soles més que el Slurry seal por m2, debemaos tener en cuenta el periodo
de vida util promedio dado en la Tabla N°24, en donde la bicapa obtiene 3.5 afios mas de
vida Gtil promedio que el Slurry seal, por tanto, debemos decir que si bien es cierto ambas
son excelentes alternativas, en este caso al ser un pueblo bastante alejado, es mejor el uso
del tratamiento superficial bicapa para prolongar un buen estado de transitabilidad y
seguridad de los usuarios.
4.2  Conclusiones
e Del objetivo general, los resultados en conjunto hallados y la hip6tesis planteada
podemos decir que, el uso del tratamiento fue una decision acertada para el
mantenimiento periodico del camino vecinal, ya que se encontraron razones por las
cuales se da la viabilidad de su uso, por tanto, la hipétesis general planteada es vélida.
e Del objetivo especifico N°01 planteado, los resultados obtenidos y la hipotesis
planteada podemos decir que, se especificaron y describieron los trabajos previos a
la colocacién tratamiento superficial bicapa, partiendo desde estudios a la cantera a
usarse para material de base, explotacién y traslado del material y proceso de la base
estabilizada con emulsion asféltica, por tanto, la hipotesis especifica planteada es

valida.
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El tratamiento superficial bicapa es de facil aplicacion ya que como se detall6 su
proceso conlleva pasos repetitivos que en resumen es riego de ligante, riego de grava,
compactacién, segundo riego de ligante, segundo riego de grava y segunda
compactacion.
Los ensayos realizados al material usado para la base cumplen lo estipulado segun el
Manual de suelos y pavimentos proporcionado por el Ministerio de transportes y
comunicaciones.
Para la colocacién del tratamiento superficial bicapa es necesario realizar o ya contar
con una base uniforme para poder obtener una via segura y de buena calidad.
Del objetivo especifico N°02 planteado, los resultados obtenidos y la hipotesis
planteada podemos decir que, se realizé la evaluacion pre y post a la aplicacion del
tratamiento superficial bicapa, encontrandose notables mejoras en cuanto a
transitabilidad y seguridad de la via, por tanto, la hip6tesis planteada es valida.
Mediante la evaluacion pre y post a la aplicacion del tratamiento superficial bicapa
se pudo demostrar los grandes cambios que hubo en la via, principalmente logrando
recuperar el estado de transitabilidad y serviciabilidad del camino vecinal.
Se realizé el ensayo de indice de rugosidad (IR1) mediante el rugosimetro Merlin
obteniéndose un promedio a lo largo de la via de 2.18 m/km, lo cual nos da un
parametro del estado del pavimento, encontrandose dentro del rango de los
pavimentos denominados ‘’nuevos’’ y “’bueno’’.
Se realizé el célculo del indice de serviciabilidad (PSI) obteniéndose un PSI de 3.36
esto quiere decir que, la serviciabilidad del pavimento posterior a la aplicacion del

tratamiento superficial bicapa se encuentra en un rango denominado ‘’bueno’’.
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Del objetivo especifico N°03 planteado, los resultados obtenidos y la hipotesis
planteada podemos decir que, se realizo la evaluacion técnica y economica entre el
tratamiento superficial bicapa y Slurry seal, obteniéndose que la bicapa tiene un costo
mayor pero su periodo de vida util es también bastante mas a comparacion del Slurry
seal, por tanto, la hipotesis planteada es valida.

En cuanto a lo econdmico se determind que, la bicapa tiene un costo de S/. 9.97 soles
por m2 y el Slurry seal de S/. 5.52 soles por m2, esto considerando Unicamente las
partidas necesarias para la colocacion de ambos tratamientos, se obtiene que el
tratamiento superficial bicapa es mas cara por S/. 4.45 soles por cada m2 construido.
En cuanto al periodo de vida til la bicapa en promedio tiene 7.5 afios y el Slurry seal
4 afos, lo cual justificaria notablemente el incremento de costo por parte del
tratamiento superficial bicapa mas aun considerando que segun lo hallado para la
ejecucion del Slurry seal es necesario un micropavimentador, lo cual en futuros
mantenimientos seria una dificultad por la lejania del pueblo.

Recomendaciones

Se recomienda continuar con los estudios de los tratamientos superficiales ya que
estos podrian dar un estado de transitabilidad a las vias con un periodo de duracion
mas largo.

En cuanto a la informacidon encontrada del tratamiento superficial bicapa, se
recomiendo que se continde los estudios ya que no se encontrd gran cantidad de
documentos de investigacion cientifica.

En cuanto a la fase de proyecto, se debe establecer un correcto estudio trafico ya que
este tratamiento superficial es recomendable para vias de transito bajo y de estar

sometido a muchas cargas este podria presentar fallas a temprana edad.
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e En cuanto a la aplicacion del tratamiento, se debe restaurar de manera correcta las
canteras usadas en la base y en el propio tratamiento superficial con el fin de mitigar
los dafios al medio ambiente.
e El seguimiento y correcto mantenimiento sera de mucha importancia para obtener el
tiempo de vida méximo del pavimento, por ello se recomienda establecer
cronogramas de mantenimiento para la via.

e La limpieza de las obras de artes tales como alcantarillas y cunetas seran de vital

importancia para mantener la via en buen estado.

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Péag. 115



1 “pN Evaluacion del uso del tratamiento superficial

UNIVERSIDAD bicapa en el mantenimiento periédico del camino
PRIVADA

DEL NORTE vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.
REFERENCIAS
Africa, Southern African Development community. “’Guideline Low- Volume
sealed roads’’. Julio del 2003. Recuperado de:
https://www.ssatp.org/sites/ssatp/files/pdfs/Toolkits/LVSR-Guideline-Full Text

[1]_0.pdf.

Asociacion Mundial de la Carretera. (2014). Importancia de la conservacion de
carreteras. Recuperado de: https://www.piarc.org/es/pedido-de-publicacion/22252-es-

Importancia%20de%20la%20conservaci%C3%B3n%20de%?20carreteras.

Del Aguila (1999). Manual de usuario Merlin equipo para rugosidad Recuperado
el dia 17, de mes Octubre, de afio 2021, de URL http:/files.israel-tecnico-
qualidade.webnode.com/200001107-1805f18fe9/Manual%20d0%20Usuario%20-

%20Merlin.pdf.

Guerrero (2014). Tratamiento superficial con emulsion asfaltica y analisis de
costos respecto a Placa Huella. (Tesis de especializacion en Pavimentos). Universidad

Militar Nueva Granada.

Hernandez, Rosales y Triguero (2016). Metodologia para el disefio y construccion
de tratamientos superficiales dobles para caminos de bajo volumen de transito mediante
los métodos de la Dimension Minima promedio y Texas Dot en El Salvador. (Tesis de

Pregrado). Universidad de EI Salvador.

Kroger y Kroger (2018). Tratamientos superficiales de alto rendimiento.
Recuperado el dia 12, de mes Agosto, de afio 2021, de URL http://cpasfalto.com.ar/xxxix-

reuniondelasfalto-trabajos/19%20-%20KROGER.pdf.

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Péag. 116



1 “pN Evaluacion del uso del tratamiento superficial

UNIVERSIDAD bicapa en el mantenimiento periédico del camino
PRIVADA

DEL NORTE vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.
Meéxico, Instituto Mexicano del Transporte. ¢’ Indice internacional de rugosidad en
la red carretera de México”’. Junio de 1998,

https://www.imt.mx/archivos/Publicaciones/PublicacionTecnica/pt108.pdf.

Pando (2017). Mantenimiento y mejoramiento con tratamiento superficial Bicapa
en Vias departamentales JU109 — tramo Acopalca — Abra Acopalca — Huancayo — Junin

—2017. (Tesis de Pregrado). Universidad Peruana de los Andes.

Perti, Ministerio de Economia y Finanzas. “’Caminos Vecinales. Guia para la
formulacion de proyectos de inversion  exitosos’’. Junio del 2011,
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/instrumentos_metod/transporte/gu

lacaminosl.pdf.

Per(, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. <> Manual de carreteras
Especificaciones Técnicas generales para la Construccion’. Setiembre del 2015,
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/A

RCH_PDF/MAN_10%20EG%202013.pdf

Pert, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. < Manual de ensayo de
materiales’’. Mayo del 2016,
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/

Manual%20Ensay0%20de%20Materiales.pdf.

Pert, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. ‘’Diagnostico de la situacion
de las brechas de infraestructura o de servicio transportes y comunicaciones’’. Enero del
2020,
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/477819/Diagnostico_Brechas_PMI12021

-2023.PDF.

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Pag. 117



UNIVERSIDAD bicapa en el mantenimiento periédico del camino
OFL NORTE vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

1 “pN Evaluacion del uso del tratamiento superficial
Pert, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. ‘’Especificaciones Técnicas

generales para la  conservacion de  carreteras’’.  Agosto del 2007,

http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0_2951.pdf.

Per, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. ‘’Manual de carreteras:
Disefio Geométrico DG-2018". Enero del 2018,
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/

Manual.de.Carreteras.DG-2018.pdf.

Peri, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. ‘’Manual de carreteras
Mantenimiento 0 Conservacion Vial”. 2018
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/A

RCH_PDF/MAN_9%20MCV-2014_2016.pdf.

Peri, Ministerio de Transportes y Comunicaciones. ‘’Manual de carreteras:
Suelos y pavimentos’’. Abril del 2014,
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/MTC%20NORMAS/A

RCH_PDF/MAN_7%20SGGP-2014.pdf.

Pert, Provias Nacional. “’Intervenciones en La Red Vial Nacional’’. Marzo del
2016, https://www.pvn.gob.pe/wp-

content/uploads/2017/12/RVN_PERU_RTT_201601-20160311.pdf.

Queirolo (2009). Seguimiento de un doble tratamiento superficial para camino de

alto transito. (Tesis de pregrado). Universidad de Chile.

Reinoso (2018). Evaluacion del estado de transitabilidad y nivel de servicio del
camino vecinal tramo Saywite — Ccecceray — Totoray Alta y Baja — Bacas Alta y Bja —

Trancapata Alta y Baja. (Tesis de pregrado). Universidad Tecnoldgica de los Andes.

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Péag. 118



UNIVERSIDAD bicapa en el mantenimiento periédico del camino

1 “pN Evaluacion del uso del tratamiento superficial
OFL NORTE vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

Resolucion 017 de 2007 [Ministerio de Transportes y Comunicaciones]. Por el

cual se estable el Reglamento de Jerarquizacion Vial. 26 de mayo del 2007.

Rivera (2017). Evaluacion del tratamiento superficial Bicapa a nivel de ejecucion,
de la obra mejoramiento de la ruta AM-100, Bagua — La Peca, del circuito 11 — Amazonas.

(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca.

Trujillo (2018). Estudio de Prefactibilidad ‘* Tratamiento superficial Bicapa de la
carretera nacional regional AR-109 del distrito de Huambo, Provincia de Caylloma,

Arequipa’’. (Tesis de Pregrado). Universidad Catdlica de Santa Maria.

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Pag. 119



bicapa en el mantenimiento periédico del camino

up“ Evaluacion del uso del tratamiento superficial
\UNIVERSIDAD
O HoAre vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

ANEXOS

ANEXO n.° 1. Ensayos a material de cantera.
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SOLCITANTE
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MROYECTD  WANTENMIENTO PRRIDOCS DEL CAMIMD VECHAL DV SAYWITE . CACHMORA UBICADO BN B
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ANEXO n.°2. Ensayo de Indice de rugosidad al tratamiento superficial bicapa.

PROVECTO:  MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMIO VECINAL DV, SATWITE - CACHORA

TRAMO: RAMAL SATWITE - CACHORA
CONTRATISTA:
SUPERVISION;
PROGRESVACIAL.  |0w00 | |PROGRESIVA FINAL |+400 iowcum: | 20000 |
AP | TRATANAIENTE SUPERFICIAL OF BICARA | | eecwa | ayjofize)
TEC, LABORATONX) DF SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO:
PROGRESVA CARRL
INICIAL DERECMA |  [FQURERDA RUGOSIDAD [EQUIPO MERLIN)
00| 04000 1] T,
0e40000] 000,00 01 15 PROGRESIVA
— OSTANGA |
0+40000] 1420000 14 1 INICIAL FINAL
1+20000] 1460000 105 1 0+00.00 2+400 00 240000 116
1460000] 200000 18 10
HI000] 240000 1] m
PROMEDIO 21 21
[SCALA Il mmfm

e 1 2 3 a4 § & 7T ®B ® 10 11 1 13 14 15
IR T T TR TS TR T T T

1061 o V.kmh &0 0

FifihAES LISADDS
*

CARRETERAS Sik PAVIMENTAR FERD MUY CUIDADAS

—
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PROVECTO:  MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMING VECINAL DV, SAYWATE - CACHORA
TRAMO: RAMAL SATWITE - CACHORA
CONTRATISTA:
SUPERVISRON:
PROGRESIVA IMICIAL:  |3+400 | | PROGRESIVA FINAL |4+800 fioweurmue: | mes0 |
CADA: |TRATAMIENTO SUPERRICIALDE BiCAPA | | mowe | mijaofon|
TEC. LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO Y ASALTOy
w CARRIL
|INiCAL FINAL DERECHA | IZQUIERDA RUGOSIDAD [EQUIPO MERLIN)
2+40000| 280000 104 18
2+800.00 Jo200.00 100 01 MROGRILVA
DESTANGA [ ]
3 20000] 3460000 1% 191 INCTAL FINAL
Jo800.00 4+000.00 i 208 2+400.00 4+800.00 2400 00 11}
4+000.00 4440000 14 14
440000 4+800.00 rk i 14|
PROMEDID L 10
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. s & 7 B 9 10 1 12 13 14 15
]
1 I 1
o V.kmjh @0 50
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[
FIlAES MUEVDS
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| ——— |
(SARRTURAS SIN PAVIMINTAR PFIRO MUY CUIDADAS
FIMASLS [0 G HADAD O
CARRETERAS Si PAVIMENTAR ¥ SIN CUIDADE
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PROVECTO) SMANTENBMIENTD PERIGDICO DEL CAMING VECIMAL DV, SAYWITE - CACHORA

AREOFUERTOS ¥ AUTOFISTAS

FIRFALS MULVOE

FIMAALS LS AN

TRAMO: RAMAL SAYWATE - CACHORA
CONTRATISTA:
SUPERVISION:
PROGRESVAINCIAL:  [isi0) | | PROGRESINA FINAL [s+60 lowgumo: | mom |
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PROYECTO  :MANTENIMIENTO PERICDICO DEL CAMING VECIHAL DV, SAYWITE - CACHORA

TRAM: RANAL SAYWATE - CACHORA
COMNTRATISTA:
SUPERVILION:
PROGRESNAMOCAL: __ [1o200 | | ROGRESIA VAL [s+400 oneurmug: | 20000 |
tARk | TRATAGIENTO SLIPERFICIAL DE BiABA | | et | sjidfidin | | |
TEC. LABORATORID DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO,
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e
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CT0 SAANTENINIERTI PERICINC DEL CAMING VECHRAL DV, SATWITE - CACHORA

] Rk SEYWITE - CACHORA
CONTRATISTA:
SUPLRVISION:

PROGRESHANICAL [0 [ [PROGRESIVA FiNAL [tz ONGUTUD: | M |
P [TRATAMIENTO SUPERFICALDESAPA. | [ ROk | ywmm [ [

TEC. LABCRATOMO DE SUELDS (ONCRETO ¥ ASFALTO ;
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PROTECTO:  MAANTENIMENTE PERIODICO DEL CAMING VECRAL BV, SAYWITE - CACHORA

TRAMD: RAMAL SATWITE - CACHORA
CONTRATHTA
SLIPERYESIDH:

LT O T | TPRORALSVA FRAL (o0 [oWauroe | W |
CAPA | TRAMIENTD SUPERFICIAL DE BICAPA | | mow [ v | |
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[FROYECTD MANTENMIENTE PERROCICI) EL CAMING VECINAL DV, SAYWITE - CACHORA

TRAMD: RAMAL SAYWITE - CACWORA
CONTRATHTIL
SUPERVEICH:

POGRSMANCAL [0 | |PRoGRTSAL AN [ 15o4dg [ivome | peam |
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Wil 13000 PR3 1

1230000 184000 i i1

MOMEDD 13 B
ESCALA IR
e 1 2 3 a § & 7 8 5 10 1 12 13 14 18
| | |
I T | |
10 o] Vimk &0 50
AREOEERTOR ¥ A4 TORETA

CARRETEMAS 30 RAVIMENTAR FORD MUT CUIDADAS

Full RS DEGRADADDE

CABBFTERAR ik BAVIRARKNTAR ¥ Lik CLID&DT

Cabrera Bellido, Jorge Antonio Matias Péag. 136



UNIVERSIDAD bicapa en el mantenimiento periédico del camino

PRIVADA

1 up“ Evaluacién del uso del tratamiento superficial

DEL NORTE vecinal Dv. Saywite — Cachora, Abancay, 2023.

ANEXO n.°3. Andlisis de precios unitarios bicapa

Analisis de precios unitarios

Presgoesto 0201001 MANTENIMENTO PERIODICO CAMINO VECINAL DV. SAYWITE CACHORA
Subpresipuest 001 MANTENIMIENTO PERIGDICO CAMINO VECINAL DV. SAYWITE CACHORA

Farich Mn LIMPEZA DE LA VA
Rendimients ma/0iA W0 4,200 0000 EQ 4,200 0000 Costo unitano directy por : m2 0.48
Cidigo Descripcidn Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 81 Parcial 8/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL fih 15000 000 710 0.05
101010005 PEOM Fih 3.0000 Q0057 1643 0,08
2T
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 AT
0301600020005  CEPILLADORA - BOBCAT him 1.0000 00019 1000 0
03012600010002  COMPRESORA DE ARE hm 0.7500 00014 %00 0,13
1M
Furida han TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA
Rendimisnta MDA W0.5000.0000 EQ. 5,000.0000 okt unitanc dinecto por - m2 5.49
Cidigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial 8/
Subpartidas
01034021201 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA - 1RA CAPA md 1.0000 . 15
(10304021203 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA - 2DA CAPA md 10000 55 ¥
948
Parnda (10304021 201.0201001.01) TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA - 1RA CAPA
Rengimenty  m2/DIA MO.3,800.00 EQ.3,500.00 Costo unitario Sirecto por - m2 %
Chidigo Desciipcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial &
Mano de Dbra
DI04 OFICIAL Hh 20000 00042 i o
0005 PECN Hh £0000 oot 1540 At
(¥l
Maieiiaks
ezl ADITIVG UEJORADOR: DE ADHERENGIA iy 02088 1854 o
QOWSO0N00H  ASFALTOLIGUDE RC-250 al pazE B L]
mn
Equipos
QX008 HERRAMENTAS WANUMLES S 14000 0 o
0301 90004 ESPARCIDORA DE AGREGADOS Bm 10000 uoa21 T250 0is
0301 190008 RODILLO TANDEM ESTATIALT 0 100HP 8347 Bm 10000 (o021 MM (A1 ]
QNTENOOM00  CAMION IMPRIVADOR G 1T8-200 WP 1 400 i b 1,600 L ] 0
0301 190004 RODILLD NEUMATICO AUTTOP 1. 100649 5 5207 Bm 10000 (L] T 0
08
Subpartidas
01051 pDBER PIEDRA CriahCADd DE 38 A 30° L] =] ne 1]
0.4
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w

Parida {010304021203.0201001-01) TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA - 2DA CAPA
Rendmienio  m2DIA MO.3800.00 EQ.380000 Cosio unitary directo por - m2 50
Codiao Descripeitn Recurso Urkdsd Cuadrilta Cantidad Precio 8/. Parcial 8/,
Manio de Obra
NIN004 ORCIAL th 10000 L1 710 004
101005 PEON [ £.0000 0016 1543 019
i ]
Materiales
2208000 ADITIVO VEJORADOR DE ADHERENCHM g Db 190 00
NS00I ASFALTOLIDUIDG RE-250 gl ] &1 n
180
Equipos
Q3010008 PERRAMENTAS UANUALES Smy 30000 on 001
0301 190008 RODILLD TANDEL ESTATIAUT T0-1008P 84T Bm 1.0000 (i1e%5] MM 018
DIZ0NANE  CAVION RPRIMADOR X2 118290 WP 1 Mgl B 10000 oo 11284 04
2301 000080001 RODILLO NELMATICO ALTOPREFULSADD 55 - 0 o Bm 10000 i ey 12360 0%
2013004 ESPARCIDORA DE AGREGAD(S rm 2000 0042 1% 5]
048
Subpartidas
OUMEIIONT PIEDRA CHANCADA DE 3 A NS = B0 w4 bz
0.2
Parda (H0305010107-0201001-01) TRANSPORTE INTERMO D=0 30KM
Rendimentn  mDIA MO 408,00 EQ.408.00 sty unitano direcio por - m3 141
Codigo Descripcitn Recurso i Cuadrilla Cantidad Precio &1 Parcial &,
Mano de Obra
01010004 ORCIAL i G150 00 11 i1
005
Equipos
310 CARGADOR SALANTAS 125155 HP 1 YO b 01500 (1 1) 17}
E0TZEOMA00T  CAMION VOLGUETE DE 15 m) i 10000 051% 0z i1 1]
k]
Parica {A0451010602-0201001-01) PIEDRA CHANCADA DE 38" A 34°
Rendimignio mIDIA MO.1.00 EQ100 Cosio unitano directo por  md &
Codigo Descripcion Recurso Usidad Cusdrilla  Cantidad Pracio 8/ Parcial &
Subconiralos
(00 SUMMNISTRO DE PEDRA CHANCADA DE Ve A 3 m 10000 k1] 300
1500
Subpartidas
MONENIONT  TRANSPORTE INTERNO D=0 X6M m 1.0000 pT] b1
142
Partida {010451010603-0301001.01) PIEDRA CHANCADA DE 34" A N'8
Rendmianio el MO 00 EQ 100 Cosio unitano direcio por - m3 wa
Codigo Descripclin Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial 8/,
Subcontratos
(A0 SUMMISTRO DE PIEDRA CHAMCADA DE M AN® 8 m 10000 b1 X
1500
Subpartidas
MONENIONGT  TRANSPORTE INTERND D= 38 m 10000 4 4
142
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Presupuesio 1201002 MANTENIMIENTO PERIODICO CAMING VECINAL DV. SAYWITE CACHORA
Subpeesupuest 001 MANTENIMIENTO PERIGDICO CAMINO VECINAL DV. SAYWITE.CACHORA
Fartda .o LIMPIEZA DE LA VIA
Rengmanty  m2DIA 04,200,000 EQ. 4,200 0000 Costo unitans directn por - m2 0.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial &/
Mano de Obra
101010004 OFICIAL b 15000 000 17.10 0
0101010005 PEON hir 30000 0.0057 1543 00
(A1)
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 0.
03011600020005  CEPILLADORA - BOBCAT hm 10000 0.0019 110.00 o
(3012600010002  COMPRESORA DE ARE hm 0.7500 0.0014 .00 013
oM
Parida .02 RIEGO DE AGUA
Rendmignto maDIA  MO.4,000.0000 EQ. 4,060 0000 Costo unitanio directo por - m2 049
l.'hdlp Ducrixidnﬂemm Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcal &
Mano de Dbra
0101010004 OFICIAL hih 1,0000 0.00% 1710 003
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0020 1543 003
006
Wateriales
(207070002 AGUA md 0.001% 4522 009
009
Equipes
(301220005 CAMION CISTERNA hm 1.0000 0.0020 170.00 0
[
Partita amn TRATAMIENTO SUPERFICIAL SLURRY SEAL
Rendimients mADIA M. 2,500 0000 EQ. 2 5000000 Costo unitaria directs por : m2 4.55
Coniga Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/, Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0032 1710 005
0101010005 PEON hh 4.5000 00144 1543 0z
o
Materiabes
(201050007 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA LENTA gl 02642 LT 18
(070200010003  AREMNA GRUESA SELECCIONADA 38° mi 0.0130 6750 088
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPQ 1 {425 kg) bl 0.0065 HH 014
n
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 30000 o 0
(3011400060003  COMPRESORA NELIMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 1.0000 0.0032 T80 03
(3012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 00032 &322 030
0301220010 CAMION MICROPAVIMENTADOR hm 1.0000 0.0032 135.00 043
oar
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