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RESUMEN

La presente Tesis titulado, “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA CON
EMULSION ASFALTICA DE LA CARRETERA VALLE YACUS PROVINCIA DE JAUJA
— REGION JUNIN 2015” trata sobre un estudio aplicado, observacional de corte
comparativo, con un nivel de investigaciéon: DESCRIPTIVO — EXPLICATIVO, teniendo
como problema general: ;De qué manera influye la aplicacion de emulsion asfaltica
como tratamiento superficial bicapa en la conservacién de carreteras no
pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja — Regién Junin?, siendo el objetivo
general, determinar si la aplicacion de emulsion asféltica como tratamiento superficial
bicapa influye en la conservacién de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus,
Provincia de Jauja — Region Junin, con la hipétesis qué: la aplicacién de emulsién
asfaltica como tratamiento superficial bicapa, influye significativamente en la
conservacién de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja —
Regién Junin. El propésito de la investigacion es que en base a los resultados
obtenidos se propondra sugerencias para mejorar la problematica encontrada en la
unidad de analisis.

Se seleccion6 en forma aleatoria una poblacién de 60 personas, con una

muestra no probabilistica intencional o criterial, con un grupo de 36 encuestados. El
método de investigacion es el cualitativo; con un diseno de investigacion:
CORRELACIONAL - DEMOSTRATIVO - APLICATIVO, se trabajara teniendo en
cuenta la aplicacion de una encuesta y la informacion recopilada de la carretera Valle
Yacus, Provincia de Jauja — Regién Junin.
Las principales conclusiones aprioris son: la aplicacion de emulsion asfaltica como
tratamiento superficial bicapa, influye significativamente en un 75% en la conservacion
de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja — Region Junin. La
aplicacion de una metodologia y disefio adecuado de la emulsion asfaltica como
tratamiento superficial bicapa, permite elevar en un 32% el nivel de serviciabilidad de
las vias de la carretera Valle Yacus, Provincia de Jauja — Region Junin.

PALABRAS CLAVES: Tratamiento Superficial Bicapa, Emulsion Asfaltica,
Caracteristicas Fisico — Mecanicas, Conservacion de Carreteras.



SUMMARY

EXPLANATORY, with the general problem - Descriptive: How influences the
application of asphalt emulsion as a surface treatment bilayer in maintaining unpaved
roads, a study applied observational comparative court, with a level of research is
reported : Valle Yacus Province of Jauja - Junin Region?, the overall objective being to
determine whether the application of asphalt emulsion as bilayer surface treatment
influences the conservation of unpaved roads, Valle Yacus Province of Jauja - Junin
Region, with the hypothesis that: the application of asphalt emulsion as bilayer surface
treatment significantly influences the conservation of unpaved roads, Valle Yacus
Province of Jauja - Junin Region. The purpose of the research is based on the results
propose suggestions for improving the problems found in the analysis unit.

A population of 60 people selected at random, with no intentional or criterial
probability sample, with a group of 36 respondents. The research method is qualitative;
with a research design: CORRELATIONAL - DEMONSTRATION - APPLICATION, it
will work considering the application of a survey and information collected from the
road Valle Yacus Province of Jauja - Junin Region.

The preconception main conclusions are: the application of asphalt emulsion as bilayer
surface treatment significantly influences 75% in the conservation of unpaved roads,
Valle Yacus Province of Jauja - Junin Region. The application of a methodology and
appropriate design of the asphalt emulsion as bilayer surface treatment, can raise by
32% the level of serviceability of roads Valle Yacus Province of Jauja - Junin Region.

KEYWORDS: Surface Treatment bilayer, Asphalt Emulsion, Mechanical -
Physical Characteristics, Road Maintenance.



INTRODUCCION

En las dos ultimas dos décadas el esfuerzo cientifico y tecnolégico a nivel
mundial también se ha orientado al desarrollo de materiales asféalticos para la
construccion de carreteras, cuyas especificaciones son cada vez mas
exigentes. Una aplicacion muy importante de este desarrollo tecnolégico del
asfalto, es el uso de las emulsiones asfalticas, empleadas en la estabilizacién
de bases en caminos como una de sus multiples aplicaciones en el campo de
los pavimentos flexibles, utilizando materiales pétreos en sus diferentes
variedades o suelos naturales con baja plasticidad. Del origen de las
emulsiones asfalticas se sabe que los primeros ligantes utilizados en las
carreteras fue en 1854 en la Plaza Sallinis en Auch (Gers, Francia), y el 9 de
mayo de 1922 el quimico inglés Hugh Mackay presento una patente sobre las
emulsiones, en la década de los anos setentas hubo un gran desarrollo en el
mundo de las emulsiones y hasta la fecha el desarrollo ha sido sostenido. En el
Perl, desde hace dos décadas se empezd a utilizar este sistema de
estabilizacion de bases, debido al poco conocimiento de técnicas efectivas y
procedimientos adecuados para su mayor uso. En 1991 el Ministerio de
Transportes realizé una serie de ensayos, construyendo una serie de tramos
como pruebas de campo, en las tres regiones del Peru, y los resultados fueron
exitosos. Por esta razdn desde entonces se viene haciendo uso de ésta técnica

de preservacion en las carreteras de nuestras regiones.

La Presente tesis consta de los siguientes capitulos:

Capitulo |, trata sobre el planteamiento del problema, desglosando la
situacion actual del proyecto llegamos a la Formulacion del problema de
investigacién para poder obtener el problema general, Asi como también sus
problemas especificos, obteniendo asi nuestras variables para poder
determinar y validar la aplicacion.

Capitulo 11, trata sobre la recopilacién de bibliografia conceptos basicos y
fuentes sobre el tema planteado, tipos, clasificacién, aplicaciones, historia,

manipulacién, transporte y almacenamiento.

Xi



Capitulo lll, trata sobre la realizacién de la hipotesis general y especifica
seguidamente obteniendo nuestro cuadro de operacionalizacion de las
variables Independientes como Dependientes.

Capitulo 1V, trata sobre la metodologia de la investigacion (tipo, nivel y
método).

Capitulo V, finalmente trata sobre el andlisis e interpretacion de
resultados. (Conclusiones y recomendaciones).

Xii



CAPITULO I.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Actualmente el mantenimiento que reciben los caminos, por los Gobiernos
Regionales, no es el mas adecuado, técnicamente; aduciendo el recorte del
gasto publico, tanto desde el punto de vista técnico como econdmico, por otro
lado el empedrado fraguado, balastado de calles es comunmente utilizado sin
obtener resultados satisfactorios debido a que cada afno las intensas lluvias
causan deterioros progresivos tanto en la superficie como en la base,
pudiendo tranquilamente ayudar esta problematica el empleo de las
emulsiones asfalticas. El tema de las emulsiones asfalticas ha cobrado mucho
interés en las instituciones de investigacién tales como el Instituto del Asfalto
(Asphalt Institute), la Asociacién Nacional de pavimentos Asfalticos, en las
Ultimas décadas. Debido a las ventajas que presentan para resolver estos
problemas, ya que permite la aplicacién de los asfaltos (modificados o no)
sobre el substrato pétreo a temperatura ambiente, con un control amplio en el
tiempo de rompimiento de la emulsién, una linea importante de investigacion
en materiales asfalticos consistiria en disefiar un sistema de facil aplicacion
de las emulsiones asfalticas (modificadas o no) con el material a estabilizar y
es donde se enmarca este trabajo de investigacién, puntualizando en la
produccion de la mezcla adecuada y la propiedad de adhesién con el material

a estabilizar, que sera utilizada para soporte de un pavimento flexible.
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Actualmente en la unidad de analisis (carretera Valle Yacus, Provincia de
Jauja — Region Junin) se esta desarrollando la ejecucion del Proyecto del
Gobierno Regional Junin, Sub gerencia de estudios, el consorcio designado
de dicho tramo |, es la Empresa AGLOMERADOS NUMANCIA, que a la fecha
lleva un 90% de avance, el proceso constructivo varia en cuanto al ancho de
las vias, debido a su topografia.

Ante esta situacion en el marco aplicativo y normativo, el autor en la
presente investigacion, aborda las variables: TRATAMIENTO SUPERFICIAL
BICAPA y EMULSION ASFALTICA, que al operacionalizarlas y
correlacionarlas respectivamente en la unidad de analisis nos daran una

nueva perspectiva en las ciencias de la Ingenieria Civil.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢, De qué manera influye la aplicacién de emulsién asfaltica como
tratamiento superficial bicapa en la conservacion de carreteras no

pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja — Regién Junin?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

A. ;Cuadl es la metodologia y disefio para la aplicacion de emulsion
asfaltica como tratamiento superficial bicapa en la carretera
Valle Yacus, Provincia de Jauja — Region Junin?

B. ;Qué procedimientos de normas aplicables son factibles para la
elaboracién de emulsion asfaltica como tratamiento superficial
bicapa en las vias de afirmado de la carretera Valle Yacus,
Provincia de Jauja — Region Junin?

C. ;Cudles son las caracteristicas fisico — mecanicas existentes
en las vias de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de

Jauja — Regién Junin?
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar si la aplicacion de emulsion asfaltica como tratamiento
superficial bicapa influye en la conservacion de carreteras no
pavimentadas, Valle Yacus, Provincia de Jauja — Region Junin.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Establecer la metodologia y disefio adecuado para la aplicaciéon
de emulsién asfaltica como tratamiento superficial en la carretera
Valle Yacus, Provincia de Jauja — Regién Junin.

B. Proporcionar un procedimiento de normas aplicables a la
elaboracién de emulsion asfaltica como tratamiento superficial
bicapa en las vias de afirmado de la carretera Valle Yacus,
Provincia de Jauja — Regién Junin.

C. Conocer las caracteristicas fisico — mecanicas existentes en las
vias de afirmado de la carretera Valle Yacus, Provincia de Jauja —

Regién Junin.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. IMPLICACIONES PRACTICAS

En ese sentido, la investigacién tendra caracter practico, ya que se
describiran las variables de estudio y en funcién de ellas se tomara decisiones
de evaluacion al respecto. La presente investigacién constituird un aporte
para el disefio, construccidon y validacién de los instrumentos de recoleccién
de datos, asi mismo se plantea alcanzar soluciones adecuadas para
determinar si la aplicacion de emulsion asfaltica como tratamiento superficial
bicapa influye en la conservacidbn de carreteras no pavimentadas, Valle

Yacus, Provincia de Jauja — Regién Junin.

1.4.2. VALOR TEORICO
La informacidn recopilada y procesada servira de sustento para esta y
otras investigaciones similares, ya que enriquecera el marco teédrico y/o

cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en mencidn.
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1.4.3. UTILIDAD METODOLOGICA

Es evidente que la aplicacién de los instrumentos de investigacién va
servir para recopilar los datos, con lo cual se puede ser extensivo a las
demas Regiones del pais que verse este problema estructural - vial — y de
seguridad. El desarrollo de la investigacién en el area de la Ingenieria Civil
tiene importancia académica, debido a que los resultados obtenidos
contribuiran de una u otra manera a servir de antecedente para otros
investigadores en el campo de la construccion de pavimentos que traten
con las variables de: Tratamiento Superficial Bicapa y Emulsion Asfaltica,
asimismo propuestas de analisis y evaluacién para un procedimiento de
normas aplicables a la elaboracion de emulsién asfaltica como tratamiento
superficial bicapa en las vias de afirmado de la carretera Valle Yacus

Provincia de Jauja — Regién Junin.

1.5. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. ESPACIAL
La investigacion comprendi6 el tratamiento superficial bicapa en las vias
de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin

en el ano 2015.

1.5.2. TEMPORAL
Se recopilaron datos para la investigacion principalmente en el
periodo comprendido del 15 de Agosto al 15 de Octubre del 2,015;
aunque se tomaron en consideracion algunos antecedentes

referenciados del ano 2,014.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

» Una de las limitaciones es la dificultad para conseguir algunos datos
estadisticos de otras investigaciones que han trabajado con las
variables: Emulsién Asfaltica y Tratamiento Superficial Bicapa de la

investigacion realizada.

16



= Probablemente exista un efecto reactivo ante los instrumentos, es
decir el rechazo al desarrollo de las encuestas por parte de los
especialistas encuestados, aduciendo que puede tratarse de un

proceso de evaluacion técnica.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION

a) Miguel Angel Gago Angulo. (2013). Tesis: “Tratamientos
superficiales mediante riegos con gravilla para carreteras de bajo

7

transito en el Peru” Ano 2013. Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil. Lima - Peru.

El autor hace un estudio de caso basado en la técnica de riego con
gravilla como tratamiento superficial, consistente en la ejecuciéon de una o
varias aplicaciones de un ligante hidrocarbonado sobre una superficie,
complementada por una o varias extensiones de un arido de
granulometria uniforme. El autor establece sin perjuicio de que en el PPTP
se defina algun otro tipo sancionado por la experiencia, estableciéndose
los siguientes tipos de riego con gravilla: a) Riego con gravilla monocapa,
formada por una aplicacion de ligante y una posterior extension de arido,
b) Riego con gravilla monocapa preengravillado, formado por una
extensién de arido seguida de una aplicacion de ligante y una segunda
extensiéon de arido, c) Riego con gravilla bicapa, formado por dos
aplicaciones sucesivas de ligante y de arido, d) Riego con gravilla bicapa
preengravillado, formado por una primera extensién de arido seguida de
dos aplicaciones sucesivas de ligante y de arido, y e) Riego con gravilla
tricapa, formado por tres aplicaciones sucesivas de ligante y de arido.
Haciendo mencion el investigador que la utilizacion de riegos con gravilla

para las categorias de trafico pesado tendra un caracter excepcional,

18



siendo sOlo posible en operaciones localizadas de conservacién y

requerira que el PPTP se extremen las exigencias en relacion con la

calidad de los materiales, de los equipos y del proceso de ejecucién de la
obra.

Sus principales conclusiones del autor son:

= Los tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla se abonaran
por metros cuadrados ejecutados.

= El abono incluira la limpieza y preparacion de la superficie existente, la
aplicacion del ligante hidrocarbonado, la extensién y apisonado del
arido y la eliminacion del arido no adherido.

» El resultado medio del ensayo de resistencia al deslizamiento no debera
ser inferior al valor especificado, que es no mas de 1 individuo de la
muestra ensayada podra presentar resultados inferiores a dicho valor
en mas de cinco centésimas (0.05).

» La dotacion media, tanto del ligante residual como de aridos, del riego
con gravilla no debera diferir de la prevista en la férmula de trabajo en
mas de un quince por ciento (15%).

b) Angel Cardenas Tello. (2012). Tesis: “Protocolos de
preparacion para los tratamientos superficiales con
emulsiones asfalticas” Ano 2012. Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional Federico Villarreal. Tesis para optar

el grado de Magister en Proyectos de Inversiéon en Obras
Publicas. Lima - Peru.

El investigador hace un estudio de caso basado en las aplicaciones
utiizadas en la construccion de carreteras en diferentes
circunstancias y funciones, entre estos se tienen: a) Riegos de
imprimacién o penetracion, b) Riegos negros con emulsién diluida, c)
Riegos de liga, d) Riegos de sello con arena o gravilla seleccionada, y
e) Morteros asfalticos o slurry seal. Estos tipos de tratamiento se
deberan utilizar como: superficies de proteccion temporales o
definitivas para bases o carpetas de una carretera, superficies
protectoras de desgaste realizadas sistematicamente como un

mantenimiento preventivo ademas se mejoraran las caracteristicas
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antideslizantes que se pueden ir perdiendo con el tiempo, y hay un
sellado superficial que evita que el agua penetre a la capa que
protege. En la mayoria de los casos, no se considera como una parte
estructural ya que no aporta ningun soporte, sin embargo este
tratamiento debe resistir los esfuerzos cortantes originados por el
transito, la abrasién o el desgaste producido por las ruedas de los
vehiculos. También el tratamiento debe presentar aquellas
caracteristicas que la hagan antideslizantes por algun tiempo (2 a 3
anos), garantizando asi la seguridad de los usuarios de la carretera.
Por éstas razones habra de exigir que se cumpla con las
especificaciones establecidas para el material pétreo y la emulsion.
Sus conclusiones a las que arrib6 el autor son:

= La reflexion de las grietas ocurren con mas frecuencia cuando las
mezclas asfalticas son colocadas sobre concreto hidraulico y bases
estabilizadas con cemento o flyash, esto es mas notorio cuando las
grietas en el pavimento existente no son reparadas adecuadamente.

» Cuando la superficie estda deformada es necesario restaurar el
alineamiento y seccidn transversal construyendo capas o cufas de
nivelacion, el perfilado en frio puede ayudar también a restablecer la
pendiente y perfil original.

» Las dreas de excesiva deflexibn pueden ser estimadas
comparando la deflexibn en las areas falladas con la deflexién
promedio de las areas sin problema, las correcciones estructurales
deben disefarse y construirse con concreto asfaltico en todo el
espesor para asegurar resistencia igual o que exceda de la resistencia
de la estructura del pavimento adyacente.

= El microsurfacing debera tener la suficiente estabilidad de manera
que no ocurra un rompimiento prematuro del material en la caja
esparcidora, la mezcla debera ser homogénea durante y después del

mezclado y esparcido. Esta debera estar libre de exceso de agua o
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emulsion vy libre de segregacion de finos de emulsion y del agregado

grueso.

2.2. BASES TEORICAS

SUB CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA CON EMULSION ASFALTICA -
OBRAS COMPLEMENTARIAS.

1.1. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Los tratamientos superficiales tiene como principal objetivo
mantener las condiciones de servicio del pavimento y su buen estado
alargando asi su vida util, este término cubre generalmente todas las
aplicaciones de asfalto, con o sin agregados a cualquier tipo de camino o
superficie de pavimentos flexibles, pero cuyo espesor final es por lo
general inferior a 25 mm (una pulgada). Los tratamientos superficiales
varian desde una simple y ligera aplicacién de cemento asfaltico, sobre
los cuales distribuyen agregados pétreos, hasta mezclas con espesores
de hasta 2.5 cm. Todos los tratamientos superficiales sellan y prolongan
la vida de los caminos, teniendo cada uno propdésitos especiales.®)

A. TIPOS DE TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

De acuerdo a la aplicacion o a su preparacién, los tratamientos
superficiales pueden clasificarse de varias maneras, la tabla 2-21
muestra los tratamientos superficiales y los riegos de sellado mas
utilizados en la actualidad. El tratamiento superficial no constituye un
pavimento por si mismo, este tiene como funcion proveer a la
superficie del camino una cubierta impermeable y resistencia a la
accion abrasiva del transito, los tratamientos bituminosos no dan

estructura.

B.CLASIFICACION DE LOS TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
CON LECHADAS ASFALTICAS
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a) Lechadas asfalticas convencionales (Slurry Seal)

Es una aplicacion de espesor delgado, de aproximadamente 1 a
1.5 veces el tamafno maximo de agregado utilizado. Estas lechadas
pueden o no ser modificadas con polimeros. Si son modificadas,
generalmente la modificacion se realiza mediante un latex cuya
funcion es ayudar a crear resistencia temprana a los esfuerzos y
aumentar su flexibilidad. Incrementando el punto de ablandamiento
de la carpeta. Las mezclas para este tipo de aplicaciéon estan
basadas en agregados de pequefio tamafo y limitadas a un tamafo

maximo aproximado de 8mm. @)

b) Lechadas asfalticas modificadas (microsurfacing).

Es una aplicacién capaz de corregir deformaciones menores de
forma y usualmente contiene asfalto modificado. Este tipo de
material puede ser utilizado como un rellenador de rodaderas,
pueden colocarse con multiples tamarnos de agregado fabricAndose
con tamanos maximos de agregado de hasta 10 mm. La
modificacion con polimero permite el uso de agregado mas grueso
sin el peligro de segregacion y su alta cohesion le permite soportar
capas mas espesas sin peligro de deformacién. La modificacion con
polimeros para cada mezcla puede incluir EVA y latex, estos
proveen una mayor resistencia al rodamiento, permitiendo colocar

capas de hasta 50-75mm de espesor. @

c) Aplicaciones de los tratamientos con lechadas.
= Aplicacion de las Lechadas asfalticas convencionales. ®
Las lechadas asfalticas convencionales son utilizadas

generalmente para:

= Proporcionar una superficie de rodadura adecuada para el

trafico.

= Un sello resistente contra el agua.

= Corregir pequenas irregularidades superficiales.

» Reducir el ruido en las carreteras.

22



Como carpeta de rodadura donde los limites de peso son
restrictivos (puentes, pasos a desnivel).

Restaurar la textura superficial del pavimento.

Como sello para grietas menores de superficie.

Lechadas asfalticas modificadas.

Los microsurfacing incorporan polimeros que refuerzan la

mezcla final y emulsificantes especiales que proporcionan un

curado rapido y permiten tiempos cortos de apertura al trafico.

Estos son utilizados para:

Rellenar rodaderas.

Correcciones menores de forma.

En aplicaciones de trafico intenso.

Ensanchamiento de hombros.

Todas las aplicaciones de las lechadas asfalticas

convencionales.

d) Materiales que componen las lechadas asfalticas

Los materiales que conforman la mezcla del tratamiento

superficial son los siguientes: Los agregados, Emulsién Asfaltica,Filler

Mineral (Cemento Portland o cal), Agua, y Aditivos (Depende si se

quiere usar acelerantes o retardantes para el curado). ®

e) Los agregados

La superficie que se consigue estd en funcion del tamafo y

clasificacion de los agregados.-Se utiliza tres tipos de graduaciones de

agregados, segun se muestra en-la Tabla 2-22, pero graduaciones mas

grandes y mas pequefias han sido-utilizadas. La Figura 2-19 muestra

esquematicamente los tres tipos de graduacién en base al espesor

alcanzado. ®
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GRADATION
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Fig. 2-19: Esquema de las carpetas rodaje segun la graduacion de los
agregados en Slurry Surfacing.
Fuente: Cea Carranza, David. (2009).

= Granulometria tipo I.

Las mezclas realizadas con la graduacién tipo | son las mas finas,
y se utilizan generalmente para lograr una penetracion maxima de las
grietas y para areas de trafico de baja intensidad, por ejemplo: campos
de aviacion y parqueos. Esta mezcla se puede también utilizarse como
tratamiento previo al recubrimiento con mezclas en caliente o para ser

utilizados con los chips seal. 314)

= Granulometria tipo Il.

Es el tipo mas comun de granulometria utilizada. Se emplea en
mezclas utilizadas para corregir dafnos moderados a severos por
pérdida de agregado, oxidacién de la carpeta o perdida de asfalto y
para proveer mayor resistencia al deslizamiento. Esta mezcla puede

ser utilizada para trafico de moderada y alta densidad. ¢4

» Granulometria tipo Ill.

Es empleada para mezclas que se utilizaran como correctoras de
irregularidades superficiales y para aplicaciones en trafico de alta
densidad.®14)
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C.LAS EMULSIONES

El tipo y la compatibilidad de la emulsion son la clave para un
desempeno 6ptimo de la mezcla en las lechadas asfalticas como en
todo tipo de aplicacion en frio, estas pueden ser clasificadas en:
Emulsiones de fraguado lento, emulsiones de fraguado rapido,
emulsiones modificadas con polimero de fraguado rapido, emulsiones
para Microsurfacing. El tipo de emulsiéon determina, en gran medida, el
tiempo de rompimiento y de curado.

a) Emulsiones de Fraguado Lento.

Las emulsiones de fraguado lento incluyen compuestos de
amonio cuaternario, aminos grasos o los acidos grasos. Usualmente
poseen poca compatibilidad y problemas de recubrimiento, pero
siempre seran de solidificacion lenta cuando ellos dependan
principalmente de la evaporacion del agua para su rompimiento o la
curacion. Pueden ser anidnicas o catidnicas. Tiempos de apertura al
trafico de 3-6 horas son usuales aun bajo buenas condiciones. Por
esta razon ellas pueden utilizarse solamente para aplicaciones de
sellos de lechada convencional (slurry seal). ©)

b) Emulsiones de Fraguado Rapido.

Las emulsiones de fraguado répido utilizan emulsificantes
superiores usualmente de la familia de las aminoamidas (amino&cido
natural). La compatibilidad es de nuevo un problema, pero puede ser
solucionado, en la mayoria de los casos, en la fase del disefio de la
mezcla. Estos emulsificantes son cati6nicos y reaccionan con los
agregados utilizados. El tiempo de apertura al trafico varia de 1-4
horas, dependiendo de las condiciones. Ellos son convenientes
solamente para Sellos de lechada (slurry seal). ©

¢) Emulsiones Modificadas con Polimeros.
Los sistemas de fraguado rapido modificados con polimeros
poseen un polimero anadido. Estos pueden hacerse mezclando un

polimero con el asfalto previo al emulsificante o también afadiendo
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un polimero latex dentro de la "sopa del sistema" o post-molienda
(algunas veces se utiliza pos-afiadido pero esto tiende a hacer lento
el sistema y presentar problemas de estabilidad). Los tiempos de
apertura al trafico son similares a las emulsiones de fraguado réapido
no modificadas, pero la presencia del polimero permite que estas
sean utilizadas para sellos de lechada convencionales o para
lechadas asfalticas modificadas indiferentemente (en climas
célidos).®

d) Emulsiones para microsurfacing.

Las emulsiones para microsurfacing siempre poseen polimeros y
estan basadas en sistemas de fraguado rapido. Estas pueden
utilizarse con aditivos como un desencadenante para la ruptura. La
mayoria de emulsificantes para microsurfacing son immadazolines.
Estas son mas reactivas con los agregados y presentan mayor
compatibilidad y los problemas de recubrimiento deben ser
cuidadosamente tratados en el disefio de mezclas.®)

D. LOS ADITIVOS

Estos pueden ser sélidos (cemento o limos) o liquidos

(surfactantes) y son afadidos con el agua para retardar o acelerar las

reacciones de la mezcla (curado o ruptura). Los polimeros rigidizan la

mezcla y le proporcionan mayor flexibilidad. Esto implica mayor

existencia a las deformaciones y a los agrietamientos. Un punto de

ablandamiento mas alto y una mayor viscosidad permiten un contenido

mas alto aglutinante (emulsién) en la carpeta, peliculas (capas) mas

espesas y también alta durabilidad. Efecto de los polimeros en las

mezclas asfalticas:

Incrementan el punto de ablandamiento.
Incrementan la viscosidad de la carpeta.
Disminuyen la susceptibilidad térmica.
Incrementan la elasticidad.

Incrementan la cohesion.

Incrementan los esfuerzos de tension y flexion.(1?)
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1.2. EMULSION ASFALTICA

La palabra emulsién tiene su origen en el verbo latino emulgere,
que significa ordenar, por eso se considera como el prototipo de
emulsiéon natural a la leche de los mamiferos. Para nuestro caso
podemos definir de una manera técnica las emulsiones asfalticas como
una dispersion fina mas o menos estabilizada de un liquido en otro (o
sea dispersion de asfalto en agua), con interrelacion de particulas del
tamano de 1 a 20 micras u otro tamarfo segun la necesidad, los cuales
son no miscibles entre si y estan unidos por un emulsificante,
emulsionante o emulgente. 1. Esto puede apreciarse en la figura 2.20,
en donde se muestra un dibujo esquematico de una emulsion
asfaltica.("

Fage Giscreta o [Mspersa Fase Contimess o Dispersante

FIG. 2.20 Diagrama Esquematico de una Emulsion.
Fuente: Cea Carranza, David. (2009).

A. COMPONENTES DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

Son tres los componentes basicos de una emulsion asféltica,
estos son: asfalto, agua y un agente emulsivo. También podrian ser
parte de estos componentes aditivos como estabilizadores,
mejoradores de adherencia, mejoradores de recubrimiento, 0 agentes
de control de rotura. Es bien sabido que el agua y el asfalto no se
mezclan, excepto en condiciones cuidadosamente controladas,
utilizando equipos de alta especializacién y aditivos quimicos. Como el
caso de lavarse las manos llenas de grasa con un jabdn. Algunos de
los mismos principios fisicos y quimicos se aplican a la formulacién,
produccion y uso de emulsiones asfalticas. El objetivo es lograr una
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dispersion estable del cemento asfaltico en el agua, suficientemente
estable para ser bombeada, almacenada durante tiempo prolongado, y
mezclada. Mas adn, la emulsion debera romper rapidamente tras entrar
en contacto con el agregado en un mezclador, o tras ser distribuida
sobre la cancha. La rotura es la separacion, del agua del asfalto, al
curar el residuo asfaltico conserva toda la capacidad adhesiva, la
durabilidad, y la resistencia al agua propias del cemento asfaltico con el
cual fue elaborado.()

B. HISTORIA DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

La historia de las Emulsiones Asfalticas se remonta al uso de un
producto utilizado previamente a las emulsiones, este producto son los
alquitranes, debido a que fue con éste producto que se obtuvo mucha
experiencia y se desarrollaron técnicas en la realizacion de las
primeras pavimentaciones, experiencia que después serviria de mucho
para trabajar con las emulsiones asfalticas. Las emulsiones
aparecieron en el mercado a principios del siglo XX en diferentes
lugares y con usos muy variados, siendo las emulsiones anibnicas las
primeras en ser utilizadas. Hay referencias de aplicaciones en Ameérica
y Europa. En América se usé en Nueva York en 1905, en 1914 en el
estado de Indiana se comenzd a realizar trabajos de reparacién de
caminos empleando estas emulsiones anionicas. En Europa los
primeros ligantes utilizados en carreteras fueron alquitranes (se
considera el ano 1854 como el afno en el que se realizé la primera
pavimentacion de carreteras, en la plaza Sallinis en Auch (Gers,
Francia), utilizando alquitran fluido procedente de una fabrica de gas).
(1)

Es menos segura la fecha de realizacion del primer riego con una
verdadera emulsién directa de asfalto en agua. Los primeros ensayos
de dispersiones de aceites pesados de petrdleo, o de aceite de nafta
en agua fueron realizados en los primeros anos del siglo XX: Un
impulso grande fue aportado por un médico suizo, el doctor
Guglieminetti, a partir de las experiencias realizadas en Moénaco en
marzo de 1902. Se habla de la aplicacién en 1903, en Beaulieu-sur-Mer
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(Alpes Maritimos, Francia) de aceites pesados de petrdleo emulsionado
y saponificado con aguas amoniacales. En 1904 fue aplicado aceite de
petréleo emulsionado sobre el circuito de las Ardenas para evitar
accidentes debidos a las nubes de polvo originadas por las carreras de
automdviles, para este afo en Francia las superficies alquitranadas
eran alrededor de 360, 000 m2. ()

El Congreso Internacional de la Carretera se celebr6 por primera
vez en Paris en octubre de 1908 en presencia de representaciones de
37 paises. Es pues en este entorno de ideas y conocimientos cuando el
quimico inglés Hugh Alan Mackay presenté una patente (el 9 de mayo
de 1922) sobre la emulsién de asfalto. Se puede decir que este
acontecimiento marcé el punto de salida de una nueva generacion de
ligantes de carreteras que, en unos pocos afos, iba a cambiar
profundamente la técnica de los tratamientos superficiales. Cien
toneladas de emulsién fueron aplicadas en la Francia metropolitana en
1923. El ano siguiente, se consumieron 2.500 toneladas, y 6.000
toneladas en 1925. A nivel mundial sucedi6 una cosa parecida: se
estima que a finales de 1926 la produccién total acumulada de los
cinco paises que poseian plantas de fabricacién (Inglaterra, Alemania,
Dinamarca, Australia y la India) era superior a las 150,000 toneladas.
En el periodo comprendido entre las décadas de 1930 y 1950, hubo un
lento pero firme crecimiento en el volumen de emulsiones utilizadas. En
los afnos siguientes a la segunda guerra mundial, el volumen y las
cargas de transito crecieron, pero los ingenieros viales comenzaron a
reducir el empleo de emulsiones asfélticas, en cambio, especificaron
mezclas asfalticas en caliente con cemento asfaltico como ligante. En

el plano de la técnica, en 1951 aparecen las emulsiones catidnicas. ()

Teniendo en cuenta sus caracteristicas propias, estas emulsiones
reemplazaron rapidamente a las emulsiones anionicas: en 1962,
solamente 10 anos después de los primeros ensayos, el 50% de las
toneladas fabricadas eran catiénicas, y en 1971, se sobrepasoé el 92%.

El uso de las emulsiones asfalticas creci6 de manera relativamente
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lenta, limitado por el uso del tipo de emulsiones asfalticas disponibles y
por la falta de conocimientos sobre su correcta aplicacion. El desarrollo
ininterrumpido de nuevos tipos y grados, sumado a equipos de
construccion y practicas mejorados, ofrece ahora una amplia gama de
eleccion. Virtualmente cualquier necesidad vial puede ser abordada
con emulsiones asfalticas. La seleccién y el uso juiciosos pueden
resultar en sustanciales beneficios econémicos y ambientales. (')

Subsecuentemente, varios factores han contribuido al interés en
el uso de las emulsiones asfalticas: La crisis energética de comienzos
de los anos 70. El embargo de petréleo del Medio Oriente indujo a la
Administracién Federal de Energia de los E.E.U.U. de América (U.S.
federal Energy Administracién) a tomar medidas de conservacion de la
energia. Las emulsiones asfalticas no requieren la incorporacién de un
solvente de petroleo para ser liquidas. Ademas las emulsiones
asfalticas pueden utilizarse en la mayoria de los casos sin necesidad
de calentamiento. Ambos factores contribuyen al ahorro de energia. ()

Preocupacion por reducir la polucién atmosférica. Las emulsiones
asfalticas eliminan hacia la atmdésfera poco o nada de sustancias
hidrocarbonadas.

» La capacidad de Ciertos tipos de emulsiones de recubrir la superficie
de agregados humedos. Esto reduce las necesidades de
combustible para calentar y secar los agregados.

» La disponibilidad de una variedad de tipos de emulsiéon. Se han
desarrollado nuevas formulaciones y técnicas de laboratorio
mejoradas con el fin de satisfacer los requerimientos de disefio
construccion.

» La posibilidad de utilizar materiales en frio en lugares remotos.

= La aplicabilidad de emulsiones en mantenimiento preventivo de

pavimentos, incrementando la vida Util de pavimentos existentes

ligeramente deteriorados.('®

30



C. TEORIA DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS

En cuanto a las emulsiones asfélticas, estds se obtienen cuando
el asfalto es mecanicamente separado en particulas microscépicas y
dispersadas en agua con un agente emulsivo. Las pequenas gotas del
asfalto se mantienen uniformemente dispersas en la emulsién hasta el
momento en que ésta es utilizada. En la emulsién las moléculas del
agente emulsivo se orientan rodeando a las gotitas de asfalto. La
naturaleza quimica del sistema emulsivo (asfalto/agua) determina las
caracteristicas de la dispersién y la estabilidad de la emulsién, cuando
se utilizan las emulsiones en una obra, el agua se evapora, quedando
el agente emulsivo retenido en el asfalto. ©

Como ya se habia mencionado dentro de una emulsion los
liquidos que la forman representan dos fases, la fase dispersa o
discontinua y la fase dispersante o continla. A partir de estas fases
tenemos que mencionar que existen dos tipos de emulsién segun la

concentracion de cada una de esas fases:

» Las emulsiones directas: son aquellas en las que la fase
hidrocarbonada esta dispersa en la parte acuosa.

= Las emulsiones inversas: son aquellas en las que la fase acuosa
esta dispersa en la fase hidrocarbonada. ©

Las emulsiones que utilizamos en la industria de las carreteras
son las directas. Y es preferible su utilizacion debido a su baja
viscosidad a temperatura ambiente. Por razones de simetria en la
accion capilar, los glébulos de asfalto de la emulsion son de forma
esférica. El tamafno promedio del glébulo de asfalto es de 2 a 6 micras,
tan pequefio que hace aumentar la superficie de contacto del asfalto.
Favoreciendo el humedecimiento, distribucién y cohesién con el
material pétreo. 19 A continuaciéon podemos analizar su dispersion, en
la cual nos podemos percatar de la facilidad que representa una

emulsion en el recubrimiento de los agregados:
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El area de un centimetro cubico de cemento asfaltico, en forma de

cubo tendria 6 cm2 de superficie. 1 x 1 x 6 = 6 cm?.

Considerando esférico a un glébulo de asfalto, con diametro

promedio de 4 micras, su volumen sera:

V=d®xn = £x7x10" = 3351 x 10" em’.
6 6

El numero de globulos existentes en un centimetro de cemento

asfaltico seria:

N=1 = 1/ 3351x107?=29842x 10"
V

La superficie de un glébulo seria:

S= d’xn =4%°x3.1416 x 10 ® = 50.2656 x 10° cm?.

La superficie total de ese centimetro cubico seria:

AmNxSm20842 x 10" x 50,2656 x 107

A = 15,000 cm?

De aqui que entre mas pequena sea el tamafo de la particula,
mayor sera se capacidad para cubrir los materiales pétreos, en
comparacion con los rebajados o cementos asfalticos. (19

D. CLASIFICACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

Los emulsificantes son compuestos organicos de peso molecular
relativamente elevado (entre 100 y 300); tienen una parte hidrofébica
(generalmente es una cadena hidrocarbonada ya sea lineal o ciclica)
que es soluble en el medio organico (en nuestro caso en el asfalto) y
una parte hidrofilica (generalmente es un grupo polar de tipo organico o
inorganico), soluble en el medio acuoso. Las emulsiones asfélticas
pueden ser clasificadas de acuerdo al tipo de emulgente usado. En
este caso podemos hablar de tres tipos, anidnicas, catidnicas, y no

ionica. En la préactica, las dos primeras son las mas ampliamente
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usadas en la construccidn y mantenimiento de carreteras. Estas
denominaciones aniénicas y cationicas se refieren a las cargas
eléctricas que rodean a las particulas de asfalto. Este sistema de
identificacién se basa en una ley de electricidad, que las cargas iguales

se repelen y las cargas opuestas se atraen. ©

a) Emulsiones Aniodnicas.- En este tipo de emulsiones el agente
emulsificante le confiere una polaridad negativa a los globulos de

asfalto, o sea que estan cargados electro negativamente.

b) Emulsiones Catiénicas.- En este tipo de emulsiones el agente
emulsificante le confiere una polaridad positiva a los glébulos de

asfalto, o0 sea que estan cargados electro positivamente.

Emut=an Anidinien Emulaidn Cugidmnicn
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FIG. 2.21 Presentacion Esquematica de una Emulsiéon Anidnica y
Catiodnica.

Fuente: Cea Carranza, David. (2009).

E. ELABORACION DE EMULSION.

a) Equipo de Emulsioén.

El equipo basico para preparar emulsiones incluye un dispositivo
mecanico de alta velocidad de altas tensiones de corte (Usualmente un
molino coloidal) para dividir el asfalto en pequefas gotitas. Un
diagrama de una tipica planta de elaboracion de emulsiones asfalticas
se muestra en la figura 2.22. También se necesita un tanque para la
solucion del emulsivo y un tanque para el asfalto caliente, bombas, y
medidores de caudal. EI molino coloidal posee un rotor de alta
velocidad (17-100 Hz 6 1000-6000 RPM) con galibos de paso en el
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orden de 0.25 a 0.50 mm. Tipicamente, las gotitas de las emulsiones
asfélticas tienen tamarios inferiores al didmetro de un cabello humano
esto es alrededor de 0.001 a 0.010 mm. ComUnmente se emplean
analizadores de tamanos de particulas para caracterizar la calidad de

la emulsién.®

El tamano de las gotas de asfalto depende la energia mecanica
unitaria aplicada por el molino. Para medir las cantidades de asfalto y
de solucion emulsiva que ingresan en el molino coloidal se utilizan
sendas bombas. Debido a que la solucion emulsiva puede ser
altamente corrosiva puede ser necesario emplear equipos construidos

con materiales resistentes a la corrosion.
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FIG. 2.22 Diagrama de una Planta de Elaboracion de Emulsién
Asfaltica.
Fuente: Cea Carranza, David. (2009).

b) Proceso de Emulsificacion.

Durante el proceso de emulsificacion, se alimenta el molino
coloidal con asfalto caliente, el cual es dividido en pequenas gotitas. Al
mismo tiempo, se ingresa en el molino coloidal el agua conteniendo el
agente emulsivo. El asfalto que ingresa en el molino coloidal se calienta
para alcanzar una baja viscosidad; la temperatura del agua se ajusta
para optimizar el proceso de emulsificacion. Estas temperaturas varian,

dependiendo de las caracteristicas de emulsificacion del cemento
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asfaltico y de la compatibilidad entre el asfalto y el agente emulsivo.
Debido a que la temperatura de la emulsién al abandonar el molino
debe ser inferior al punto de ebullicion del agua, el asfalto no se lleva a
temperaturas extremadamente altas, al menos que se emplee un
enfriador. Luego, la emulsién es usualmente bombeada a tanques de
almacenamiento a granel. Estos tanques pueden estar equipados con
agitadores mecanicos para mantener la uniformidad de la emulsién.

El método de incorporacion del emulsivo al agua varia de acuerdo
con el procedimiento empleado por el fabricante. Para ser solubles en
agua, algunos emulsivos, como las aminas, deben mezclarse vy
reaccionar con el acido; otros, como los acidos grasos, deben
mezclarse y reaccionar con un alcali. La mezcla de emulsivo se hace
comunmente en un tanque de mezclado por pastones. El emulsivo es
incorporado al agua caliente al agua caliente que contiene &cidos o
alcali, y es agitado hasta su completa disolucién. Las proporciones de
asfalto y de solucion emulsificante deben medirse con exactitud. Esto
se hace normalmente con medidores de caudal; pero también pueden
controlarse las proporciones verificando la temperatura de cada fase y
la descarga del molino. Si se usa el método de regulacion de
temperatura, a partir de los componentes se calcula la temperatura
deseada de salida de la emulsion ya elaborada; asi se controla el
porcentaje de contenido de asfalto. El tamafio de las particulas de
asfalto es un factor vital en la elaboracion de una emulsion estable.
Una fotografia a nivel microscopico de una tipica emulsién (ver figura
2.23) pone en evidencia estos promedios de tamarios de particulas.('"
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Figura 2.2 Tamados Relativos v Distribucion de las Particubas de Asfalto en una Fromisicn

FIG. 2.23 Tamafios relativos y distribucion de las particulas de
asfalto en una emulsion.
Fuente: Cea Carranza, David. (2009)

Menor de 0.0001 mm (1 gmM)....oooiviiiiiiiiieeene 28%
0.001 = 0.005 MM (1 =S HM).uiiiiiiiii e 57%
0.005-0.010 MM (5 =10 IM)..viniriiiiiii e 15%

Esta gotitas de asfalto de tamafio microscopico se dispersan en el
agua en presencia del emulsivo tensio-activo (surfactante). El
surfactante produce un cambio en la tensién superficial en el area de
contacto entre las gotitas de asfalto y el agua, permitiendo asi que el
asfalto permanezca en suspension. Las particulas de asfalto, todas con
similares cargas eléctricas, se repelen entre si, lo que ayuda a

mantenerlas suspendidas.®

F. USO GENERALES DE LAS EMULSIONES
Cada grado de emulsion asféltica ha sido disefiado para usos
especificos, usado ampliamente en la construccién, entre los que
destacan:
= Juntas para pavimentos hidraulicos.
» Adhesivos.
= Selladores.

* Impermeabilizantes.
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» Para tratamientos superficiales, para pavimentos asfalticos, en
carreteras y Aeropistas.

» Riegos de impregnacion.

» Riegos de imprimacion o penetracién.

= Riegos negros con emulsién diluida.

= Riegos de liga.

» Riegos de sello con arena o gravilla seleccionada.

» |Lechada asfaltica o slurry seal (s6lo con emulsiones asfalticas).

= Bacheo.

» Mezcla cerrada y mezcla abierta.

= Grava - emulsién y arena — emulsion.

En tabla 2.6 muestra los usos generales de tipos y grados
normalizados de emulsiones asfalticas.

a) Emulsiones de Rotura Rapida (Rapid - Setting).

Los grados de rotura rapida se han disefiado para reaccionar
rapidamente con el agregado y revertir de la condicién de emulsién a la
de asfalto. Se usan principalmente para aplicaciones de riego, con
sellos de arena, etc. Los grados RS-2, HFRS-2 y CRS-2(de rotura
rapida) son de alta viscosidad para evitar el escurrimiento. )

b) Emulsiones de Rotura Media (Médium - Setting).

Las emulsiones de rotura media se disefian para ser mezcladas
con agregados. Debido a que estos grados de emulsiones se formulan
para no romper inmediatamente después del contacto con el agregado,
ellos pueden atizarse para recubrir una amplia variedad de agregados
graduados. Las mezclas con emulsiones de rotura media pueden
mantenerse trabajables por lapsos que van de algunos minutos a
varios meses, segun las formulacién. Las mezclas se elaboran en la
mezcladora o en plantas ambulantes o en el camino. La emulsién de
alta flotacién (high float) es una clase especial de emulsion aniénica de

rotura media. ("
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c) Emulsiones de Rotura Lenta (Slow - Setting).

Los grados de rotura lenta se disefian para lograr mezclas
estables. Se emplean con granulometrias cerradas, con alto porcentaje
de finos. Todos los grados de rotura lenta tienen baja viscosidad, que
pueden ser aun mas reducida con la incorporacion de agua. Diluidos,
estos grados pueden también ser usados para riegos de liga y riego
pulverizado y como paliativos de polvo. )

TABLA 2.6 Uso Generales de las Emulsiones Asfalticas.

ASTM Da77 ASTM D2397
AASHTO M208 AASHTO M 140

Tipo
de
Construccion

MS-2h, HEMS-2

MES-1, HEMS-1
HFMS-25

M5-2, HFME-2
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e: Gonzalez Escobar, Wilfredo. (2007).
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1.3. ALMACENAMIENTO DE EMULSIONES ASFALTICAS

La emulsion asfaltica, una dispersion de finas gotitas de cemento
asfaltico en agua, tiene las ventajas y desventajas propias del medio
de dispersion, el agua. Cuando se almacenan emulsiones asfalticas:

= Almacene la emulsion como almacenaria agua liquida - entre 10°C
(50°F) y 85°C (185°F), dependiendo del uso buscado y del
producto en cuestion.

= Almacene la emulsién a la temperatura especificada para el grado
y aplicacion particulares. La Tabla 2.7 muestra los rangos
temperaturas normales para almacenamiento.

» No permita que la emulsién asféltica sea calentada por encima de
los 85 °C (185°F). Las temperaturas elevadas evaporan el agua,
modificando las caracteristicas de la emulsion asfaltica.

= No permita que la emulsion asfaltica se congele. Esto produce la
rotura de la emulsién, separando el asfalto del agua. El resultado
sera dos capas - una de asfalto, otra de agua- en el tanque,
ninguna de las cuales sera adecuada para el uso deseado;
ademas, sera dificil vaciar el tanque.

= No permita que la temperatura de la superficie de calentamiento
exceda los 100°C (212°F). De suceder esto, se producira la rotura

prematura de la emulsién sobre aquella.®

TABLA ¥ Temparsiuras d# .!l.l'm:m:l|1||.|'nlun|:-|:|I pare Ermulsiones BaidHicas

| ?impﬂl!‘ur-l."ﬂl';'

Grade | Minimg Miinig
=51 2N [ R E [
Fi-2 CRS-1, CRE-2, HFR5-Z 013 BOS(185")

SIS | B, G, el RS- W, HERS-1 050 LR
CAES-2, CMS-2h, MS-7. WMS-Th, HFMS-Z, HFAS-Zh)

rlFl'-'lﬁ-Ii-

13 857

Fuente: Gonzalez Escobar, Wilfredo. (2007).

Nota del Texto.: RS, rotura rapida; CRS, Cati6nica de rotura
rapida; HFRS, rotura rapida de alta flotacion; SS, rotura lenta; CSS,
catidnica de rotura lenta; MS, rotura media; HFMS, rotura media de

alta flotacion; CMS, catidnica de rotura media.
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A. MANIPULACION DE LAS EMULSIONES ASFALTICA
Consideraciones a tomar en cuenta para la manipulacion de

emulsiones Asfalticas:

= Agitar suavemente agite suavemente, durante el calentamiento, la
emulsion, para eliminar o reducir la formacion de piel.

* Proteja las bombas, valvulas y tuberias del congelamiento en los
meses invernales.

= Vacie las bombas y haga el mantenimiento de los equipos segun
las recomendaciones del fabricante.

= Vacie las canerias y deje abiertas las salidas de drenaje cuando no
estan en servicio.

= Emplee bombas con apropiados pasos entre piezas para el manejo
de emulsiones. Las bombas con mecanismos muy ajustados
pueden atascarse y dejar de funcionar.

= Caliente la bomba hasta una temperatura de alrededor de 65°C
(150°F) para facilitar el arranque.

= Verifique, al diluir la emulsién asfaltica, la compatibilidad del agua
con la emulsion, haciendo una prueba sobre una pequena
cantidad.

= Emplee, de ser posible, agua caliente para la dilucién, y siempre
agregue el agua lentamente a la emulsién (y no la emulsién al
agua).

= Evite el bombeo y la recirculaciéon repetidos, ya que la viscosidad
puede bajar y el aire puede quedar atrapado, causando la
inestabilidad de la emulsién.

» Ubique las cafierias de ingreso y de retorno en el fondo de los
tanques para evitar la formacion de espuma.

= Bombee desde el fondo del tanque, para minimizar la
contaminacion por la eventual formacion de piel.

= Recuerde que emulsiones designadas con el mismo grado pueden
ser muy diferentes en lo que respecta a la quimica y al
comportamiento.

= Para el transporte, utilice camiones con placas deflectoras, para

evitar una excesiva agitaciéon de la emulsion.
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Agite aquellas emulsiones que han estado almacenadas en forma
prolongada. Ello puede hacerse por recirculacion.

No mezcle diferentes clases, tipos y grados de asfaltos
emulsionados en tanques de almacenamiento, transportes, vy
distribuidores.

No aplique excesiva temperatura a los collarines o recubrimientos
de la bomba. Esta puede danarse.

No diluya emulsiones asfélticas de rotura rapida en agua. Las
emulsiones de rotura media y lenta pueden ser diluidas, pero
siempre agregando lentamente agua a la emulsion asfaltica. Nunca
agregue la emulsion asfaltica al tanque de agua cuando se esta
diluyendo.

No cargue emulsiones asfélticas en tanques de almacenamiento o
transporte, auto-tanques, o distribuidores con residuos de
materiales incompatibles.

No exponga la emulsion asféltica o el aire en contacto con su
superficie a llamas, calor o potentes oxidantes. Se requiere
adecuada ventilacion.

Evite respira gases, vapores, entre otros.

Obtenga por parte del proveedor una copia de la planilla de datos
de seguridad del material. Lea dicha planilla cuidadosamente y siga

sus indicaciones.(®)

B. ENSAYOS SOBRE EMULSIONES ASFALTICAS
Una adecuada manipulacién de la muestra es importante para

lograr resultados de ensayos que sean validos. La emulsiones

asfalticas se laboran en caliente, algunas son almacenadas en caliente,

y algunas son transportadas y aplicadas en caliente. Las muestras en

caliente recogidas en campo son a menudo enviadas al laboratorio a

temperatura ambiente. Las muestras de emulsiones asfalticas con

requisitos de viscosidad a 50°C deben ser calentada hasta alcanzar

una temperatura de 50 + 3 °C en un bano de agua a 70°C o en una

estufa. Las muestras deben ser removidas, no agitadas, para asegurar

homogeneidad.®
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a) Ensayo de Carga de las Particulas.

El ensayo de carga de las particulas es utilizado para identificar
emulsiones catidnicas. Para su realizacion, se sumergen, en una
muestra de la emulsién, un electrodo positivo (anodo) y un electrodo
negativo (catodo); se conectan ambos a una fuente eléctrica de
corriente continua controlada (Ver Figura 2.24). Finalizando el ensayo,
se observan los electrodos para determinar si en el catodo se ha
depositado una apreciable capa de asfalto. De ser asi, se trata de una

emulsién catiénica. ®

FIG. 2.24 Ensayo de Carga de Particulas.
Fuente: Cea Carranza, David. (2009).
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FIG. 2.25 Ensayo de Carga de Particulas.
Fuente: Cea Carranza, David. (2009).

b) Viscosidad de la Emulsién.

La viscosidad es definida como la resistencia de un fluido a fluir.
Para emulsiones asfalticas, el ensayo de viscosidad Saybolt Furol
(Figura 2.25) es utilizado como una medida de la viscosidad. Los

resultados Se expresan en segundos Saybolt Furol. Dependiendo
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del tipo de emulsion. El ensayo se realiza a una de dos
temperaturas, 250 C (770 F) 0 500 C (1220 F). @

c) Ensayo de Desemulsion.

El ensayo de desemulsion indica la velocidad relativa a la que los
glébulos de asfalto coloidales de una emulsién asféaltica de rotura
rapida, romperan cuando se extienden en finas peliculas sobre suelo
0 agregado. El cloruro de calcio provoca la coalescencia de los
minusculos glébulos de asfalto presentes en una emulsion asféltica
anionica. Se mezcla completamente una solucién de cloruro de
calcio y agua con una emulsion de rotura rapida: la mezcla se vierte
a través un tamiz para determinar el grado de coalescencia de los
glébulos de asfalto. Las especificaciones prescriben la concentracion
de la solucion y la minima cantidad de asfalto a ser retenida por el
tamiz (usualmente, el 60%). Es de esperar que las emulsiones de
rotura rapida rompan casi inmediatamente luego de entrar en
contacto con el agregado, como en el caso de los tratamientos
superficiales. Un ensayo similar se realiza sobre emulsiones
cationicas de rotura rgpida. Sin embargo, aqui se prefiere una
solucién de dioctyl-sulsuccinato de sodio a la solucién de cloruro de

calcio. (11.84)

d) Ensayo de Identificacion de Emulsiones Catidnicas de

Ruptura Rapida.

Este es un ensayo recientemente normalizado (ASTM D 244) que
ha reemplazado al ensayo de clasificacion. Al igual éste, consiste en
el recubrimiento de arena silicea. En este nuevo ensayo, la arena es
primero lavada con acido clorhidrico y alcohol isopropilico, pero, a
diferencia del ensayo de clasificacién, no se emplea cemento
Portland. La emulsién se mezcla con la arena durante dos minutos.
Al finalizar el lapso de mezclado, un exceso en el &rea sin recubrir
comparada con el area recubierta es considerado evidencia de que
se trata de una emulsion catiénica de rotura rapida.



e) Identificacion de Emulsiones Cationicas De Ruptura Lenta.
Este es también un ensayo relativamente nuevo (ASTM D 244),
que se emplea si el resultado del ensayo de carga de las particulas
no es concluyente. Se lava y luego se seca una determinada
cantidad de arena silicea; se la mezcla con una determinada
cantidad de emulsién catidnica de rotura lenta, hasta que los
agregados estén completamente recubiertos. La cantidad de
emulsion en la mezcla debe ser el 5% del peso total de arena. La
mezcla se cura durante 24 horas y luego se la coloca en un vaso de
precipitado con agua destilada hirviendo. Luego de 10 minutos, la
muestra se coloca sobre una superficie plana y se observa el
recubrimiento. Si el recubrimiento supera el 50%, de la mezcla total,
se considera evidencia de que se trata de una emulsion cationica de

rotura lenta. ©®

f) Ensayos de Sedimentacion Y de Estabilidad Para

Almacenamiento.

Estos ensayos ponen de manifiesto la estabilidad de la emulsién
durante el almacenamiento. Ellos detectan la tendencia de los
glébulos de asfalto a sedimentar a lo largo de un periodo de tiempo.
Un dado volumen de emulsién se deja reposar en una probeta
graduada durante un lapso especificado (cinco dias para el ensayo
de sedimentacién y 24 horas para el ensayo de estabilidad para
almacenamiento), Luego se toman muestras del fondo y de la
superficie de la probeta. Cada muestra se coloca en un vaso de
precipitado y es pesada y calentada hasta evaporar el agua. Luego
se pesa el residuo. Los pesos obtenidos se utilizan para hallar la
diferencia, si la hay, entre los contenidos de residuo asfaltico de las
fracciones superior e inferior de la probeta. Dicha diferencia es una
medida de la sedimentacion. Muchas agencias (vialidades
estaduales) aceptan el ensayo de 24 horas de duracidn; otras exigen
el ensayo de cinco dias. ©



g) Ensayo de Mezcla con Cemento.

El ensayo de mezcla con cemento representa para las
emulsiones asfalticas de rotura lenta lo que el ensayo de
desemulsiéon para las emulsiones de rotura rapida. En la obra, las
emulsiones de rotura lenta son a menudo mezcladas con materiales
finos y agregados con polvo. En este ensayo, una muestra de
emulsion asfaltica se mezcla con cemento Portland finamente
molido; la mezcla se lava sobre un tamiz de 1.40 mm de abertura
(No 14). Las especificaciones limitan la cantidad de material retenido
en el tamiz. El resultado del ensayo indica la capacidad de una
emulsion asféltica de rotura lenta para mezclarse, Sin romper, con

un material de alta superficie especifica. (11.84)

h) Ensayo de Tamiz.

El ensayo de tamiz es otra forma de medir la calidad y la
estabilidad de la emulsion. La retencion de una excesiva cantidad de
particulas de asfalto sobre un tamiz indica que puede haber
problemas en la manipulacién y aplicacion del material. En este
ensayo, una muestra representativa de emulsion asfaltica es vertida
a través de un tamiz de 850 mm (No 20). En el caso de emulsiones
anidnicas, el tamiz y el asfalto retenido son lavados primero con una
solucién débil de oleato de sodio y luego con agua destilada. Para
emulsiones catidnicas, el lavado solo se hace con agua destilada.
Luego del lavado, el tamiz y el asfalto se secan en estufa,
determinandose el peso del asfalto retenido. (1184

i) Capacidad de Recubrimiento Y Resistencia al Agua.

Este ensayo tiene tres propositos. Determina la capacidad de una
emulsion asféaltica a: (1) recubrir el agregado completamente, (2)
resistir el efecto del mezclado mientras permanece como una
pelicula sobre los agregados y (3) resistir la accion de lavado del
agua una vez finalizada la mezcla. Este ensayo se emplea
principalmente para identificar a las emulsiones asfalticas de rotura

media adecuada para mezclarse con agregados gruesos calcareos.
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Este ensayo no es aplicable a emulsiones asfélticas de roturas
rapida o lenta. El agregado patrén es recubierto con polvo de
carbonato de calcio y luego mezclado con la emulsién asfaltica.
Aproximadamente la mitad de la mezcla es colocada sobre un papel
absorbente, para un examen visual del area de agregado recubierta
por la emulsion asfaltica. El resto de la mezcla es rociado con agua,
y lavado hasta que el agua corra clara. Este material es colocado
sobre un papel absorbente, y se examina su recubrimiento. Se repite
el ensayo y, en esta oportunidad, el agregado se moja en agua antes
de agregar la emulsién; se mezcla, y luego se examina visualmente

su capacidad de recubrimiento (buena, regular o pobre). ©)

j) Ensayo de Recubrimiento en el Campo.
Los ensayos de recubrimiento en el campo son realizados en el
lugar del proyecto para determinar:
» La capacidad de una emulsion asfaltica para recubrir el
agregado de la mezcla de diseno.
» La capacidad de la emulsiébn para resistir los efectos del
mezclado.

» La resistencia al agua del agregado recubierto por la emulsion.

Se mezclan a mano cantidades dadas del agregado y de la
emulsion de la mezcla de disefio. Se observa la capacidad del
agregado a permanecer recubierto por la emulsion durante un ciclo
de cinco minutos. La resistencia del recubrimiento al
desprendimiento se determina llenado un recipiente con agua que
contiene el material recubierto y vaciandolo cinco veces. Se examina
visualmente y se califica el recubrimiento del agregado (bueno,
regular o pobre). Una calificacién de bueno significa que el material
esta completamente recubierto (excepto por orificios y bordes
filosos). Una calificacién de regular indica un predominio del area
recubierta sobre el area descubierta. Una calificacién de mala indica
un exceso de area descubierta sobre el area recubierta. ©)
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k) Residuo de Asfalto Y Destilado de Petréleo por Destilacion.
Mediante la destilacion se separa el agua del asfalto. Si el
material contiene destilado de petréleo, este sera separado junto con
el agua. Las proporciones relativas de cemento asfaltico, agua y
destilado de petréleo en la emulsion pueden medirse una vez que la
destilacion ha finalizado. Sobre el residuo de cemento asfaltico
pueden realizarse ensayos adicionales, con el objeto de determinar
las propiedades fisicas del asfaltOo de uso final. En la destilacion de
emulsiones asfélticas se emplea un alambique de aleacién de
aluminio y quemadores de anillo (Ver figura 2.26) normalmente, se
realiza la destilaciobn a una temperatura de 260°C, durante 15
minuto. Debido a que la emulsién en la obra rara vez alcanza dicha
temperatura, vale sefalar que ciertas propiedades del residuo
pueden ser alteradas, como por ejemplo las propiedades elasticas
aportadas por la modificacion del asfalto, con polimeros. ©)

I) Residuo por Evaporacion.

El ensayo de evaporacion en estufa se lleva a cabo en una estufa
a una temperatura de 163°C durante tres horas. Este ensayo puede
realizarse en lugar del ensayo de destilacion, pero usualmente los
valores de penetracion y de ductilidad del residuo son menores que
los correspondientes al residuo del ensayo destilacion. Puede
prescindirse del ensayo de evaporacion si sobre el residuo se

realizara el ensayo de flotacion.('1.84)

FIG. 2.26 Ensayo de Destilacion para Emulsion Asfaltica.
Fuente: Cea Carranza, David. (2009).
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FIG. 2.27 Ensayo de Flotacion.
Fuente: Cea Carranza, David. (2009).

1.4. ESTABILIZACION DE BASES CON EMULSION ASFALTICA
A. DEFINICION Y DESCRIPCION

Se definen las estabilizaciones con emulsiones asfalticas como
la mezcla intima de emulsion asfaltica, componente mineral
constituido por suelo fino, arena o grava natural de granulometria
similar o parecida a aquella se sub-base, agua y a veces aditivos,
conformando un producto que se utiliza en capas de base para
carretera. Por su estructura, este producto se incluye dentro de las
mezclas densas en frio, dando lugar a la mas elemental de ellas, al
tratarse de combinar el ligante asféltico de una emulsiéon con material
o componente mineral el estado natural tendiendo dicha combinacion
como objetivo principal mejorar sus caracteristicas resistentes. Como
en todas las mezclas asfalticas en frio, el ligante redistribuye en forma
de pelicula continua envolviendo parcial o totalmente el componente
mineral, tratando de lograr que este material alcance una resistencia
apreciable tanto en seco como después de su inmersion en agua,
disminuyendo su capacidad de absorcién y aumentando su capacidad
de cohesion, como consecuencia de la presencia del ligante asféltico
en el conjunto del producto resultante. ()

En cualquier caso de los componentes minerales que se
contemplan, dados que estan constituidos por un alto porcentaje, de

contenidos en finos, (caracteristicas constantes de las
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estabilizaciones), sera necesaria la prehumectacion del material para
facilitar la dispersién uniforme del asfalto y poder lograr la envuelta de
la pelicula de ligante, ya que el porcentaje que se emplea del mismo
es muy bajo, -del orden de 4 a 6%- si se tiene en cuenta la importante
superficie especifica a que da lugar el alto contenido en finos antes
mencionado. Esta condicion de bajo porcentaje de ligante y alto
contenido en fino, debe hacerse compatible con las propiedades
permeables de la mezcla, ya que es necesaria una cierta porosidad
de la misma, para que sea posible la eliminacibn del agua de
mezclado y compactacion. ()

Las caracteristicas resistentes de estas estabilizaciones se
fundan especialmente en la cohesién del metal conseguida por la
pelicula de ligante, y en cuanto a su comportamiento en obra, dichas
caracteristicas resistentes evolucionan con el tiempo, - como es usual
en las mezclas densas -, teniendo gran influencia en este posterior

comportamiento:

= El equipo de mezclado que ha de conseguir una eficiente
distribuciéon, homogénea y uniforme del ligante durante la etapa del
mezclado.

= El equipo de compactacion que ha de contar con la
potencia adecuada para conseguir una minima cantidad de fluidos.

» Las condiciones climaticas en las que se lleva a cabo la
ejecucion y puesta en obra del producto, ya que serd necesaria una
eliminacion previa de parte de los fluidos requeridos para el mezclado
de la emulsibn y componente mineral, hasta llegar a la minima

cantidad de fluidos antes citada, precisa para compactacion. (/)

A lo que hay que afnadir como de maxima importancia, en el
caso del empleo de suelos estabilizaciones:

= La disgregacion de dicho suelo en una forma
suficientemente eficaz, para facilitar la distribucion homogénea y
uniforme del ligante sobre el material. Como puede deducirse de todo
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lo anterior se tratara, a efectos de resistencia, de correlacionar los
parametros:

» Humedad para compactacion.

= Energia de compactacion requerida o disponible.

= Densidad en obra. (")

Teniendo en cuenta las caracteristicas del componente mineral
por si solo y las correspondientes al producto resultante de su
combinacion con diferentes contenidos de emulsién. El
comportamiento de la mezcla a efectos de resistencia a la fatiga y
durabilidad sera funcion de densidad, ya que, dependiendo de esta,
variara el porcentaje de vacios y en consecuencia, la permeabilidad y
la posibilidad de la accion directa del agua sobre el ligante, causa del
envejecimiento del mismo, y por tanto de la perdida de estabilidad del
conjunto y de sus cualidades resistentes.()

B. CAMPO DE APLICACION

La técnica de las estabilizaciones con emulsion presenta
grandes mejoras y ventajas, comparativamente consideradas con las
estabilizaciones con otros productos asfalticos o de otras clases. Por
una parte, se confiere a un material, que quiza no tuviera
aprovechamiento para su utilizacion en carretera, unas propiedades
importantes desde el punto de vista de sus caracteristicas recientes,
que, podria decirse le eleva un apreciable escalén dentro del rango de

las citadas utilizaciones. ®

Por otra, puede dar la oportunidad de tratar una problema de
dificil solucién, en una zona carente de recursos pétreos a distancias
econdmicas, con una unidad de obra que debido a sus caracteristicas
de flexibilidad y adaptacion a los movimientos de las capas inferiores,
presenta un comportamiento mas adecuado que otras unidades de
parecida ejecucion, tales como las estabilizaciones con aglomerantes
hidraulicos, o claramente mas econdmicas y faciles de ejecutar que

aquellas realizadas con otros productos asfaltico. Por ejemplo, del tipo
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de ligantes fluidificados, en los que la eliminaciéon de los solventes

frecuentemente no resulta nada facil. ®

En Jdltima instancia, su aplicacibn en reciclados de
pavimentaciones y refuerzos, hace de ellas una unidad de obra muy
estimable en el aprovechamiento de materiales tratados o sin tratar
existentes en la carretera, proporcionandoles una ligazén mediante el
componente asféltico preciso, o por aportacion, ademas, de nuevo
material pétreo que permita encajar el conjunto dentro de las
especificaciones recomendadas por la experiencia. En términos
generales, el campo de aplicaciéon es estan amplio como se quiera
pero referido a casos particulares en los que el criterio ingenieril tiene
una importancia decisiva, en la consideracion de los factores a tener
en cuentan en todos sus aspectos técnicos, econdémicos, de
seguridad, etc. Este criterio ingenieril tratara se evaluar la mejora de la
caracteristicas resistentes conferidas a la mezcla, teniendo en cuenta
que se aprovecha un determinado material de calidad frecuentemente
mediocre, y por tanto la mejora serd relativa utilizando para conseguir
esta mejora productos caros como los derivados de los hidrocarburos.
©®)

Hasta qué punto esta operacién resulta econémica factible sera
la cuestién a resolver, puesto que algunos casos aunque la mejora
sera relativa, puede ser muy suficiente en relacién con los resultados
que se requieren, como puede ser el caso de pavimentacion de los
hombros, carreteras secundarias vias de comunicacién imprescindible
desde un punto de vista social. Sin embargo, en otros casos, la
decisién puede que no sea tan sencilla de justificar si se trata por
ejemplo de una situacion donde es posible la adquisicién de mejores
componentes minerales aunque sea a un costo superior, para una via
en la cual, por su ubicacién o condiciones geograficas de la zona, el
pronostico de transito estime un alto indice de crecimiento del mismo.
Aparte de las condiciones expuestas o quiza como consecuencia de
ellas, las estabilizaciones con emulsidon tienen un campo de aplicacion

bien definido en aquellas ocasiones donde convergen los factores de:
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Escasez de recursos pétreos.

Precios bajos de productos petroliferos. ®

En las que su utilizacion aporta soluciones claramente
ventajosas unas veces, y otras, constituyen incluso, la Unica
posibilidad econémica de construccion de vias de acceso
imprescindibles o necesarias.

C. DISENO DE MEZCLAS

Una vez que se ha decidido el uso de la estabilizacién de la

base con emulsion asféltica, es necesario abocarse al disefio de la
mezcla propiamente dicha, que en este caso, como se ha
mencionado anteriormente sera una mezcla de suelo de subrasante
con emulsion asfaltica. Diseiar una mezcla para la estabilizacion de la
base consiste en determinar las cantidades de suelo y emulsion
necesaria que permitan obtener un material, que compactado
dinamicamente ofrezca determinadas caracteristicas de durabilidad y
resistencia. El proceso de disefio consiste en una serie de ensayos de
laboratorio, para determinar las cantidades de emulsion asfaltica que
deben agregarse al suelo para que la mezcla endurezca
adecuadamente, la cantidad de agua que se debe agregar y la
densidad a la cual se debe compactar. Los ensayos a realizar tienen
como objetivo obtener:

» La cantidad de emulsién asféltica necesaria para lograr un material
resistente y con propiedades que garanticen un determinado
comportamiento.

» Las cantidades de agua necesarias para lograr la maxima densidad
durante la compactacion.

» La densidad a la cual debe compactarse la mezcla.('®

Los ensayos de laboratorio necesarios para lograr los valores
antes mencionados son numerosos y sencillos de realizar, todos ellos

han sido normalizados por organismos como ASTM, AASHTO e MTC.
(13)
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D. FORMULA DE TRABAJO
La obtencion de la formula de trabajo de laboratorio sigue las
siguientes etapas:

= Caracterizacion de los materiales.

Se trata de definir los agregados a través de sus caracteristicas,
granulometria, equivalente de arena, plasticidad y su comportamiento,
enfrentados a las diferentes emulsiones para proceder a la eleccion
de la mas adecuada.

= Contenido tedrico del ligante. ®

Se determinara a través de uno de los procedimientos siguientes:

a) Método Gilly.- Obtiene porcentaje de emulsion a emplear a través

de la expresion siguiente:

_ 0.43(0.05a +0.105 +0.5¢)
I

E

Siendo:

E = % emulsion a emplear

a = % de material referido en el tamiz N° 10

b =% de material entre tamiz No. 10 y No. 200
¢ =% de material que pasa el tamiz No. 200
L= concentracion del ligante en la emulsién

b) Método Duriez.- Determinar porcentaje de emulsion a emplear a
través del calculo de la superficie especifica del material (S) a la
expresion:

%L =KUS
Siendo:
L =% ligante residual, del que puede obtenerse en % de emulsion
dividiendo por la concentracién en tanto por uno.
K =maddulo de riqueza; 3-4 para estabilizaciones.

S =superficie especifica del material. Esta ultima se obtiene a

través de la siguiente expresion.
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(Yoretenidoentamiz x F.S.E.)

5:
Z 100

Con los valores de S. F. (factor de superficie especifica) siguiente:

" RETENIDD EN TAMIZ

ASTM FeE

P 01

% 016

e 0.22

N 4 0.35

MY 8 0.71

N° 30 159

N7 200 11.14

Pasa N° 200 130.0

Fuente: Elaboracion propia en base a autores varios (2016).

E. CONTENIDO OPTIMO DE AGUA DE ENVUELTA
Con diversas cantidades de agua de adicién se determinaria
que proporciona una vuelta uniforme y homogénea del ligamento, en
estimacion subjetiva. (10

F. CONTENIDO OPTIMO DE AGUA DE COMPACTACION
Con el componente mineral solo, se realice el ensayo Proctor
Modificado para la determinacion de fluidos correspondientes a la
maxima densidad. Esta etapa diseio es critica puesto que se
pretende conseguir:

» Una distribucién uniforme y homogénea del ligante sobre
componente mineral.

= Minima cantidad donde necesario proceso de compactacion.

= Cohesidn inicial suficiente para que no se produzca la rotura de la

probeta al desmoldar. (19

Como puede observarse, por lo ya comentado, son tres
condiciones contradictorias, (especialmente las dos primeras) pero

con el empleo de emulsiones asfélticas cationicas de rotura
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controlada es posible llegar a un compromiso, que resulta de mayor
interés conseguir, tanto desde el punto de vista de calidad como de la
pronta apertura al transito. Por ello, resulta recomendable en éste
punto, la ejecucién de probeta testigos, (ademéas del Proctor) como
minimo de fluidos de compactacién. En todo caso, asi como una
humeda préxima a la correspondiente a la maxima densidad, no es
posible acercarse a una buena envuelta y distribucion del ligante, y
por consiguiente se emplea una humedad de envuelta superior, sera

necesario proceder a la aireacion de la mezcla.('%

1.5. ESTABILIDAD Y RESISTENCIA CONSERVADA (MATERIAL

GRANULARES)

El procedimiento a utilizar es el ensayo de accién del agua sobre
la cohesion de mezclas densas bituminosas en frio (ensayo de
inmersiéncomprension), que se define un minimo numérico de la
pérdida producida al comparar la resistencia a comprensién simple de
las probetas curadas al aire, con la correspondiente a probetas
sometidas al accién del agua, manteniendo la humedad éptima vy
variando el contenido asfalto residual. Con moldes perforados para
facilitar la evacuacién de las agua de rotura, se fabrican probetas de
101.6mm que se someten a carga estética de 17,000kg. (210kg/cm2)
durante dos minutos. Las probetas se someten a un periodo de
curado de 14 dias (la mitad de 14 dias al aire, la otra mitad de siete
dias al aire y siete dias en agua), siendo la curacion al aire en camara
hiumeda a 18°C y 50% de humedad, rompiéndose a velocidad

constante de 1mm/seg). ('?

a) Estabilidad, Absolucion Y Expansion (Suelo).- El procedimiento
utilizar es el ensayo de " dosificacion y ensayo de mezclas de
suelo-emulsion”, que define un minimo de la resistencia a
destruccion como absolucion de agua e hinchamiento, sobre series
de probetas variando por porcentaje de ligante asfalticos residual,
el cual se estructura en la forma siguiente:
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= Se fabrican series de probetas de 50. 8. mm. por 50.8 mm que se
someten a carga estética de 6000 libras (2720 kg) durante dos
minutos.

» Las probetas se someten a un periodo de curado de 7 dias (la
mitad aire libre y la otra mitad en agua hasta la mitad altura), a
25°C, procediéndose enseguida a extrusién a velocidad constante
de 25 mm/min, previa predeterminacién de la absorcién e
hinchamiento de las curadas en agua. La carga maxima de rotura

determina la estabilidad.

= La eleccion del contenido de ligante a emplear tendra en cuenta
ademas la estabilidad, absorcion e hinchamiento, la densidad de la
mezcla obtenida anteriormente, pues como ya se ha mencionado,
en principio una densidad baja puede dar lugar al envejecimiento
prematuro y en consecuencia, a una pérdida mas o0 menos

inmediata de estabilidad. (12

Como siempre, al tratar de mezclas densas en frio, esta
formulacién de laboratorio se corregira en obra a la vista de las
condiciones de humedad de los materiales, clima, equipos
disponibles, etc.('?

1.6. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES A SER EMPLEADOS
EN EL DISENO DE LA MEZCLA
El material por estabilizar puede ser aquel que resulta al
escarificar una capa superficial existente, un material que se adiciona
o una mezcla de ambos, estas especificaciones han sido tomadas del
Articulo 340, de las Especificaciones Generales de Construccion de
Carreteras del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones del

Perd.
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A.SUELOS Y AGREGADOS

Los materiales por estabilizar podran ser agregados pétreos o
suelos naturales, cuyas caracteristicas basicas se indican a
continuacion:
a) Agregados Pétreos.

Los agregados podran ser triturados, clasificados o una mezcla
de ambos y deberan estar exentos de materia organica o cualquier
otra sustancia perjudicial. Deberan cumplir, ademas, los siguientes
requisitos:
= Granulometria

El agregado por estabilizar debera presentar una gradacion

que se ajuste a alguna de las siguientes franjas:

 TAMZ | PORGENTAIEGUEPASA |
Normal | Atarny BEE | BEE.2
IW
L3 mm I Tik100 100
125mm 17 £0.50 £
f 5 mm aw 4575 080
475 mm Had H-E0 J-H
3 mm Mok Hdd 2085
435 um Nadd 102 1121
150 um Ha 100 L8 L4
% um g 200 e L L8

Fuente: Elaboracion propia en base a autores varios (2016).

= Plasticidad
La fraccién inferior al tamiz de 425 um (No.40), debera
presentar un indice plastico no mayor de siete (7). ©

* Resistencia a la abrasion
El agregado a estabilizar con emulsion asféltica debera
presentar un desgaste no mayor de cincuenta por ciento (50%)
al ser ensayado en la maquina de Los Angeles (norma de
ensayo MTC E-218 o su equivalente ASTM-AASHTO). ©
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b) Suelos.

Podran emplearse suelos de grano fino que sean pulverizables
o disgregables econ6micamente, que se encuentren exentos de
cantidades perjudiciales de materia orgdnica, arcilla plastica,
materiales micaceos y cualquier otra sustancia objetable. Sus
requisitos basicos son los siguientes:
= Granulometria
La granulometria del material pulverizado, listo para estabilizar,
deberd ajustarse a los siguientes limites:

PORCENTAJE QUE PASA
BEE-3

Fuente: Elaboracién propia en base a autores varios (2016).

*» Plasticidad
El indice de plastico de la fraccién que pasa el tamiz de 425 ym
(No.40), determinado segun norma de ensayo MTC E-218 o su
equivalente ASTM-AASHTO, no podra ser mayor de siete (7).
()

= Equivalente de arena
De acuerdo con la clasificacién del suelo por estabilizar, su
equivalente de arena (norma de ensayo MTC E-133 o su
equivalente ASTM-AASHTO) debera estar comprendido dentro
de los siguientes limites: i) Menor o igual a noventa (90) para
los suelos A - 1 - by ii) Entre veinte (20) y cuarenta (40) para
los suelos A -2-4.©
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TABLA 2.8 Requisitos que Deben Cumplir las Emulsiones de
Rotura Lenta.

ROTURA LENTA
TIPOS DE EMULSIONES
CRL-0 CRL-1 CRL-1h
1. ENSAYO SOBRE EMULSIONES Min. Max. Min. Manx. Min. Maot.
Viscosidad E-TB3(")
# Saybolt Furol 225 C Seg 50 200 100
+  Saybolt Furol a 50 C Seq
Contenido de agua en volumen % | E-TE1(*) 50 43 43
Estabilidad Almacenamiento
. i E-TE4(*)
¢ Sedimentacion a los 7 dias % 10 5 5
Destilacion
E-762()
+ Contenido de Asfalto Residual % 40 a7 57
* Contenido de dizolventes % 10 20 0
Tamizade
E-765(*)
* Retenido T 20 (350 pum) 0.1 01 01
Rotura
. E-TE6(*)
+ Dioctilsulfosuccinate sodice %
*  Mezclacon cemento % E-T70(*) 5
Carga Particula E-T&T(*) POSITIVA POSITIVA POSITIVA
pH E-TGE(*) 6 B [
Recubnmiento del agregado y
ROTURALENTA
TIPOS DE EMULSIONES
CRL-0 CRL-1 CRL-1h
resistencia al desplazamiento E-769(%)
s Con agregado seco
+ Con agregado seco y accidn del
agua
+ Con agregado himedo
+ Con agregado himedo y accion
del agua
2. ENSAYOS SOBRE RESIDUO DE DESTILACION
Penetracion (25°C,100gr,5seg) E-706(%) 60 100
200 300 60 100
0.1 mm. 100 250
B . E-702(%)
Ductilidad (25°C,5cm/m) cm. 40 40 40
Solubilidad en tetracloruro de
E-713(%) 97 97 97
Carbono %

(*): Ensayo equivalente ASTM o AASHTO.
Fuente: Direccion General de Caminos. Especificaciones generales
para la construccion de carreteras y puentes. Seccion 406-1.
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c) Agua.

El agua que se requiera para la estabilizacién debera ser limpia
y libre de materia organica, alcalis y otras sustancias perjudiciales.
Su pH, medido de acuerdo con norma de ensayo ASTM D-1293,
debera estar entre cinco y medio y ocho (5.5 y 8.0) y el contenido
de sulfatos, expresado como SO4 = y determinado segun norma
ASTM D-516, no podra ser mayor de un gramo por litro (1 g/1).©®)

1.7. EMULSIONES

Las emulsiones asfalticas estan formadas de tres ingredientes
basicos: cemento asfaltico (AC), agua y agente emulsivo. Como tal,
las emulsiones deben cumplir con los requisitos estipulados en la
seccion 4.1.1.1 de este documento. Existen dos tipos de emulsiones:
las anidnicas, las cuales tienen cargas electroquimicas negativas, y
las catiénicas, con cargas electroquimicas positivas. Las emulsiones
se clasifican de acuerdo al tiempo de fraguado de las mismas, siendo
éstas RS, MS, SS y QS, que significan de fraguado rapido, medio,

lento y ultra-rapido, respectivamente (Tabla VI). ('

Tabla VI. Especificaciones para emulsion asfaltica en tratamiento

superficial.
Tipa ¥ grade de material Especifizacidn ermperabura de aplicacidn en
bituminaso AASHTO ag
Emulsiones
dafalticas AASHTOM 140
-ABidiEeas 2040
s RS 0.3
= RS2 20-T0
+  A[5] 3070
+  HFA5-1 AASHTOM 205
~Carbnieas S0-35
s [R5l $0-55
»  CRSa]

Fuente: Direccion General de Caminos. Especificaciones generales
para la construccion de carreteras y puentes. Seccion 406-1.

Adaptado de: Direccién General de Caminos. Especificaciones

generales para la construccion de carreteras y puentes. Seccion

404-2.
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Para sellos asfalticos, sellado de grietas, bacheo y riego de liga se
cumplen las especificaciones que se encuentran en la tabla VIl de
esta seccion. (11

Tabla VII. Requisitos para las emulsiones asfalticas.

Tipo v grada de emubsiea asfaitica Especificacion armperatura de aplicackn an
A 5ETO e
I F i
I I I
kK140
SAnldnlcas 2070
8541, 55.1h M 208
- L
~Satldnloan
s CES-1. CES-1h
Lechodp asidiica medificada con
im X in 208
2010
S alldpleaa
v E55.1R
Salle srdinarls (Sand Seal) LARE1T
o060
“Anldnlcan . 2070
¢ R3-1
o ME-D, HEMS-] -5
Culldnlcas
¢ GRS

Fuente: Direccion General de Caminos. Especificaciones generales
para la construccion de carreteras y puentes. Seccion 406-1.

A. MATERIAL PETREO (AGREGADOS)

Los agregados se emplean combinados con asfaltos liquidos;
constituyen del 88 al 96 % del peso, mas del 75 % del volumen de las
mezclas asfalticas. Los agregados en una mezcla asfaltica pueden ser
gruesos (retenidos en tamiz No.8) y finos (pasan tamiz No. 8)
variando las proporciones de cada uno de acuerdo con la
granulometria requerida por el disefo. Los requisitos de los
agregados se describen a continuacion:

a) Abrasion.- La parte del agregado retenida en el tamiz niamero 4

(4.75 mm) no debe tener un porcentaje de desgaste por abrasion
mayor de 40 a 500 revoluciones, segln la norma AASHTO T96. ¢4
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b) Desintegracion al sulfato de sodio.- Al llevarse a cabo este
ensayo, segun la norma AASHTO T-104, el agregado no debe

tener una pérdida de peso mayor al 15%. 4

c) Caras fracturadas y particulas planas o alargadas.- No menos
del 40 % por peso de particulas retenidas en el tamiz No. 4, debe
tener por lo menos una cara fracturada, esto en el caso de que se
utilice grava triturada. Ademas, no mas del 15% en peso pueden
ser particulas planas o alargadas. Estas deben tener una longitud
mayor que cinco veces su espesor. )

d) Impurezas.- El agregado debe estar libre de cualquier tipo de
impurezas que puedan afectar sus propiedades fisicas, quimicas o
mecanicas, tales como materia vegetal, basura, arcilla, sustancias
guimicas nocivas, etc. 4

e) Graduacidn.- El agregado que se utilice para ser combinado con el
material bituminoso, debe cumplir con las caracteristicas de
graduacion de acuerdo con las normas AASHTO T 27y T 11, como

se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla VIII. Tipos de graduacién para agregados de mezcla
asfaltica: Porcentaje de peso que pasa por un tamiz de abertura
cuadrada, AASHTO T 27.

Tamiz | Estandar Tipo A Tipo B Tipo € Tipo D
e 1K113 137 max 1 '"amax W nkaz 1 maz
A1 A=2 B-1 B-2 B-3 -] a2 =3 D-1 D=2
1172 375 104 10
1 250 0 T0- (] 100 100
LK) 14
a 190 40-75 | 50-80 | D0- TiD- BO- 100 100 Fi]
1 Wk 100 100
14 12.5 10-35 TO-20 | Di0- - Bil- 100 (L]
100 100 L0
38 &5 5-15 25500 | 20-55 | 35-60 |60-ED | 40-TO | 45-75 (7090 | TO- Bi-
100 IO
1 4.75 0-20 10-30 | 0-10 15-35% |50-70 | 0-IS 2040 | 5070 | 20-40 | 55-T5
B 2.6 (=11 S=20 0-% S=20} J5-50 | 0-5 S=20 3550 | 520 35-500
S0 [ R0 ] 9=3101 1525 [ 8=29
50 0300 13-23 13-23 13-23
100 0150 B-16 B-16
o0 0075 [ 25 | b= -8 (i=1 4=-110 -4 d=-100

Fuente: Erick Rolando Anleu Hernandez. Produccion de mezclas
asfalticas en caliente. Pagina 18.
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f) Plasticidad.- El porcentaje de agregado que pasa el tamiz numero
40 no debe tener un indice de plasticidad mayor del 25 %, segun la
norma AASHTO T 89, ademas, el equivalente de arena no debe
ser menor que 40 %, segun la norma AASHTO T 176. ¥

g) Peso.- El agregado debe tener una buena calidad en sus

caracteristicas fisicas, tales como la densidad y la uniformidad y

cumplir con un peso unitario mayor o igual de 70 Ib/pies, segun la
norma AASHTO T 19. ¥

h) Resistencia al desvestimiento.- Las particulas de agregados, al
ser recubiertas completamente con el material bituminoso a usarse
en la mezcla asfaltica, no deben presentar evidencia de
desvestimiento, de modo que al practicarse el ensayo de inmersién
en agua a 60 °C, segun la Direcciéon General de Caminos,
permanezcan mas del 70 % de las particulas perfectamente
cubiertas con el material bituminoso. )

= Material secante para sello de fisuras.- Cuando se realizan
trabajos como sello de grietas o fisuras e imprimacién se debe
cumplir con ciertos requisitos para el material secante: las
particulas deben ser duras, durables y fragmentadas de la
trituracion de grava o piedra o bien arena natural lavada, que
cumplan con los siguientes requisitos: a) El porcentaje de material
que pasa por la malla 9.5 mm debe de 100 %. (Tabla IX), b) El
limite liquido, segun la norma AASHTO T 89, no debe ser mayor de
25, ¢) Las particulas deben estar libres de materia organica o

grumos de arcilla.

Tabla IX. Granulometria para el material secante

Estandar mm Toanuz K° Porcentaje total que pasa un tanuz de abertim
ciadmada {AASHTO'T 27)
0.5 i L0 %o
4.25 i O — 108094
0075 2400 00— 7%

Fuente: Direccion General de Caminos. Especificaciones generales
para la construccion de carreteras puentes.
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i) Material para el sellado de grietas o fisuras.- El tipo, grado,
especificaciéon y temperatura de aplicacion del material
bituminoso a usar para el sello de grietas finas, sera uno de los

establecidos en la tabla siguiente:

Tabla X. Requisitos para el material bituminoso.

Tipo y prado de material bituminoso Especificacién | Temperatura de aplicacion en = C
AASHTO

c i
Graduacion poe viscosidad AC-2.3 o o
Graduackin par penetracién 200-300
Emulsiones astilticas
-AnIGICAs AASHTO M 140

®  5E-1,85-1h 270
-Candnicas AASHTO M 208

» (551, C&5-1h 20-T0

Fuente: Direccion General de Caminos. Especificaciones generales
para la construccion de carreteras y puentes. Seccion 406-1.

Cuando sean grietas medianas, el material utilizado debe ser
del tipo elastico vertido en caliente y debe cumplir con los requisitos
de AASHTO M 173 (ASTM D 1190). Se debe aplicar sobre un
respaldo de esponja de polietileno Tipo 1 de acuerdo con lo indicado
en ASTM D 3204. “ El respaldo debe ser capaz de soportar la
temperatura de aplicacion del sellador sin derretirse. En el caso de las
juntas, los materiales deben cumplir los requerimientos que se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla XI. Especificaciones de sellos para juntas

Propledades Fisicas Neopreno | Método |
Prueba ASTM | EPDN Masilla | de Butil
Tension, Mpa D142 10 12 |
Elongacion, % D142 440 230 280
Resistancia al D624 40 20
Desgarme, Nimm | (molda B) |
Rabote, %, 5 min |
imod) cor2 | - - | on
Rebole, %, 2Hr, (a72 | 12 |

Fuente: Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana. Manual
centroamericano de especificaciones para la construccion de carreteras
y puentes regionales. Seccion 712-1.
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B. BASE GRANULAR
Es la capa formada por la combinacién de piedra o grava, con
arena y suelo, en su estado natural, clasificados o con trituracion
parcial para constituir una base integrante de un pavimento. Los
materiales utilizados en la base granular deben cumplir ciertos

requisitos, que se describen a continuacion:

a) Valor soporte.- Debe tener un CBR determinado por el método
AASHTO T 193 de 70 para base, efectuado sobre una muestra
saturada a 95 % de compactacion determinada por el método
AASHTO T 180. ¥

b) Abrasion.- La porcién de agregado retenida en el tamiz 4.75 mm
(N° 4), no debe tener un porcentaje de desgaste por abrasion
determinado por el método AASHTO T 96, mayor de 50 a 500

revoluciones. ¥

c) Particulas planas o alargadas.- No mas del 25% en peso del
material retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4), pueden ser particulas
planas o alargadas, con una longitud mayor de cinco veces el
espesor promedio de dichas particulas.

d) Impurezas.- El material de base granular debe estar exento de
materias vegetales, basura, terrones de arcilla o sustancias que
incorporadas dentro de la capa de base granular puedan causar

fallas en el pavimento. 4

e) Graduacién.- El material para capa de base granular debe llenar
los requisitos de graduacion, determinada por los métodos
AASHTO T 27 y AASHTO T 11, de los que se estipulan en la tabla
XII. 4
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f) Plasticidad y cohesion.- El material de la capa de base granular,

en el momento de ser colocado en la carretera, no debe tener en la

fraccion que pasa el tamiz 0.425 mm (N° 40), incluyendo el

material de relleno, un indice de plasticidad mayor de 6 para la

base, determinado por el método AASHTO T 90, ni un limite

liquido mayor de 25, segun AASHTO T 89, determinados ambos

sobre muestra preparada en humedo de conformidad con
AASHTOT - 146.®

Tabla XIl. Tipos de graduacion para material de base granular.

Porcentaje por peso que pasa un tamiz de abertwra cuadrada
(AASHTO T 27)
Estandar | Tamizn=: | TIPO A" TIPO =A™ TIPO “B" TIPO “C™
mm {Sub-hase) {Base) (Sub-basey |(Sub-basey
SO S0mm27) | Base) Base)
(2™ IAX IO 351 mm (1 ™) 25 mm (17
ERLTTTY AR TAK LI
50.0 2" 100 100 100
38.1 ] %2 2 - - 100 1000
23.0 g 60-90 65-90 | 60-BS = = 1 (W)
19.0 %" - . . 6100} =
9.3 5 - - - - - 50-835
4.75 N7 4 20-60 25-60 | 20-50 | 30-60 | 20-50 35-65
2.00 N° 10 - - - - - 25-50
0.425 N° 40 - - - - 12-30
0.075 N® 200 3-12 3-12 | 3-10 | §-15 3-10 a-13

Fuente: Direccion General de Caminos. Especificaciones generales
para la construccion de carreteras y puentes. Seccion 304-1.

dg) Equivalente de arena.- El equivalente de arena no debe ser

menor de 30 como para base, segiin AASHTO T 176. ¥

C. ENSAYOS PARA MATERIALES DE MEZCLA ASFALTICA

a) Ensayos para asfaltos.- El asfalto, como cualquier otro material de

construccion, debe cumplir con los requisitos minimos para

garantizar que sea de calidad y que el producto final, en este caso

la mezcla asféltica, cumpla con los requerimientos fisicos y

mecanicos. Estos requisitos se determinan a través de ensayos de

laboratorio normados, que describimos a continuacion.
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b) Penetracién.- Este ensayo se utiliza para determinar la

consistencia relativa de un cemento asfaltico midiendo la
profundidad que una aguja normalizada penetra verticalmente en
una muestra de asfalto, bajo estrictas condiciones de temperatura
(25 °C), tiempo (5seg) y carga (100 gr). 4

c) Viscosidad.- Midiendo el tiempo que se necesita para que fluya un

volumen de asfalto bajo condiciones de temperatura y altura del
liquido controlado, se determina la viscosidad cinemética, que a su
vez determina el estado de fluidez de los asfaltos a las
temperaturas de aplicacion. 4

d) Punto de inflamacion.- El punto de inflamacion de un asfalto es la

temperatura a la que se puede calentar sin peligro de inflamacion.
Para determinar este punto se utiliza el ensayo en vaso abierto de
Cleveland. En éste, un vaso abierto de latdén se llena parcialmente
de cemento asfaltico y se calienta a una velocidad establecida.
Periddicamente se enciende una llama sobre la superficie de la
muestra y se determina la temperatura a la que los vapores del

cemento asfaltico producen una llama repentina. )

e) Ductilidad.- La ductilidad es una propiedad muy importante, ya que

f)

determina en gran parte la capacidad aglomerante de un cemento
asfaltico. Por otra parte, si un asfalto tiene una ductilidad muy
elevada, es mas propenso a los cambios de temperatura. El
ensayo consiste en colocar una probeta de cemento asfaltico,
posteriormente se hace llegar a una temperatura normalizada y se
somete a un alargamiento con una velocidad especifica hasta que
el hilo que une los dos extremos se rompe, la distancia entre los
dos puntos mide la ductilidad. “

Solubilidad.- Se utiliza para determinar la pureza de un cemento
asfaltico. Se sumerge la muestra en un solvente, las impurezas
como las sales o contaminantes inorganicos no se disuelven por lo

gue se filtran y se mide su cantidad.®
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2.3. BASES LEGALES

Con los dispositivos y normas juridicas enmarcadas en los D.S., Leyes,

Articulos y Reglamentacién del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

para la construccion, rehabilitacién y conservacién de carreteras en el Pera.

(12)

2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

AGREGADO: Material pétreo de composicion mineraldégica que se
combina con el material cementante para formar el concreto
asfaltico.

ASFALTO: Producto derivado de los hidrocarburos que endurece
por enfriamiento o evaporacion de sus disolventes.

CARPETA ASFALTICA: Capa de pavimento destinada a la
circulacién de vehiculos que protege las capas inferiores y brinda
comodidad y seguridad a los transeuntes.

CEMENTO ASFALTICO: Hidrocarburos provenientes de los
aceites lubricantes y los combustibles que sirve como aglutinante
en el concreto asfaltico.

EMULSION: material formado por tres ingredientes basicos:
cemento asfaltico, agua y agente emulsivo.

IMPRIMACION: Aplicacién de riego por aspersién de un producto
asfaltico rebajado de curado medio sobre la base granular, con el

objetivo de conservar sus propiedades fisicas y mecanicas.
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CAPITULO IIL.
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS GENERAL

Ho: Nunca, la aplicacion de emulsion asféltica como tratamiento
superficial bicapa, influye significativamente en la conservacion de
carreteras no pavimentadas, Valle Yacus Provincia de Jauja — Region
Junin.

Hi: Siempre, la aplicacion de emulsion asfaltica como tratamiento
superficial bicapa, influye significativamente en la conservacion de

carreteras no pavimentadas, Valle Yacus Provincia de Jauja — Region
Junin.

3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

= HIPOTESIS ESPECIFICA “A”:
Ho: Nunca, la aplicacion de una metodologia y disefio adecuado de la

emulsion asféltica como tratamiento superficial bicapa, permite elevar
el nivel de serviciabilidad de las vias de la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja — Region Junin.

H.: Siempre, la aplicacién de una metodologia y disefio adecuado de la
emulsion asféltica como tratamiento superficial bicapa, permite elevar
el nivel de serviciabilidad de las vias de la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja — Region Junin.
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HIPOTESIS ESPECIFICA “B”:
Ho: Nunca, un procedimiento de normas aplicables adecuadas para la

elaboracién de una emulsion asféltica, es necesario debido a su
importancia en el disefio de vias de afirmado de la carretera Valle
Yacus Provincia de Jauja — Regién Junin.

H: Siempre, un procedimiento de normas aplicables adecuadas para la
elaboracién de una emulsion asfaltica, es necesario debido a su
importancia en el disefio de vias de afirmado de la carretera Valle
Yacus Provincia de Jauja — Regién Junin.

HIPOTESIS ESPECIFICA “C”:
Ho: Nunca, las caracteristicas fisico — mecanicas son heterogéneas en

las vias de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja —
Regién Junin.

Hi: Siempre, las caracteristicas fisico — mecanicas son heterogéneas en
las vias de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja —
Regién Junin.

3.3. VARIABLES

= VARIABLE INDEPENDIENTE (x): EMULSION ASFALTICA.
Definicion  conceptual, definicibn operacional, dimensiones,
indicadores, categorias diagnosticas, técnica e instrumentos,

procedimientos, naturaleza, escala de medicion y forma de medicion.

= VARIABLE DEPENDIENTE (y): TRATAMIENTO SUPERFICIAL
BICAPA.
Definicibn  conceptual, definicibn  operacional, dimensiones,
indicadores, categorias diagnésticas, técnicas e instrumentos,

procedimiento, naturaleza, escala de medicién y forma de medicion.

3.3.1. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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VARIABLE DEPENDIENTE (y): TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA.

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

DEFINICION DEFINICION VALOR QUE ADOPTA LA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES VARIABLE - ITEMS
Conceptualmente Operacionalmente se | = Riegos sin gravilla | = Operaciones auxiliares o | Las categorias diagnosticas

define como
es dotar al
determinadas
caracteristicas
superficiales,

pretender con ello un
aumento apreciable en

sus cualidades
resistentes ni
general de

regularidad superficial,
que
conforman una capa de
recubrimiento

podria  decirse

‘piel” o
del firme.

toda
operacién cuyo objeto
firme de

define como “Riego
Bicapa DTS” y que
consiste béasicamente
en 7 etapas, siendo:
a) Barrido de la

superficie, b) Primer | *= Riegos con
riego de ligante, c) gravilla
Extension de la

primera capa de

gravilla, d) Segundo

riego de ligante, e)

Extension de la

segunda capa de

gravilla, f)| " Lgche}das
Compactacién bituminosas

neumatica y o))
Apertura al tréfico.

complementarias en el proceso de
construccién o conservaciéon del
firme, se  caracterizan  por
componerse Unicamente de
ligantes bituminosos.

Tratamientos  superficiales  por
antonomasia, se componen de una
mezcla de ligante hidrocarbonado y
gravilla, empleandose para restituir
las propiedades superficiales del
firme e incluso como capa de
rodadura en firmes rurales o de
escaso trafico rodado.

Compuestos formados por una
mezcla de una emulsién
bituminosa con aridos finos de

granulometria estricta,
consiguiendo un mortero de
excelentes propiedades

superficiales, su empleo esta muy
extendido, denominandose como
slurrys.

consideradas para el instrumento estan
basadas en las puntuaciones directas
del instrumento y tomando como
criterio que la maxima puntuacion,
revela determinar si la aplicacién de
emulsién asfaltica como tratamiento
superficial bicapa influye en la
conservacién de  carreteras  no
pavimentadas, Valle Yacus Provincia
de Jauja — Regién Junin.
Categorias Diagnoésticas:

Cat. Dx. Rango |Puntaje
= Muy Alta | 17-20 100
= Alta 14-17 80
= Media 11-14 60
= Baja 8-11 40
= Muy 5-8 20
baja
items:

a=5b=4c=3,d=2,e=1.
Total = 15 puntos. Escala de Licker

TECNICAS E INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS NATURALEZA ESC. DE MEDICION | FORMA DE MEDIR
TECNICAS Las técnicas e instrumentos de la

= Encuesta investigacion se han estructurado de

= Entrevista acuerdo a establecer la metodologia y

= Revision documental disefio adecuado para la aplicacién de | = Variable:

INSTRUMENTOS:
= Ficha de Encuesta
= Guién de Entrevista

= Formato de registro de datos

emulsién asfaltica como tratamiento
superficial en la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja - Regién Junin.

Cualitativa — Cuantitativa

Nominal

Directa: Politoma
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VARIABLE INDEPENDIENTE (x): EMULSION ASFALTICA.

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

DEFINICION DEFINICION VALOR QUE ADOPTA LA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES VARIABLE - ITEMS
Se define | Operacionalmente se define | = Produccién = Dispersidon mecanica a través de un | Las categorias diagnodsticas

conceptualmente como
una mezcla de asfalto
con emulsificantes que
con el agua forman una
emulsion estable que
permite  tender las
carpetas asfalticas “en

frio”, es decir, a
temperaturas menores
de 100°C. Debido al
mecanismo de
fraguado, éstas
emulsiones

comunmente no logran
una estabilidad
aceptable con el
agregado pétreo  del
asfalto, por ello son
aplicables

principalmente en

caminos secundarios.

como la suspension de
pequenas particulas de un
producto asféltico en agua o
en una solucién acuosa, con
un agente emulsificante de
caréacter aniénico o
catiénico, este proceso tiene
como desventajas el tiempo
de fraguado que éstas
requieren, la complicada
quimica y reologia que se
desarrolla en las emulsiones
pues los compuestos
quimicos presentes en el
asfalto como los asfaltenos
y maltenos son variables y
de diferente  naturaleza
quimica.

_ molino coloidal.
Almacenamie | =

nto
Rompimiento | =
matriz.

Periodo de reposo para reducir su
actividad dinamica.
Inicio de la separacion del agua de la

consideradas para el instrumento
estan basadas en las puntuaciones
directas del instrumento y tomando
como criterio que la méaxima
puntuacion, revela determinar si la
aplicacion de emulsion asfaltica como

= Reactividad
de agregados

= Reactividad
de la emulsiéon

= Viscosidad

= Ruptura y
curado

Fraguado .

Expulsién total del agua, el asfalto
desarrolla sus propiedades.

Area y carga superficial (quimica
superficial), quimica de finos minerales
(cemento y cal) y temperatura -
humedad — velocidad del viento.
Quimica del emulsificante
(concentracion), otros  aditivos,
viscosidad del asfalto y acidez del
asfalto.

Relacion entre la consistencia y la
manejabilidad y que permanece
dentro de los limites durante toda la
vida de la emulsién.

Relacion entre la Deposicion y la Ruptura
(proceso  de inestabilidad de las

emulsiones y que no puede ser mas
diluida.

tratamiento superficial bicapa influye
en la conservacién de carreteras no
pavimentadas, Valle Yacus Provincia

de Jauja — Regién Junin.

Categorias Diagnoésticas:

Cat. Dx. Rango | Puntaje
* MuyAlta | 17-20 100
= Alta 14-17 80

= Media 11-14 60

= Baja 8-11 40

= Muy baja 5-8 20
items:

a=5b=4,c=3,d=2,e=1
Total = 15 puntos. Escala de Licker

TECNICAS E INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS NATURALEZA EﬁESLc’.\o'ﬁE FORMA DE MEDIR
TECNICAS: Las técnicas e instrumentos de la
= Observacion investigacion se han estructurado de
= Entrevista acuerdo a proporcionar un procedimiento
= Encuesta de normas apliga}bles ala elaboracié_n de | = Variable: ) ) _ i
INSTRUMENTOS: emulsion  asfaltica como  tratamiento Cualitativa - Cuantitativa Nominal Directa: Politoma
= Ficha de Observacion superficial bicapa en las vias de afirmado
= Gui6n de entrevista de la carretera Valle Yacus Provincia de
. Fi Jauja — Regién Junin.

icha de encuesta
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CAPITULO IV.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

Por su finalidad de estudio el tipo de investigacibn de acuerdo a las

variables propuestas y el objetivo general y especifico de la investigacion es
de tipo: APLICADA — OBSERVACIONAL — COMPARATIVA.

4.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Por las caracteristicas de las variables y la metodologia aplicada pertenece al

NIVEL BASICO.

4.3. METODO DE LA INVESTIGACION
4.3.1. METODO GENERAL

En el presente trabajo de investigacion se utiliz6 el METODO

CIENTIFICO como método general. En la actualidad segin Ander

Ezequiel:

“El estudio del método cientifico es objeto de
estudio de la epistemologia. Asimismo, el
significado de la palabra ‘método’ ha variado.
Ahora se le conoce como el conjunto de técnicas y
procedimientos que le permiten al investigador

realizar sus objetivos”.?

Y como método especifico el ANALITICO — SINTETICO. Mediante

el método de analisis se llegé a determinar que la aplicacion de emulsion

asfaltica como tratamiento superficial bicapa influye en la conservaciéon de

carreteras no pavimentadas, Valle Yacus Provincia de Jauja — Regidn
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Junin. Y asi mismo se hizo uso de los métodos técnicos y de planificacion
interpretativos, mas conocido como Método Hermenéutico que a decir
OSEDA Dulio, consiste en:

“Los Métodos Hermenéuticos parten de hechos y
fenomenos de la realidad, los mismos que previo
un riguroso andlisis se deslindan e interpretan,

llegandose a propuestas y conclusiones

individuales y colectivas”. '3

4.3.2. METODO ESPECIFICO

Se utilizé el: METODO CUALITATIVO, en razén que los datos
obtenidos, se tratan de datos descriptivos y susceptibles de interpretacion,
por ser datos categoriales y que se sometieron a un andlisis estadistico, es
decir establecer la metodologia y disefio adecuado para la aplicacion de
emulsion asfaltica como tratamiento superficial en la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja — Regién Junin. Asimismo mediante la observacion se
capté aquellos aspectos que son mas relevantes al fendmeno o hecho a
investigar; recopilando los datos que se estimaron pertinentes, por lo que
los parametros fisicos / quimicos del tratamiento superficial bicapa con
emulsion asféltica, estan en relacion con las variables de estudio,

correspondiendo al problema general planteado de la investigacion.

4.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

El diseno que se utiliz6 en el trabajo de investigacibn es
CORRELACIONAL; de acuerdo a las dimensiones: Riegos sin gravilla,
riegos con gravilla, y lechadas bituminosas para la variable: TRATAMIENTO
SUPERFICIAL BICAPA, asi mismo las dimensiones: Produccion,
almacenamiento, rompimiento, fraguado, reactividad de agregados,
reactividad de la emulsién, viscosidad, y ruptura / curado, para la variable:

EMULSION ASFALTICA; con una poblacién de 60 personas especialistas.
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4.5. POBLACION Y MUESTRA
4.5.1. POBLACION
La aplicacién del trabajo de investigacion se realizé en carretera Valle
Yacus Provincia de Jauja — Region Junin, con una poblacién muestral
total de 60 personas.

4.5.2. MUESTRA

La muestra fue probabilistica, para ello se tuvo que determinar el

tamarfo de la muestra que es como a continuacion se explica:

zz.p.q.N

n=
sz(N—1)+z2 Pp.q

Reemplazando:
Zo = 1.96 (limite de confianza)
p = Probabilidad de acierto (80%)
g = Probabilidad de no acierto (20%)
N = Poblacién total (60)
e? = Margen de error (9%)
1 - a = Intervalo de confianza (90%)
Reemplazando:

_ (1.96)%(0.8)(0.20)(40)
(0.09)2(39) + (1.96)2(0.8)(0.20)

_ 2458624
" 0.3159-+ 0.614656

n=36 (muestra

Se empled la técnica del muestreo intencional o criterial, porque
empleando esta técnica se buscé que la poblacibn motivo de
investigacion sea representativa, asimismo en base a una opiniéon o
intencién particular del investigador con una muestra de 36 personas
especialistas, correspondiente a la obra de la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja — Region Junin.
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4.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En primer lugar se tuvo en cuenta el analisis documental, donde se

consideraron las fichas bibliograficas, de resumen, de parrafo; que nos

sirvieron para estructurar el marco tedrico referencial y conceptual.

Asimismo se tuvo presente las no documentadas como son las:

encuestas, y la ficha de observacidén propiamente dicha. En relacion a la

naturaleza del trabajo de investigacién se utilizaron las siguientes

técnicas e instrumentos:

4.6.1. 4.6.2. DATOS QUE SE
TECNICAS | INSTRUMENTOS OBSERVARON
Nos permitieron determinar si la
aplicacion de emulsién asfaltica
| - Fichas de F:omo tratamiento superficial. ,bicapa
Observacion . influye en la conservacion de
observacion. ,
carreteras no pavimentadas, Valle
Yacus Provincia de Jauja — Region
Junin.
» Fichas de Con la aplicacion de estos
encuestas. instrumentos nos permitieron:
» Cuestionario de | Establecer la metodologia y disefio
tratamiento adecuado para la aplicacion de
superficial emulsion asféltica como tratamiento
bicapa. superficial en la carretera Valle
Encuesta | - Cuestionario de | Yacus Provincia de Jauja — Regién
emulsion Junin. Asimismo proporcionar un
asfaltica. procedimiento de normas aplicables
a la elaboracibn de emulsion
asfaltica como tratamiento
superficial bicapa en las vias de
afirmado de la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja — Region Junin.
» Ficha de Al aplicar las pruebas evaluativas
sistematizacion | nos permitieron conocer las
. de las caracteristicas fisico — mecanicas
Evaluacion . , :
encuestas. existentes en las vias de afirmado
de la carretera Valle Yacus Provincia
de Jauja — Region Junin.

76




METODO DE ANALISIS DE DATOS.- Las técnicas que nos permitieron el
procesamiento y andlisis de datos, se realizaron considerando las
técnicas de conteo y tabulacion de las muestras tomadas, empleando la
media, moda y mediana, como parte de la estadistica descriptiva en los
dos secciones de experimentacién, asimismo se utilizaron las técnicas de
la estadistica de dispersion para los resultados de la varianza, desviacion
estandar, coeficiente de variacion y las medidas de asimetria (Coeficiente
de Pearson). Igualmente se utilizé la estadistica inferencial (Hipétesis nula
“‘Ho” y la Hipdtesis Alternativa “H1”), con la regla de decisién y su
respectivo intervalo de confianza del 95% (x = 0,5 con un error de 5%) y
su interpretacion en base a los datos obtenidos. Una vez obtenidos los
datos, se procedi6 a analizar cada uno de ellos, atendiendo a los objetivos
y variables de la investigacion, de manera tal que se contrastaron las
hipdtesis con las variables y objetivos planteados, demostrando asi la
validez o invalidez de estas. Al final se formularon las conclusiones y

sugerencias para mejorar la problematica investigada.

4.6.3. CRITERIOS DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS
INSTRUMENTOS
Los criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos se dieron a
través del Informe de Opinion de Juicio de Expertos del Instrumento (Ver
Anexo N° 04).
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CAPITULO V.
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
5.1. ANALISIS DE DATOS

Las técnicas que nos permitieron el procesamiento y analisis de datos, se
realizaron considerando las técnicas de conteo y tabulacion de las muestras
tomadas, empleando la media, moda y mediana, como parte de la
estadistica descriptiva en los dos secciones de experimentacion, asimismo
se utilizaron las técnicas de la estadistica de dispersion para los resultados
de la varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacién y las medidas
de asimetria (Coeficiente de Pearson). Igualmente se utilizé la estadistica
inferencial (Hipotesis nula “Ho” y la Hipotesis Alternativa “H1”), con la regla de
decisién y su respectivo intervalo de confianza del 95% (x = 0,5 con un error
de 5%) y su interpretacion en base a los datos obtenidos. Una vez obtenidos
los datos, se procedi6 a analizar cada uno de ellos, atendiendo a los
objetivos y variables de la investigacion, de manera tal que se contrast6 la
hipdtesis con variables y objetivos planteados, demostrando asi la validez o

invalidez de estas. Al final se formularon las conclusiones y sugerencias para
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mejorar la problematica investigada. En el cuadro

se presentan los

elementos estadisticos que se emplearon en la investigacion:

ESTADIGRAFOS

FORMULAS
ESTADISTICAS

SiIMBOLOS

01

Media
Aritmética de los
datos

agrupados.

>
M
-
b

=

X = Media Aritmética.

X = Valor Central o Punto
Medio de cada
clase.

f = Frecuencia de cada

clase.

> f.x.= Sumatoria de los
productos de la
frecuencia en cada
clase multiplicada
por el punto medio
de ésta.

n = NuUmero total de

frecuencias.

02

Desviacion
Estandar
Muestral para
datos

agrupados.

Desviacion estandar
muestral.

S=

Punto medio de una
clase.

X =

f = Frecuencias de clase.

NuUmero total de
observaciones de la
muestra.

n =

Fuente: Elaboracion propia en base a autores varios (2016).
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5.1.1. ANALISIS Y ORGANIZACION DE DATOS. FRECUENCIAS ESTADISTICAS.

SECCION N° 01. CUESTIONARIO — ESPECIALISTAS.

01. ¢Los tratamientos superficiales tienen como principal objetivo mantener
las condiciones de servicio del pavimento y su buen estado alargando asi su vida
util, con o sin agregados a cualquier tipo de superficie de pavimentos flexibles?

Grafico N° 01. ¢ Los tratamientos superficiales tienen
como principal objetivo mantener las condiciones de
servicio del pavimento y su buen estado alargando asi su
vida util, con o sin agregados a cualquier tipo de superficie
de pavimentos flexibles?

L. A DNMTETGE SEpHTRINEE TR Some priscine Ghiaian rmantares
Cuadro N° 01. Estadisticos. e
N Validos 36 b ol .-
Perdidos 0
Media 1.5833
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desuv. tip. 1.20416
Varianza 1.450
Asimetria 1.612
Error tip. de asimetria .393
C.V. 76.05%

Cuadro N° 02. ;Los tratamientos superficiales tienen como principal objetivo mantener las
condiciones de servicio del pavimento y su buen estado alargando asi su vida util, con o sin agregados a

cualquier tipo de superficie de pavimentos flexibles?
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 29 80.6 80.6 80.6
Vaélidos Casi siempre 7 19.4 19.4 100.0
Total 36 100.0 100.0

02. ¢En los tratamientos con lechadas asfalticas la modificacion con polimeros
permite el uso de agregados mas gruesos sin el peligro de segregacion y por su
alta cohesion le permite soportar capas mas espesas sin peligro de deformacion?

Grafico N° 02. ¢ En los tratamientos con lechadas asfalticas
la modificacion con polimeros permite el uso de agregados
mas gruesos sin el peligro de segregacion y por su alta
cohesion le permite soportar capas mas espesas sin
peligro de deformacion?

. AFN B AT Con Bohssus il o B reod s e com palreras
Cuadro N° 03. Estadisticos. PRI € 1S3 04 4OTRG S G e Siispar B sl pekens fir wrepcon v or v

N Vélidos 36 Biforrearian

Perdidos 0
Media 2.0833
Mediana 2.0000
Moda 2.00
Desv. tip. .87423
Varianza .764
Asimetria 2.005
Error tip. de asimetria .393
C.V. 41.96%

Cuadro N° 04. ¢En los tratamientos con lechadas asfalticas la modificacion con polimeros permite el uso
de agregados mas gruesos sin el peligro de segregacion y por su alta cohesion le permite soportar capas
mas espesas sin peligro de deformacion?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Siempre 6 16.7 16.7 16.7
Casi siempre 25 69.4 69.4 86.1
Validos A veces 3 8.3 8.3 94.4
Nunca 2 5.6 5.6 100.0
Total 36 100.0 100.0
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03.

04.

¢Los "microsurfacing” incorporan polimeros que refuerzan la mezcla final y
emulsificantes especiales que proporcionan un curado rapido y permiten
tiempos cortos de apertura al trafico y son utilizados principalmente para

rellenar rodaderas?
Grafico N° 03. ¢ Los"microsurfacing" incorporan polimeros

Cuadro N° 05. Estadisticos. e B e P e
N Validos 36 Tt it
Perdidos 0 B
Media 1.9444
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. 1.56651
Varianza 2.454
Asimetria 1.136
Error tip. de asimetria .393
C.V. 80.57%

que refuerzan la mezcla final y emulsificantes especiales
que proporcionan un curado rapido y permiten tiempos
cortos de apertura al trafico y son utilizados
principalmente para rellenar rodaderas?

Cuadro N° 06. ¢ Los "microsurfacing" incorporan polimeros que refuerzan la mezcla final y
emulsificantes especiales que proporcionan un curado rapido y permiten tiempos cortos de
apertura al trafico y son utilizados principalmente para rellenar rodaderas?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 26 72.2 72.2 72.2
. Casi siempre 6 16.7 16.7 88.9
Validos  \15 opina 4 11.1 11.1 100.0
Total 36 100.0 100.0
¢El tipo y la compatibilidad de la emulsion son la clave para un desempeno de

la mezcla en las lechadas asfalticas como en todo tipo de aplicacion en frid,
siendo determinada en gran medida por el tiempo de rompimiento y de

curado?
Grafico N° 04. ¢ El tipo y la compatibilidad de la emulsion
son la clave para un desempeifio de la mezcla en las
lechadas asfalticas como en todo tipo de aplicacion en frio,
siendo determinada en gran medida por el tiempo de
rompimiento y de curado?

LF e w16 porppahbiBead 88 18 smeldEn nen i clads purs en SeEErgEfe s 6

Cuadro N° 07. Estadisticos. ‘“W&:Tﬁﬂfﬂ:&ﬁ?:ﬂf?ﬂhﬂmﬁ okl
N Validos 36
Perdidos 0
Media 2.2778
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. 1.64943
Varianza 2.721
Asimetria .579
Error tip. de asimetria .393
C.V. 72.41%

Cuadro N° 08. ¢ El tipo y la compatibilidad de la emulsion son la clave para un desempefio de la
mezcla en las lechadas asfalticas como en todo tipo de aplicacion en frio, siendo determinada en
gran medida por el tiempo de rompimiento y de curado?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 22 61.1 61.1 61.1
Validos Casi siempre 10 27.8 27.8 88.9
No opina 4 11.1 11.1 100.0
Total 36 100.0 100.0
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05.

06.

¢Las "emulsiones para microsurfacing” siempre poseen polimeros y estan
basadas en sistemas de fraguado rapido, utilizandose con aditivos como un
desencadenante para la ruptura. siendo mas reactivas con los agregados y
mayor compatibilidad?
Grafico N° 05. ¢ Las "emulsiones para microsurfacing"
siempre poseen polimeros y estan basadas en sistemas de
fraguado rapido. utilizandose con aditivos como un
desencadenante para la ruptura, siendo mas reactivas con
los agregados y mayor compatibilidad?

Cuadro N° 09. Estadisticos. ek it SNCSEA ) Papodchs TREA, (LIArel W SO BOA oS Vot Ln
Véhdos 36 HEt .ulllnm_:ﬂ:rp;mlurﬁrn .:n.n agmmpedany
N Perdidos 0 s
Media 2.4444 .
Mediana 3.0000 £
Moda 1.00 !
Desv. tip. 1.42316 |
Varianza 2.025
Asimetria .024
Error tip. de asimetria .393
C.V. 58.22% 4
b

Cuadro N° 10. ¢ Las "emulsiones para microsurfacing" siempre poseen polimeros y estan basadas
en sistemas de fraguado rapido, utilizandose con aditivos como un desencadenante para la ruptura.
siendo mas reactivas con los agregados y mayor compatibilidad?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 17 47.2 47.2 47.2
- A veces 5 13.9 13.9 61.1
Validos o
Casi siempre 14 38.9 38.9 100.0
Total 36 100.0 100.0

¢Las emulsiones de rotura media "médium - setting" reaccionan rapidamente con
el agregado y revierten la condicion de emulsion a la de asfalto, utilizandose los
grados RS-2. HFRS-2 y CRS-2 de alta viscosidad para evitar el escurrimiento?
Grafico N° 06. ¢ Las emulsiones de rotura media "médium -
setting" reaccionan rapidamente con el agregado y
revierten la condicion de emulsion a la de asfalto,

utilizandose los grados RS-2. HFRS-2 y CRS-2 de alta
viscosidad para evitar el escurrimiento?

Cuadro N° 11. Estadisticos. :.:.'.‘.'-‘.'.“.."“;‘r',f.'. L8 CEarEETEn, So arvutiiie) & o e LI AT
o gredaa 2 HFREd ¢ DR S-1 de akn pare avier ol s
N Vélidos 36 F B
Perdidos 0 |
Media 2.8056
Mediana 4.0000
Moda 4.00
Desv. tip. 1.48938
Varianza 2.218
Asimetria -.251
Error tip. de asimetria .393
C.V. 53.09%

Cuadro N° 12. ¢ Las emulsiones de rotura media "médium - setting” reaccionan rapidamente con el
agregado y revierten la condicion de emulsion a la de asfalto, utilizandose los grados RS-2. HFRS-2
y CRS-2 de alta viscosidad para evitar el escurrimiento?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje

acumulado
Si 13 36.1 36.1 36.1
No 2 5.6 5.6 41.7
Validos A veces 2 5.6 5.6 47.2
Casi siempre 17 47.2 47.2 94.4
No opina 2 5.6 5.6 100.0

Total 36 100.0 100.0




07. ¢Las emulsiones de rotura lenta "slow - setting” estan disenadas para lograr
mezclas estables, con granulometrias cerradas y alto porcentaje de finos. por su
baja viscosidad. y empleados frecuentemente para riegos de liga y riego
pulverizado?

Cuadro N° 13. Estadisticos.

N Validos 36

Perdidos 0
Media 1.8611
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. 1.47654
Varianza 2.180
Asimetria 1.380
Error tip. de asimetria .393
C.V. 79.34%

Grafico N° 07. ¢ Las emulsiones de rotura lenta "slow -
setting” estan disefadas para lograr mezclas estables. con
granulometrias cerradas y alto porcentaje de finos, por su
baja viscosidad. y empleados frecuentemente para riegos

de liga y riego pulverizado?
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Cuadro N° 14. ¢ Las emulsiones de rotura lenta "slow - setting"” estan disefiadas para lograr mezclas
estables, con granulometrias cerradas y alto porcentaje de finos. por su baja viscosidad. y

empleados frecuentemente para riegos de liga y riego pulverizado?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 25 69.4 69.4 69.4
No 3 8.3 8.3 77.8
Validos Casi siempre 4 11.1 11.1 88.9
No opina 4 11.1 11.1 100.0
Total 36 100.0 100.0

08. ¢ Para el almacenamiento de las emulsiones asfalticas no se debe permitir que la
T° de la superficie de calentamiento exceda los 100C° (para evitar la rotura
prematura de la emulsién), ni tampoco se congele (produciendo la rotura de la
emulsion)?

Cuadro N° 15. Estadisticos.

N Validos 36

Perdidos 0
Media 2.3056
Mediana 2.0000
Moda 2.00
Desv. tip. 1.14191
Varianza 1.304
Asimetria 1.547
Error tip. de asimetria .393
C.V. 49.53%

Grafico N° 08. ¢ Para el almacenamiento de las emulsiones
asfalticas no se debe permitir que la T° de la superficie de
calentamiento exceda los 100C° (para evitar la rotura
prematura de la emulsion), ni tampoco se congele
(produciendo la rotura de la emulsion)?

LFars & aracenETassie de b sviisanss mic s oo o8 debis ETelT gus s
T° bt dapinife o S dplpsl il goaada ke 10007 s wedne badnbarn
T b mafmias) [

s 18 congel |Fiosdet endc i roun f |
T

Cuadro N° 16. ¢ Para el almacenamiento de las emulsiones asfalticas no se debe permitir que la T°
de la superficie de calentamiento exceda los 100C° (para evitar la rotura prematura de la emulsion),

ni tampoco se congele (produciendo la rotura de la emulsion)?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 5 13.9 13.9 13.9
No 25 69.4 69.4 83.3
Vélidos Casi siempre 2 5.6 5.6 88.9
No opina 4 11.1 11.1 100.0
Total 36 100.0 100.0
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09. ¢Las muestras de emulsiones asfalticas con requisitos de viscosidad a 50°C
deben ser calentadas hasta alcanzar una temperatura de +/- 3°C en un bafo de
agua a 70°C o en una estufa, debiendo ser removidas para asegurar la

homogeneidad?
Grafico N° 09. ¢ Las muestras de emulsiones asfalticas con
requisitos de viscosidad a 50°C deben ser calentadas
hasta alcanzar una temperatura de +/- 3°C en un bafo de
agua a 70°C o en una estufa, debiendo ser removidas para
asegurar la homogeneidad?

L1, BN PR RiEE o erainkane g sl Bl ceni rRRidniEg d8 aksan e m DT
Cuadro N° 17. Estadisticos. “'".'é-:f.‘#é’:’::ﬂ.‘:’.'.f.iEﬁgﬁ;&#‘:ﬁ‘h’ﬁ.:;ﬁ‘:“ -
N Validos 36 | -
Perdidos 0 T
Media 1.5556
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. 1.27491
Varianza 1.625
Asimetria 1.971
Error tip. de asimetria .393
C.V. 81.96%

Cuadro N° 18. ¢ Las muestras de emulsiones asfalticas con requisitos de viscosidad a 50°C deben
ser calentadas hasta alcanzar una temperatura de +/- 3°C en un bafno de agua a 70°C o en una
estufa, debiendo ser removidas para asegurar la homogeneidad?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 30 83.3 83.3 83.3
. Casi siempre 4 111 111 94.4
Validos 15 opina 2 5.6 5.6 100.0
Total 36 100.0 100.0

10. ¢ En la estabilizacion de bases con emulsion asfaltica la condicion de bajo
porcentaje de ligante y alto contenido en fino sera compatible con las
propiedades permeables de la mezcla, siendo necesaria cierta porosidad para la

eliminacion de agua?
Grafico N° 10. ¢ En la estabilizacién de bases con emulsién

LE=in pnimndoacbhn de by & ® ba cenSkcdan 2 b
Cuadro N° 19. Estadisticos. Prtpiarn e s 26 |'.:r';r..=l= AT

N Validos 36

Perdidos 0
Media 1.3333
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. .95618
Varianza 914
Asimetria 2.584
Error tip. de asimetria .393
C.V. 71.72%

asfaltica la condicion de bajo porcentaje de ligante y alto
contenido en fino sera compatible con las propiedades
permeables de la mezcla, siendo necesaria cierta
porosidad para la eliminacion de agua?

Cuadro N° 20. ¢ En la estabilizacion de bases con emulsion asfaltica la condicion de bajo
porcentaje de ligante y alto contenido en fino sera compatible con las propiedades permeables de
la mezcla, siendo necesaria cierta porosidad para la eliminacion de agua?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 32 88.9 88.9 88.9
Validos Casi siempre 4 111 11.1 100.0
Total 36 100.0 100.0
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11. ¢ Las caracteristicas resistentes de una estabilizacion con emulsion asfaltica se
fundamenta en la cohesion del metal conseguida por la pelicula ligante
dependiendo del equipo de compactacion que ha de contar con la potencia

adecuada?
Grafico N° 11. ¢ Las caracteristicas resistentes de una
estabilizacion con emulsion asfaltica se fundamenta en la
cohesion del metal conseguida por la pelicula ligante
dependiendo del equipo de compactacion que ha de contar
con la potencia adecuada?

L by e gy gramriod el M poon e ey v
Cuadro N° 21. Estadisticos. d-=-mnd=d--ﬂ#=d-mmg;;ﬁ-ﬂ+==d-r=~=-'-v-mu
N Vélidos 36 | Sy
Perdidos 0 !
Media 1.5000
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. .97101
Varianza .943
Asimetria 2.776
Error tip. de asimetria .393
C.V. 64.73%

Cuadro N° 22. ¢ Las caracteristicas resistentes de una estabilizacion con emulsion asfaltica se
fundamenta en la cohesion del metal conseguida por la pelicula ligante dependiendo del equipo de
compactacion que ha de contar con la potencia adecuada?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Siempre 24 66.7 66.7 66.7
Validos Casi siempre 10 27.8 27.8 94.4
Nunca 2 5.6 5.6 100.0
Total 36 100.0 100.0

12. ¢ El comportamiento de la mezcla en la estabilizacion de bases con emulsién

asfaltica para efectos de resistencia a la fatiga y durabilidad esta en funcion de la
densidad ya que dependiendo de esta variara el porcentaje de vacios?

Grafico N° 12. ¢ El comportamiento de la mezcla en la
estabilizacion de bases con emulsion asfaltica para efectos
de resistencia a la fatiga y durabilidad esta en funcion de la
densidad ya que dependiendo de esta variara el porcentaje

de vacios?
.ﬁu;nm:nlnlnl:‘:l Llfr:‘t-ll (1] I.r:-Iu:u w:r;;:ullll :-'E:,.l-n;:-m;nk
Cuadro N° 23. Estadisticos_ u--m-: Vi LR SR pATISHNED 28 4mmr| ll;mﬂl. - PR e

N Validos 36 b

Perdidos 0
Media 2.0556
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. 1.30809
Varianza 1.711
Asimetria .622
Error tip. de asimetria .393
C.V. 63.64%

Cuadro N° 24. ; El comportamiento de la mezcla en la estabilizacion de bases con emulsion asfaltica
para efectos de resistencia a la fatiga y durabilidad esta en funcion de la densidad ya que
dependiendo de esta variara el porcentaje de vacios?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Si 20 55.6 55.6 55.6
No 3 8.3 8.3 63.9
Validos A veces 4 11.1 11.1 75.0
No opina 9 25.0 25.0 100.0
Total 36 100.0 100.0
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13. ¢Los ensayos para el "disefio de mezclas" tienen como objetivo principal lograr
una cantidad de emulsion asfaltica necesaria para obtener un material resistente
y con propiedades dptimas que garanticen un excelente comportamiento?

Grafico N° 13. ¢ Los ensayos para el "disefio de mezclas"
tienen como objetivo principal lograr una cantidad de
emulsion asfaltica necesaria para obtener un material

resistente y con propiedades 6ptimas que garanticen un

excelente comportamiento?

Les S arEIab e Rrveklar SUBEER ecblrls fad 3 bearest o aberia fen g
Cuadro N° 25. Estadisticos. EpTEn Su Garanicen Un aSTERMN ComTOHRETRRDT
N Validos 36 '
Perdidos 0
Media 1.6389
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. .86694
Varianza .752
Asimetria 1.634
Error tip. de asimetria .393
C.V. 52.90%

Cuadro N° 26. ¢ Los ensayos para el "disefio de mezclas" tienen como objetivo principal lograr una
cantidad de emulsion asfaltica necesaria para obtener un material resistente y con propiedades
optimas que garanticen un excelente comportamiento?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Siempre 19 52.8 52.8 52.8
Validos Casi siempre 14 38.9 38.9 91.7
Casi nunca 3 8.3 8.3 100.0
Total 36 100.0 100.0

14. ¢El proceso de disefio de mezclas consiste en una serie de ensayos de
laboratorio para determinar las cantidades de emulsion asfaltica que deben
agregarse al suelo para que la mezcla endurezca adecuadamente, teniendo en
cuenta la cantidad de agua?

Cuadro N° 27. Estadisticos.

N Validos 36

Perdidos 0
Media 1.0000
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. .00000
Varianza .000
Error tip. de asimetria .393
C.V. 9.00%

Grafico N° 14. ¢ El proceso de disefio de mezclas consiste
en una serie de ensayos de laboratorio para determinar las
cantidades de emulsion asfaltica que deben agregarse al
suelo para que la mezcla endurezca adecuadamente,
teniendo en cuenta la cantidad de agua?

A pracess de deEts @8 AT ek Dol T BN LR AR O Bt Rayok B8
bt e i d e e ki e b casbded el de pTsii RS e lcs g fobs=n

myragurns o suAls paen gue b oweacls srederszce sdecoaderenis
CLETES b caTd i R dagad

Faniardc an

Cuadro N° 28. ¢El proceso de disefio de mezclas consiste en una serie de ensayos de laboratorio
para determinar las cantidades de emulsion asfaltica que deben agregarse al suelo para que la
mezcla endurezca adecuadamente, teniendo en cuenta la cantidad de agua?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Validos Siempre 36 100.0 100.0 100.0
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15. ¢ Con el "ensayo Proctor modificado" para la determinacion de fluidos de maxima
densidad se pretende conseguir una distribucion uniforme y homogénea del

ligante sobre el componente mineral?

Cuadro N° 29. Estadisticos.

N Validos 36

Perdidos 0
Media 1.6389
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. 1.12511
Varianza 1.266
Asimetria 2.309
Error tip. de asimetria .393
C.V. 68.65%

Grafico N° 15. ¢ Con el "ensayo Proctor modificado" para la
determinacion de fluidos de maxima densidad se pretende
conseguir una distribucion uniforme y homogénea del
ligante sobre el componente mineral?
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Cuadro N° 30. ¢ Con el "ensayo Proctor modificado™ para la determinacion de fluidos de maxima
densidad se pretende conseguir una distribucion uniforme y homogénea del ligante sobre el

componente mineral?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Siempre 22 61.1 61.1 61.1
Validos Casi siempre 11 30.6 30.6 91.7
Nunca 3 8.3 8.3 100.0
Total 36 100.0 100.0

16. ¢En el empleo de "material pétreo” el porcentaje de agregado que pasa el tamiz
numero 40 no debe tener un indice de plasticidad mayor del 25%, segun la norma
AASHTO-T89 y el equivalente de arena no debe ser menor del 40% segun la

norma AASHTO-T1767?

Cuadro N° 31. Estadisticos.

N Validos 36

Perdidos 0
Media 1.3611
Mediana 1.0000
Moda 1.00
Desv. tip. 48714
Varianza .237
Asimetria .604
Error tip. de asimetria .393
C.V. 35.79%

Grafico N° 16. ¢ En el empleo de "material pétreo” el
porcentaje de agregado que pasa el tamiz nimero 40 no
debe tener un indice de plasticidad mayor del 25%. segun
la norma AASHTO-T89 y el equivalente de arena no debe
ser menor del 40% segun la norma AASHTO-T176?
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Cuadro N° 32. ¢ En el empleo de "material pétreo” el porcentaje de agregado que pasa el tamiz
numero 40 no debe tener un indice de plasticidad mayor del 25%. segun la norma AASHTO-T89 y el
equivalente de arena no debe ser menor del 40% segun la norma AASHTO-T176?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Siempre 23 63.9 63.9 63.9
Vélidos Casi siempre 13 36.1 36.1 100.0
Total 36 100.0 100.0
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SECCIONN°01.ENCUESTA - ESPECIALISTAS.

A. ALFA DE CRONBACH

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N

%

Validos
Excluidos?
Total

Casos

36
0
36

100.0

.0

100.0

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de elementos
Cronbach

.750 16

Estadisticos de los elementos

5.1.2. ANALISIS DE FIABILIDAD Y CORRELACION DE LOS RESULTADOS.

Media

Desviacién
tipica

¢Los tratamientos

superficiales tienen como
principal objetivo mantener
las condiciones de servicio del
pavimento y su buen estado
alargando asi su vida 0til. con o
sin agregados a cualquier tipo de
superficie de pavimentos
flexibles?

¢ En los tratamientos con
lechadas asfalticas la
modificacién con polimeros
permite el uso de agregados mas
gruesos sin el peligro de
segregacion y por su alta
cohesion le permite soportar
capas mas espesas sin peligro
de deformacion?

1.5833

2.0833

1.20416

.87423

36

36

Estadisticos de los elementos

Media

Desviacién
tipica

¢Los "microsurfacing” incorporan
polimeros que refuerzan la
mezcla final y emulsificantes
especiales que proporcionan un
curado rapido y permiten tiempos
cortos de apertura al trafico y son
utilizados principalmente para
rellenar rodaderas?

¢El tipo y la compatibilidad de la
emulsion son la clave para un
desempefio de la mezcla en las
lechadas asfalticas como en todo
tipo de aplicacion en frié. siendo
determinada en gran medida por
el tiempo de rompimiento y de
curado?

1.9444

2.2778

1.56651

1.64943

36

36
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Estadisticos de los elementos

Media

Desviacién
tipica

¢Las "emulsiones para
microsurfacing" siempre poseen
polimeros y estan basadas en
sistemas de fraguado rapido.
utilizandose con aditivos como
un desencadenante para la
ruptura. siendo mas reactivas
con los agregados y mayor
compatibilidad?

¢Las emulsiones de rotura media
"médium - setting" reaccionan
rapidamente con el agregado y
revierten la condicion de
emulsion a la de asfalto.
utilizandose los grados RS-2.
HFRS-2 y CRS-2 de alta
viscosidad para evitar el
escurrimiento?

2.4444

2.8056

1.42316

1.48938

36

36

Estadisticos de los elementos

Media

Desviacién
tipica

¢Las emulsiones de rotura lenta
"slow - setting" estan disefiadas
para lograr mezclas estables.
con granulometrias cerradas y
alto porcentaje de finos. por su
baja viscosidad. y empleados
frecuentemente para riegos de
liga y riego pulverizado?

¢ Para el almacenamiento de las
emulsiones asfalticas no se debe
permitir que la T° de la superficie
de calentamiento exceda los
100C° (para evitar la rotura
prematura de la emulsion). ni
tampoco se congele
(produciendo la rotura de la
emulsion)?

1.8611

2.3056

1.47654

1.14191

36

36

Estadisticos de los elementos

Media

Desviacién
tipica

¢ Las muestras de emulsiones
asfalticas con requisitos de
viscosidad a 50°C deben ser
calentadas hasta alcanzar una
temperatura de +/- 3°C en un
bafno de agua a 70°C o en una
estufa. debiendo ser removidas
para asegurar la homogeneidad?
¢En la estabilizacion de bases
con emulsion asfaltica la
condicién de bajo porcentaje de
ligante y alto contenido en fino
sera compatible con las
propiedades permeables de la
mezcla. siendo necesaria cierta
porosidad para la eliminacion de
agua?

1.5556

1.3333

1.27491

.95618

36

36
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¢Las emulsiones de rotura media "médium g' ¢Los tratamientos superficiales tienen
- setting" reaccior_1an répidament_g con el o como principal objetivo mantener las
agregado y revierten la condicién de condiciones de servicio del pavimento y
, emulsion a la de asfalto. utilizandose los su buen estado alargando asi su vida Util.
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Correlaciones

¢ El comportamiento de la mezcla en la

estabilizacion de bases con emulsion
asféltica para efectos de resistencia a la

fatiga y durabilidad est& en funcién de la

densidad ya que dependiendo de esta
variara el porcentaje de vacios?

¢ El proceso de disefio de mezclas
consiste en una serie de ensayos de

laboratorio para determinar las cantidades

de emulsién asféltica que deben
agregarse al suelo para que la mezcla

endurezca adecuadamente. teniendo en

cuenta la cantidad de agua?

¢ En elempleo de "material pétreo” el
porcentaje de agregado que pasa el tamiz

ndmero 40 no debe tener un indice de

plasticidad mayor del 25%. segln la
norma AASHTO-T89 y el equivalente de

arena no debe ser menor del 40% segun
la norma AASHTO-T176?

¢Los tratamientos superficiales
tienen como principal objetivo
mantener las condiciones de servicio
del pavimento y su buen estado
alargando asi su vida util. con o sin
agregados a cualquier tipo de
superficie de pavimentos flexibles?

¢ En los tratamientos con lechadas
asfalticas la modificacion con
polimeros permite el uso de agregados
mas gruesos sin el peligro de
segregacion y por su alta cohesion le
permite soportar capas mas espesas
sin peligro de deformacién?

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)

-.239
161

36

-.304”"

.071

*x

36

-.369
.027

36

-.207

.226

Correlac

iones

¢Los tratamientos superficiales tienen
como principal objetivo mantener las

condiciones de servicio del pavimento y
su buen estado alargando asi su vida util.

con o sin agregados a cualquier tipo de
superficie de pavimentos flexibles?

¢ En Tos tratamientos con lechadas
asfalticas la modificacién con polimeros

permite el uso de agregados mas
gruesos sin el peligro de segregacion y
por su alta cohesion le permite soportar

capas mas espesas sin peligro de
deformacion?

¢ El tipo y la compatibilidad de la emulsion

son la clave para un desempefo de la
mezcla en las lechadas asfalticas como
en todo tipo de aplicacién en fri6. siendo

determinada en gran medida por el
tiempo de rompimiento y de curado?

¢ En los tratamientos con lechadas
asfélticas la modificacioén con
polimeros permite el uso de agregados
mas gruesos sin el peligro de
segregacion y por su alta cohesion le
permite soportar capas mas espesas
sin peligro de deformacion?

¢ El tipo y la compatibilidad de la
emulsién son la clave para un
desempefio de la mezcla en las
lechadas asfélticas como en todo tipo
de aplicacion en frié. siendo
determinada en gran medida por el
tiempo de rompimiento y de curado?
¢Las emulsiones de rotura media
"médium - setting" reaccionan
rapidamente con el agregado y
revierten la condicion de emulsién a la
de asfalto. utilizandose los grados RS-
2. HFRS-2 y CRS-2 de alta viscosidad
para evitar el escurrimiento?

N

Correlacion de
Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de
Pearson

36

-127
.460

36"

-413

*x

36

-.036
.833

36

-.207

36

36

476
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Correlaciones

setting" reaccionan rapidamente con el

¢ Las emulsiones de rotura media "médium -
agregado y revierten la condicién de emulsién a

la de asfalto. utilizdndose los grados RS-2.
el escurrimiento?
¢ Para el almacenamiento de las emulsiones

HFRS-2 y CRS-2 de alta viscosidad para evitar

asfélticas no se debe permitir que la T° de la
superficie de calentamiento exceda los 100C°
(para evitar la rotura prematura de la emulsién).

ni tampoco se congele (produciendo la rotura

de la emulsién)?

¢En la estabilizaciéon de bases con emulsién

asfdltica la condicién de bajo porcentaje de
ligante y alto contenido en fino sera compatible
con las propiedades permeables de la mezcla.

siendo necesaria cierta porosidad para la
eliminacién de agua?

¢ En los tratamientos con lechadas
asfalticas la modificacién con

mas gruesos sin el peligro de

sin peligro de deformacion?

¢ El tipo y la compatibilidad de la
emulsién son la clave para un
desempefio de la mezcla en las

de aplicacion en fri6. siendo
determinada en gran medida por el

¢ Las emulsiones de rotura media

"médium - setting" reaccionan
rapidamente con el agregado y

para evitar el escurrimiento?

polimeros permite el uso de agregados

segregacion y por su alta cohesion le

permite soportar capas mas espesas

lechadas asfalticas como en todo tipo

tiempo de rompimiento y de curado?

revierten la condiciéon de emulsién a la
de asfalto. utilizandose los grados RS-
2. HFRS-2 y CRS-2 de alta viscosidad

Correlacion de
Pearson
Sig. (bilateral)

N

Correlacion de
Pearson

36

476
.003

36

*x

36

.303
.073

36

.070

36

-.278
101

36

-.074

C. PRUEBAS NO PARAMETRICAS DE LAS VARIABLES

Estadisticos descriptivos

N

Media

Desviacion tipica

Minimo

Méaximo

¢Los tratamientos
superficiales tienen
como principal objetivo
mantener las
condiciones de servicio
del pavimento y su buen
estado alargando asi su
vida Util. con o sin
agregados a cualquier
tipo de superficie de
pavimentos flexibles?

¢ En los tratamientos con
lechadas asfélticas la
modificacién con
polimeros permite el uso
de agregados mas
gruesos sin el peligro de
segregacion y por su alta
cohesién le permite
soportar capas mas
espesas sin peligro de
deformaciéon?

36 1.5833

36 2.0833

1.20416

.87423

1.00

1.00

4.00

5.00
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Estadisticos descriptivos

N

Media

Desviacion tipica

Minimo

Méaximo

¢ El tipo y la compatibilidad de la
emulsion son la clave para un
desempefio de la mezcla en las
lechadas asfalticas como en todo
tipo de aplicacién en fri6. siendo
determinada en gran medida por
el tiempo de rompimiento y de
curado?

¢ Las emulsiones de rotura media
"médium - setting" reaccionan
rapidamente con el agregado y
revierten la condicion de
emulsién a la de asfalto.
utilizandose los grados RS-2.
HFRS-2 y CRS-2 de alta
viscosidad para evitar el
escurrimiento?

36

36

2.2778

2.8056

1.64943

1.48938

1.00

1.00

5.00

5.00

Estadisticos descriptivos

N

Media

Desviacion tipica

Minimo

Méximo

¢ Para el almacenamiento de las
emulsiones asfélticas no se debe
permitir que la T° de la superficie
de calentamiento exceda los
100C° (para evitar la rotura
prematura de la emulsién). ni
tampoco se congele
(produciendo la rotura de la
emulsién)?

¢ En la estabilizacion de bases
con emulsién asfaltica la
condicion de bajo porcentaje de
ligante y alto contenido en fino
sera compatible con las
propiedades permeables de la
mezcla. siendo necesaria cierta
porosidad para la eliminacion de
agua?

36

36

2.3056

1.3333

1.14191

.95618

1.00

1.00

5.00

4.00

Estadisticos descriptivos

N

Media

Desviacion tipica

Minimo

Maximo

¢ El comportamiento de la mezcla
en la estabilizacion de bases con
emulsién asfaltica para efectos
de resistencia a la fatiga y
durabilidad esta en funcién de la
densidad ya que dependiendo de
esta variara el porcentaje de
vacios?

¢ El proceso de disefio de
mezclas consiste en una serie de
ensayos de laboratorio para
determinar las cantidades de
emulsién asfaltica que deben
agregarse al suelo para que la
mezcla endurezca
adecuadamente. teniendo en
cuenta la cantidad de agua?

¢ En elempleo de "material
pétreo” el porcentaje de
agregado que pasa el tamiz
numero 40 no debe tener un
indice de plasticidad mayor del
25%. segun la norma AASHTO-
T89 y el equivalente de arena no
debe ser menor del 40% segun
la norma AASHTO-T1767

36

36

36

2.0556

1.0000

1.3611

1.30809

.00000

48714

1.00

1.00

1.00

4.00

1.00

2.00
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D. PRUEBA DE CHI-CUADRADO

Frecuencias
Estadisticos de contraste
¢Los ¢,En los ¢Eltipoy la ¢Las ¢Para el
tratamientos tratamientos | compatibilidad | emulsiones de | almacenamien
superficiales | con lechadas | de la emulsiéon | rotura media to de las
tienen como | asfélticas la son la clave "médium - emulsiones
principal modificacion para un setting” asfalticas no
objetivo con polimeros | desempefio de | reaccionan se debe
mantener las | permite el uso | la mezcla en rapidamente | permitir que la
condiciones | de agregados | las lechadas con el Tedela
de servicio del | mas gruesos asfalticas agregado y superficie de
pavimentoy | sin el peligro | como en todo revierten la | calentamiento
su buen de tipo de condicién de exceda los
estado segregacion y | aplicacién en | emulsiénala | 100C° (para
alargando asi por su alta fri6. siendo de asfalto. evitar la rotura
su vida util. cohesion le determinada utilizdndose | prematura de
con o sin permite en gran los grados RS- | la emulsién).
agregados a | soportar capas | medida por el | 2. HFRS-2'y | ni tampoco se
cualquier tipo | mas espesas tiempo de CRS-2 de alta congele
de superficie | sin peligro de | rompimiento y viscosidad (produciendo
de pavimentos | deformacién? de curado? para evitar el | la rotura de la
flexibles? escurrimiento? | emulsion)?
Chi-cuadrado 13.444a 38.889° 14.000¢ 29.278d 38.444b
gl 1 3 2 4 3
Sig. asintot. .000 .000 .001 .000 .000

Estadisticos de contraste

¢En la estabilizacién
de bases con
emulsion asfaltica la
condicion de bajo
porcentaje de ligante y
alto contenido en fino
sera compatible con
las propiedades
permeables de la
mezcla. siendo
necesaria cierta
porosidad para la
eliminacion de agua?

¢ El comportamiento de
la mezcla en la
estabilizacién de bases
con emulsién asfaltica
para efectos de
resistencia a la fatiga y
durabilidad esta en
funcion de la densidad
ya que dependiendo de
esta variara el
porcentaje de vacios?

¢En elempleo de
"material pétreo" el
porcentaje de
agregado que pasa el
tamiz ndmero 40 no
debe tener un indice
de plasticidad mayor
del 25%. segun la
norma AASHTO-T89 y
el equivalente de arena
no debe ser menor del
40% segun la norma
AASHTO-T1767?

Chi-cuadrado 21.7782 20.222° 2.778¢°
gl 1 3 1
Sig. asintét. .000 .000 .096

E. ESTIMACION CURVILINEA DE LAS VARIABLES

Resumen del modelo y estimaciones de los parametros
Variable dependiente: ¢ En los tratamientos con lechadas asfalticas la modificacién con polimeros
permite el uso de agregados mas gruesos sin el peligro de segregacion y por su alta cohesion le

permite soportar capas mas espesas sin pelig_;ro de deformacion?
Ecuacion Resumen del modelo Estimaciones de los
parametros
R cuadrado F gl gl2 Sig. Constante b1
Lineal 470 30.107 1 34 .000 1.296 .498
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DIAGRAMAS DE DISPERSION:

¢En los tratamientos con lechadas asfalticas la modificacién con polimeros
permite el uso de agregados mas gruesos sin el peligro de segregacion y por su
alta cohesion le permite soportar capas mas espesas sin peligro de
deformaciéon?

5,00 o i Egz::'vado
4,00+
3,007 [#]
2,00 o
1,00 I : :
1,00 2,00 3,00 400

iLos tratamientos superficiales tienen como principal
objetivo mantener las condiciones de servicio del
pavimento y su buen estado alargando asi su vida util, con
o sin agregados a cualquier tipo de superficie de
pavimentos flexibles?

El tipo y la compatibilidad de la emulsién son la clave para un desempefio de la
mezcla en las lechadas asfalticas como en todo tipo de aplicacion en fri, siendo
determinada en gran medida por el tiempo de rompimiento y de curado?

Q' Observado
5,0o-p — Lineal
4,00 [a]
3,00
2,DD—\
1,00 T T T
1,00 2,00 3,00 400

iLos tratamientos superficiales tienen como principal
objetivo mantener las condiciones de servicio del
pavimento y su buen estado alargando asi su vida util, con
o sin agregados a cualquier tipo de superficie de
pavimentos flexibles?
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;Las emulsiones de rotura media "médium - setting" reaccionan rapidamente
con el agregado y revierten la condicién de emulsion a la de asfalto, utilizandose
los grados RS-2, HFRS-2 y CRS-2 de alta viscosidad para evitar el escurrimiento?

§ Q Observado
sp0p = Lingal
4,00
3,004 o]

2,00
1,00 T T T
1,00 2,00 3,00 4,00

¢Los tratamientos superficiales tienen como principal
objetivo mantener las condiciones de servicio del
pavimento y su buen estado alargando asi su vida dtil, con
o sin agregados a cualquier tipo de superficie de
pavimentos flexibles?

iPara el almacenamiento de las emulsiones asfalticas no se debe permitir que la
T° de la superficie de calentamiento exceda los 100C”° (para evitar la rotura
prematura de la emulsion), ni tampoco se congele (produciendo la rotura de la

emulsion)?
0 Observado
5,00-p o ——Lineal
4 007
3,00
2,00
1,00 T T T
1,00 2,00 3,00 400

iLos tratamientos superficiales tienen como principal
objetivo mantener las condiciones de servicio del
pavimento y su buen estado alargando asi su vida util, con
o sin agregados a cualquier tipo de superficie de
pavimentos flexibles?
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iEn elempleo de "material pétreo” el porcentaje de agregado que pasa el tamiz
numero 40 no debe tener un indice de plasticidad mayor del 25%, segun la
norma AASHTO-T89 y el equivalente de arena no debe ser menor del 40% segun
la norma AASHTO-T1767

B e
1,50
1,60
1,40
1,20
1 0o T T f
1,00 2,00 3,00 4,00

iLos tratamientos superficiales tienen como principal
objetivo mantener las condiciones de servicio del
pavimento y su buen estado alargando asi su vida atil, con
o sin agregados a cualquier tipo de superficie de
pavimentos flexibles?
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5.1.3. ANALISIS DE CAMPO

1-A. ANALISIS MATERIAL DE CANTERA
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Fuente: resultados de andlisis laboratorio CONSEDIS (2015).
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2-A. LIMITE DE CONSISTENCIA
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Fuente: resultados de analisis laboratorio CONSEDIS (2015).
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3-A. ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS
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4-A. RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION
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5-A. ENSAYO DE INALTERABILIDAD DE LOS ARIDOS
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6-A. ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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6-B. ENSAYO DE (C.B.R)
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7-A. ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
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5.1.4. METODOLOGIA DE DISENO

1.1.METODO DE DISENO UTILIZADO

Este estudio de investigacién se analiz6 y disefié utilizando la
metodologia empirica-mecanistica de analisis multicapa elastica; el
cual para el disefio estructural aplica, las tensiones y deformaciones
que se originan en posiciones criticas dentro del paquete estructural,
producto de las solicitaciones de transito existentes durante el periodo
de disefo. El esquema del proceso de diseno empirico-mecanistico
se resume en la Figura, donde se observa que, la sumatoria de los
dafnos producidos por el factor de nivel de transito solicitado entre el

nivel de transito estimado debe ser inferior a 1.

Las solicitaciones de transito se caracterizaron a través de un eje
estandar, esta configuracion se muestra en la Figura 2.2, la cual
corresponde a un eje simple rueda doble de 80 KN, con una presion
de inflado de contacto de 690 Kpa y una separacion de ruedas de 35

cm. procedimiento de disefio empirico-mecanistico.

Corfiguracings

3 CAIA |

Enalisis estnichural Tensies v Madalos de
Repisaatas gl defarmaciones & CEseEmpeio del
paviImEnG CrCAas. (o y E) [TV T M)

Paramalros
satuciunakas |

L

3
Splicitatonss da Estimiacidn de nivel de

carpa, Nive de = D — ”f | tréressa, Vida ol (M}
fransdg-de disena. (ny -

Dh=edin final

¥

D=1 D=1

Figura 2.2. Configuracion del eje estandar.
Fuente: Pineda Martinez, José Tulio. (2007).
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1.2. MODELOS DE DESEMPENO DE LAS ESTRUCTURAS DE
PAVIMENTO
a) Carpeta asfaltica: El criterio de falla que considera el modelo
esta dado por la aparicidén de grietas en la superficie de la capa.
La funcién de transferencia (ecuacién de fatiga) utilizada para la
capa flexible es la desarrollada por el Instituto del Asfalto para
20% de agrietamiento:

00.854

N,;=0.0796(3 )~ |E]

Donde:
Nf = NUumero de cargas aplicadas para la falla.
t = Deformacion unitaria de tension en la parte inferior de la capa.

E = Modulo resilente (psi).

b) Capas granulares: Para las capas compuestas por material
granular, el criterio de falla esta dado por la deformacion de la
estructura granular debido a las tensiones de corte, bajo cargas
repetidas de transito. Las funciones de transferencia (ecuaciones
de deformacién) para las capas granulares desarrolladas por el
CSIR de Sudafrica son las siguientes:

ro (2.6051224F +3 9833 24)

Fie Osbrarm + Coarm
(0, —0;)

Dénde:

Nf = Numero de cargas aplicadas para la falla.

1 = Esfuerzo de compresion en la parte media de la capa.
3 = Esfuerzo de tension en la parte media de la capa.
term = Angulo de friccién interna.

Cterm = Cohesion.
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c) Capas cementadas: La capa cementada presenta dos
condiciones de falla: fatiga y “crushing” (separacién del material
cementado y aplastamiento). Estas dos condiciones de falla se
producen en serie. Es decir, una vez que la capa cementada falla
por agrietamiento a la fatiga se considera que la capa cementada
pierde esas caracteristicas pero, continua resistiendo como un
material granular el cual falla luego por deformacion. Las
ecuaciones fueron desarrolladas por el CSIR de Sudafrica.

d) Fatiga: El parametro critico es la deformacién unitaria maxima

(0t) en la parte inferior o dentro de la capa:

N;,=10 e
6.87I[1L0
Donde:
Nf = Numero de cargas aplicadas para la falla.
t = Deformacion unitaria maxima en la capa.
b = Deformacién para la rotura del material (micro strain).

f) Subrasante: Para la subrasante, el criterio de falla esta dado por
una deformacién vertical permanente de 12.7 mm en la superficie
de la subrasante. La funcion de transferencia (ecuacién de
deformacion) para la subrasante es la desarrollada por el Instituto

del asfalto:

N, =1.365- 10:9(26):4,4?7

Donde:

Nd = Numero de cargas aplicadas para la falla.

¢ = Deformacion unitaria de compresion en superficie de la
subrasante.
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1.3 PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
a) Carpeta asfaltica: Se considera, concreto asfaltico procesado
en caliente con un moédulo resilente de 3000 MPa

(aproximadamente 400000 psi).

b) Capas de material granular y subrasante: Se considera la
utilizacion de bases granulares con CBR de 80% (modulo
resilente aproximado de 250 MPa) y subbases granulares con
CBR de 30% (mddulo resilente aproximado de 145 MPa). Para
materiales de subrasante se consideran CBR entre 3y 10 %
(modulos resilentes aproximados entre 35 y 80 MPa).

c) Capas cementadas (bases estabilizadas con emulsiones
asfalticas): Para bases estabilizadas con cemento y toba
cemento se considera una de resistencia a la compresion no
confinada 40 kg/cm2 a los 7 dias (mddulos resilente
aproximado de 7 GPa). Para las bases estabilizadas con cal
hidratada se considera una resistencia a la compresion no
confinada de 20 kg/cm2 (mddulo resilente aproximado de 4200
MPa).

1.4.CRITERIOS Y SELECCION DE PARAMETROS DE DISENO
A. SUELO DE SUBRASANTE

Las estructuras de pavimento se desarrollaron por medio del
método mecanistico de multicapa eléstica, el cual aplica como
parametro de disefio el moédulo resilente. Existen una serie de
formulas que correlacionan el CBR con el modulo resilente; en este
manual se utilizan las formulas desarrolladas por Heukelom y Klomp.
En la Tabla 3.1 se muestran los rangos de valores de CBR para la
seleccidén de la capacidad de soporte de la subrasante utilizados en

este m anual.
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Mr=17.62CBR™™ mPa) 2<CBR=17

Mr=221:CBR"™ (MPa) 12<CBR=<8D

Tabla 3.1. Rangos de disefio para la capacidad de soporte de la

subrasante.
Rango CBR (%)
S1 <3
S2 4—6
S3 7—9
S4 >9

Fuente: Elaboracion propia (2016).
B. TRANSITO DE DISENO

Para determinar la solicitacion de transito expresada en ejes

equivalentes, se requiere de:

Periodo de disefio estructural.
Volumen de transito y tasa de crecimiento.
Estratigrafia de carga de vehiculos.

Con esta informacion el manual propone una metodologia

simplificada para la estimacion de los Ejes Equivalentes de disefio. La

informacion debe ser Io mas cercana a la realidad y no se recomienda

aplicar factores de seguridad propios.

a) Periodo de diseio estructural: El periodo de disefo estructural

corresponde al periodo en el cual el pavimento construido debe
proveer un adecuado nivel de servicio que asegure movilidad,
accesibilidad y seguridad considerando soélo la conservacion
rutinaria. Para lo anterior, es indispensable que el pavimento posea
estandares minimos de conservacién. El manual utiliza tres
periodos de disefio estructural de tal forma: 10 y 15 afios para
estructuras flexibles, mientras que para capas de hormigdn 20 y 25
anos, con el fin de otorgar una mayor flexibilidad a la metodologia
de disefio. Si dentro de esos periodos se excede significativamente
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los Ejes Equivalentes de disefio no se recomienda el uso de las

estructuras presentes en este manual.

b) Volumen de transito y tasas de crecimiento: La obtencion o
estimacion de los flujos de transito es una de las etapas criticas
durante el proceso de disefio estructural de pavimentos, primero
porque no es muy usual contar con buenos registros de transito en
este tipo de vias, segundo porque normalmente presentan
importantes variaciones estacidnales de transito y tercero debido a
la gran incertidumbre que existe sobre el comportamiento del futuro
flujo vehicular una vez realizado los mejoramientos de estandar del

camino.

La estimacién del transito generado que producen los cambios de
estandar de caminos de bajo volumen de transito, son uno de los
mayores problemas a los cuales se enfrenta el disefiador al
momento de estimar los flujos futuros de transito. EI manual
considera tasas de crecimiento de 4 % para el caso normal y de 7
% para el caso de existir transito generado (valores obtenidos del
MTC).

1.5. RESULTADOS DIRECTOS DEL CONTEO VEHICULAR
a) Resultados Obtenidos
Luego de la consolidacién y consistencia de la informacion
recogida de los conteos, se obtuvo los resultados de los volumenes
de trafico en la via, por dia, tipo de vehiculo, por sentido, y el
consolidado de ambos sentidos. El resumen se incluye en el texto del

Informe.

En los Anexos se muestran los cuadros de los conteos de
trafico diarios, las variaciones horarias vehiculares por sentido de
circulacién y la clasificacion horaria y total para cada dia de trabajo;
asi como el promedio semanal por sentido y el consolidado para
ambos sentidos, para cada una de las estaciones predeterminadas.
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b) Factor de Correccion Estacional

Los volumenes de trafico vehicular varian cada mes debido a
multiples factores: A las estaciones del afno, las épocas de cosecha,
lluvias, ferias semanales, vacaciones, festividades, entre otros. Por
consiguiente es necesario afectar los valores obtenidos durante un
periodo de tiempo, por un factor de correcciéon que lleve estos valores
al Promedio Diario Anual. Para efectuar los calculos correspondientes
en el presente informe se utilizan los factores publicados por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Gerencia de
Operaciones PROVIAS NACIONAL, datos propuestos al afo 2006,
que corresponden a la estacion de peaje mas cercana a la zona en
estudio, en este caso la informacion se tomé de la Unidad de Peaje
Quiulla (ubicado en el km 18+763 de la ruta PE-3S: La Oroya -

Huancayo), para el efecto se utilizaron factores para vehiculos ligeros

y pesados.
- ] . F.C. Vehiculos
ANO F.C. Vehiculos Ligeros Pesados
Febrero 2006 1.085522 1.028769

Fuente: Factores de correccion promedio para vehiculos ligeros y
pesados (2000-2010)

La carretera departamental y vecinal Jauja - Ataura es una via
importante, que permite los flujos de pasajeros y carga, entre los
distritos localizados en el Valle Yacus, Provincia de Jauja, Regién

Junin.

c) Estacién Principal
Huertas (EP-1) : Plaza Principal.
Duracién : 7 dias.
Dias : del 13 de Febrero al 19 de Febrero del 2012.

Las labores de Conteo y clasificacion en el campo se iniciaron
el lunes 13 de febrero y concluyeron el domingo 19 de febrero de
2019, los trabajos se realizaron siete dias consecutivos, clasificando
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los vehiculos por sentido de trafico segun su tipo, durante las
veinticuatro horas del dia.

d) Resultados Obtenidos:

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidacién vy
consistencia de la informacion recogida de los conteos se han
obtenido resultados de los volimenes de trafico para cada dia. En los
cuadros del Anexo se muestran los cuadros de los conteos de trafico
diarios, las variaciones horarias vehiculares por sentido y la
clasificacion horaria y total para cada dia de la semana. En el cuadro
No. 01 se resumen los recuentos de trafico y la clasificacién diaria
para cada sentido y total en ambos sentidos.

Cuadro No. 01.
VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA POR SENTIDO

SENTIDO: JAUJA - ATAURA
CARRETERA TRAMO I: JAUJA - ATAURA [Ubicacion [PLAZA DEL DISTRITO DE HUERTAS |
Sentido JAULA - ATAURA [Cotigo de Estacitn] EP-01
Estacion km 3+200
oA Auto | Station Camioneta Mo Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
movi | Wagon [Pick Up] Panel | Combi | ' | 2 | 3 | G2 | C3 | C4 | 21 [ T252 [ T253 ] 1351 | 1352 | >-T363| C2R2 | C2R3 | C3R2 | »-CaR3
Lunes | 15-02-10 19 | 64 | 3 4 0 2 3 11252100 0 00 0 0 0 0 0 123
Martes 160210 18 | 64 | 2 | 0 | 0 | 1 [ 1 [0 |B|6[0][0]0|0[0]0] 0 0 0 0 0 | 105
Miércole| 170210 21 [ 64 | 4 | 2 | 1 | 4 [ 1|0 |2 |64 000 |0o[0o| 0 |00 | 0|0 |12
Jueves | 18-02-10 | 18 | 60 3 1 0 2 1 111552100 0 00 0 0 0 0 0 108
Viernes | 19-02-10| 17 | 66 4 0 1 2 210 (1416 000 0 00 0 0 0 0 0 112
Sébado | 200210 18 | 59 | 2 | 1 1 201|019 500|000 ]0]0 0 0 0 0 | 108
Domingo| 21-02-10 | 18 | 71 | 7 | 3 | 1 4 3|1 |d 7t {ojoofO0o]0] 0 0 0 0 0 | 140
Total 129 | 48 | 25 | 1 4 17112 3 |14 | 9|00 0 00 0 0 0 0 0 823
IMD 1864 | 4 [ 2| 1 2 o[ |6 |1 ]0]olo|o0o]0] 0 0 0 0 0 | 118
IMDa 0| M| 4] 2|1 2020|861 [0]0oO0o|[O0]0] 0 0 0 0 0 | 17
FACTOR DE CORRECCION: VEHICULOS LIGEROS = 1.1044 VEHICULOS PESADOS = (.9825
SENTIDO: ATAURA - JAUJA
CARRETERA TRAMO |: JAUJA - ATAURA ‘Uhicacwon ‘PLAZA DEL DISTRITO DE HUERTAS
Sentido ATAURA - JAUJA Codigo de Estacion| EP-01
Estacion km 3+200
DA Auto | Station Camioneta Vicr Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
movil | Wagon |Pick Up| Panel | Combi oo 2E 3E C2 | C3 C4 | T2S1 | T2S2 | T2S3 | T3S1 | T3S2 | >=T383 | C2R2 | C2R3 | C3R2 |>=C3R3
Lunes | 150210 16 | 61 | 3 | 2 1 t 1o B 4|3]0ofloflo|o]o]o0 0 0 0 0 | 105
Martes | 16:0210| 15 | 65 | 5 | 1 1 1] 8420|000 ]o0]|o0 0 0 0 0 | 113
Miércole| 170210 20 | 65 | 5 | 3 0 2020|1552 (0|00 |0]|0]|o0 0 0 0 0 | 119
Jueves (180210 15 | 7t | 2 | 0 | 2 | 1t | o | o0 |18 4|0 |O0O[O0| 0 0|0 O 0 0 0 0 | 13
Viemes [ 19-0210| 18 | 64 | 4 | 1 1 tpt o851 {o]o|of0o]0o] o0 0 0 0 0 | 114
Sabado 200210 16 | 71 | 4 [ 0 | 0 | 1 | 1| 1t |5 4|1 |00 0|00 O 0 0 0 0 | 114
Dormingo| 21-02-10| 18 | 67 | 3 | 2 1 2020|5101 [0o|0of[0o|0]|0]| o0 0 0 0 0 | 121
Total 18 | 464 | 26 | 9 | 6 | 9 | 8| 1 |M2{3|[10][0|0]|0]0]0]0 0 0 0 0 | 799
IMD 17 | 66 1 1 t 1o |s5|1]ofloflo|o]o]|o0 0 0 0 0 | 113
IMDa 19 73| 4|1 1 t 1o |s5|1]0oflolo|o]o]o0 0 0 0 0 |12
FACTOR DE CORRECCION: VEHICULOS LIGEROS = 1.1044 VEHICULOS PESADOS = 0.9825
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SENTIDO: AMBOS
CARRETERA TRAWO . JAUJA - ATAURA [Ubicacion [PLAZA DEL DISTRITO DE HUERTAS
Sentido AMBOS Codigo de Estacion| EP-01
Estacion km 3+200
DA Auto | Station Camioneta Vicro Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
movil_| Wagon [Pick Up| Panel | Combi 2 | 36 | C2 [ €3 [ C4 |Test[Tes2]T2s3 [ T3St [ T3s2 [>=Tas3| CeR2 | C2R3 [ C3R2 [>=C3R3
Lunes |15-0210| 35 | 125 | 6 | 6 1 3|41 [8®|9|5]0]0|0]0]0 0 0 0 0 0 | 228
Martes | 16-02-10| 33 | 129 | 7 | 1 1 2 20 |3 |10]2|0]0]0]| 0|0 0 0 0 0 0 | 218
Miércole| 17.0210 41 | 129 | 9 | 5 1 6 | 3]0 |3 |1 |6][0|0]o0o|0o|0]o0 0 0 0 0 | 246
Jueves | 18:0210| 33 | 131 | 5 | 1 2 311|889 2]0]0o|0o]0]o0 0 0 0 0 0 | 22
Viernes | 19-02-10| 35 | 130 | 8 | 1 2 3 3o 8[|t o]0 o0]| 0|0 0 0 0 0 0 | 226
Sébado | 20-02-10| 34 | 130 | 6 | 1 1 321|391 |lo]o0o]o0o]| 0|0 0 0 0 0 0 | 22
Domingo| 21-0210| 36 | 138 | 10 | 5 2 6 | 5| 1|3 |17]2|0o|o0o|0]o0]o0 0 0 0 0 0 | 261
Total 247 | 912 | 51 | 20 | 10 | 26 | 20 | 4 | 23776 | 19| 0 | 0| 0| 0|0 0 0 0 0 0 | 1622
IMD 3% | 180 | 7 | 3 1 4 3 |t 3]0o]o|o]o0o]|o0 0 0 0 0 0 | 232
IMDa 39 [ 144 8 | 3 1 4 31 (8| M| 3]0o]o0o|o0o]|o0]o0 0 0 0 0 0 | 249
FACTOR DE CORRECCION:  VEHICULOS LIGEROS - 1.1044 VEHICULOS PESADOS - 0.9825

FUENTE: Conteos efectuados por el Consultor Estacion Principal Plaza
Principal Huertas (EP-01)

= Factores de Correccion Estacional.

Para efectos de los calculos del IMDa se ha tomado los Factores de

correccion de la de la unidad de Peaje “Quiulla” F.C. para Vehiculos
Ligeros = 1.085522 y F.C. Vehiculos Pesados = 1.028769.

= Factor de Correccion Diario.

Se calcula relacionando el volumen promedio diario con el volumen

de cada dia.

Cuadro No. 02.

FACTOR DE CORRECCION DIARIO

DIA VOLUMEN FC
Lunes 228 1.01629

Martes 218 1.06291

Miércoles 246 0.94193
Jueves 221 1.04848
Viernes 226 1.02528
Séabado 222 1.04376
Domingo 261 0.88779
PROMEDIO 232 1.00000

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencia de Estudios.
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Factor de Correccion Horaria.

Para calcular los factores de cada hora se relaciona en el IMD el

volumen de cada hora con el volumen horario promedio del dia.

Cuadro No. 03.
FACTOR DE CORRECCION HORARIA

oA FACTOR DE CORRECCION HORARIA
01 [FCH| 1-2 | FCH| 2-3 |FCH | 3-4 |FCH | 4-5 |FCH | 56 |FCH [ 6-7 | FCH| 7-8 | FCH | 89 | FCH [ 9-10 | FCH |10-11| FCH [11-12| FCH
Lunes | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 | 0.14 | 6.00 | 0.10 (17.00| 0.15 | 14.00| 0.1 [13.00| 0.12 [15.00| 0.13 |22.00| 0.16
Martes | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 | 0.14 | 7.00 | 0.12 (15.00| 0.13 |17.00| 0.13 [12.00| 0.11 [13.00| 0.12 |18.00| 0.13
Miércoles | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 | 0.14 ] 9.00 | 0.15 [22.00| 0.19 |24.00| 0.18 [22.00| 0.21 [17.00| 0.15 |18.00| 0.13
Jueves | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 | 0.14 [ 5.00 | 0.08 | 8.00 [ 0.07 [20.00| 0.15 [12.00( 0.11 | 14.00] 0.12 [15.00 0.11
Viernes | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 | 0.14 ({12.00| 0.20 |16.00| 0.14 [19.00| 0.15 [12.00( 0.11 |13.00| 0.12 [19.00| 0.14
Séabado | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 | 0.14 | 6.00 [ 0.10 (19.00| 0.16 | 18.00| 0.14 [14.00| 0.13 [15.00| 0.13 |22.00| 0.16
Domingo | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 | 0.14 [15.00( 0.25 (19.00| 0.16 | 19.00| 0.15 [21.00| 0.20 [26.00| 0.23 |23.00| 0.17
Total 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 [ 14 | 1.00| 60 | 1.00 | 116 | 1.00 | 131 [ 1.00 | 106 | 1.00 [ 113 | 1.00 | 137 | 1.00
DA FACTOR DE CORRECCION HORARIA
12-13| FCH |13-14| FCH |14-15| FCH [15-16 [ FCH |16-17 | FCH |17-18 | FCH [18-19| FCH |19-20 | FCH |20-21 | FCH [21-22 | FCH |22-23 | FCH |23-24 | FCH
Lunes |21.00] 0.13]21.00( 0.11 (26.00| 0.16 |21.00| 0.16 {14.00( 0.13 |25.00| 0.20 | 7.00 | 0.13 | 4.00 | 0.24 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Martes 23.00| 0.14 |124.00| 0.13 (28.00| 0.17 |15.00| 0.11 [16.00| 0.15 |17.00( 0.13 | 9.00 | 0.16 | 2.00 | 0.12 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Miércoles [25:00 | 0.16 |23.00| 0.13 [24.00 0.15 18.00| 0.14 | 15.00| 0.14 {14.00| 0.11 |12.00| 0.21 | 1.00 | 0.06 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Jueves |22.00( 0.14 {29.00 ( 0.16 |28.00| 0.17 [19.00 0.14 | 16.00| 0.15 |20.00( 0.16 | 7.00 | 0.13 | 4.00 | 0.24 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Viernes [21.00] 0.13 ]129.00| 0.16 [22.00  0.13 | 19.00| 0.14 |16.00( 0.15 {16.00| 0.13 | 7.00 | 0.13 | 3.00 | 0.18 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Sébado 22.00| 0.14 125.00| 0.14 (20.00| 0.12 |19.00| 0.14 [12.00| 0.11 |20.00( 0.16 | 6.00 | 0.11 | 2.00 | 0.12 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Domingo 25.00( 0.16 32.00| 0.17 |17.00| 0.10 [22.00 | 0.17 |16.00| 0.15 |15.00| 0.12 | 8.00 | 0.14 | 1.00 | 0.06 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Total 159 | 1.00 | 183 | 1.00 | 165 | 1.00 [ 133 | 1.00 | 105 | 1.00 | 127 | 1.00 [ 56 [1.00| 17 |100| O [000| O [0.00| O |000| O | 0.0
Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
Promedio de Trafico Vehicular de la Semana de Conteo.
En el presente Estudio es necesario aplicar la siguiente férmula:
IMD = Suma de volumen diario/7.
Cuadro No. 04: IMDa en el Tramo Jauja — Ataura.
Tipode | Auto | Station Camioneta i Omnibus Camion Semi Traylers Traylers —
N . icro
Vehiculo| movil | Wagon | Pick Up| Panel | Combi 2F | 3E | C2 | C3 | C4 |ToSt |T2S2 | T2S3 | T3S1 | T3S2 [>=T3S3 C2R2 | C2R3 | C3R2 [>=C3R3
IMD 35 130 7 3 1 4 301 %113 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 232
Fuente: Elaboracion Propia (2016).
Cuadro No. 05
> TIPO DE VEHICULO
(0]
8 a) & _ §, s Omnibus Camion Semi Traylers Traylers
TRAMO | < E s 3 J 2 T 3 o
2 £ 2 5 © 2]
= L - S c 2 & E £ - o ) - o » o 12 o o
2 o Slel oo =24 8|8 83|82 8|8 8|0 &|&|5]8
hn 2 5|8 FlF|F|F]|F 1|00 |0 1
)
JAUJA - ambos| 249 39 |144) 8 | 3 |2 | 4|3 18113000 0]O0O|O0|O0[O0|O0]O0
ATAURA |EP
% | 100.0 15.6(57.7/ 32 (13|06 | 15| 11|02 (133[43|11]00{00|00]00|00(00/0.0/0.01]0.0]0.0

Fuente: Elaboracion Propia (2016).
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Grafico No. 01.

COMPOSICION PORCENTUAL DEL TRAFICO, POR TIPO DE
VEHICULO ESTACION PRINCIPAL HUERTAS (EP-01)

1.3% 0.6%

COMPOSICION VEHICULAR ESTACION PRINCIPAL HUERTAS EP-01

= Automovil
m Station Wagon
B Camioneta
H Panel
H Combi
 Micro

2E

3E

Cc2

€3

C4

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

Clasificacion Vehicular Promedio

Cuadro N2 06.

TIPO DE VEHICULO

IMD

%

Automovil

39

15.6%

Station Wagon

144

57.7%

Camioneta

3.2%

Panel

1.3%

Combi

0.6%

Micro

1.5%

2E

1.1%

3E

0.2%

Cc2

13.3%

C3

4.3%

C4

1.1%

T2S1

0.0%

T282

0.0%

T2S3

0.0%

T3S1

0.0%

T3S2

0.0%

>=T3S3

0.0%

C2R2

0.0%

C2R3

0.0%

C3R2

o|0o|0o|Oo|Oo|o|o|Oo|Oo

0.0%

>=C3R3

o

0.0%

TOTAL

249

100%

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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» Analisis de Trafico Pesado/Ligero
Se puede Observar en el Grafico No. 02, que en el tramo Jauja - Ataura
circulan en un 21.5% vehiculos pesados y 78.5% vehiculos ligeros.

Grafico No. 02.

TRAFICO LIVIANO - TRAFICO PESADO

M Ligero

M Pesado

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

» Analisis de Vehiculos de Carga y Pasajero
El grafico No. 03 muestra la distribucion porcentual que existe entre
vehiculos de carga y pasajero.

Grafico No. 03.

VEHICULOS DE CARGA Y PASAJEROS

m Pasajeros

B Carga

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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Analisis de la Variacion Horaria
El volumen horario empieza a incrementar desde las 05:00 horas y
disminuir desde las 20:00 horas, la hora punta se presenta de 13 - 14
horas.

Grafico No. 04.

VARIACION HORARIA EP-01
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Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

Analisis de la Variacion Diaria

De acuerdo al resumen del conteo vehicular diario de trafico
registrado, en la Estacion Huertas (EP-01) de Control, el mayor
nuamero de vehiculos se presenta el dia viernes con 261 vehiculos y el
menor el dia martes con 218 vehiculos. Asimismo el Grafico No. 05

muestra una variacion promedio de 20 vehiculos por dia.

Grafico No. 05.

ANALISIS DE VARIACION DIARIA EP-01
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DIAS DE CONTEO

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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e) Estacion Principal Molinos
(EP-2) : Plaza Principal.
Duracién : 7 dias.
Dias : del 13 de Febrero al 19 de Febrero del 2012.

Las labores de Conteo y clasificacién en el campo se iniciaron el
lunes 13 de febrero y concluyeron el domingo 19 de febrero de 2019,
los trabajos se realizaron siete dias consecutivos, clasificando los
vehiculos por sentido de trafico segun su tipo, durante las veinticuatro

horas del dia.

RESULTADOS OBTENIDOS:

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidacién y consistencia de
la informacion recogida de los conteos se han obtenido resultados de
los volumenes de tréafico para cada dia.

En los cuadros del Anexo se muestran los cuadros de los conteos de
trafico diarios, las variaciones horarias vehiculares por sentido y la
clasificacién horaria y total para cada dia de la semana. En el cuadro
No. 01 se resumen los recuentos de trafico y la clasificacion diaria
para cada sentido y total en ambos sentidos.

Cuadro No. 07.
VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA POR SENTIDO

SENTIDO: MOLINOS - BARRIO CENTRO

CARRETERA TRAMO Il: MOLINOS - BARRIO CENTRO [Ubicacion _[PLAZA DE DISTRITO DE MOLINOS |
Sentido MOLINOS - BARRIO CENTRO |Codigo de Estad EP-02 |
Estacion km 0+900
DA Auto | Station Camioneta Vicro Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
movil_| Wagon [Pick Up[ Panel | Combi % [ 3E | C2 | C3 | C4 |Test[TeS2]T253 ] T3t [ T3S2 [>=Tas3[ C2Ra | C2R3 [ C3R2 p=C3R3
Lunes [ 150210 | 4 | 42 | 3 1 0 1 1 o102 0 0|00 0] 0] O0|O0O|O0]O0]|O 64
Martes | 16-02-10| 6 | 44 | 3 2 0 210 |1 701 1 0| 1 oo |lojo|o0o]O0]|oO0]|oO 68
Miércol| 17.02-10| 6 | 41 | 3 | 0 0 tjoflojtwo|6 |0 t]o|0o]o]0o|0]O0]O0]|0]o0O 68
Jueves | 18-02-10| 3 | 39 | 2 2 0 2 00| 7 [3]0 |1 ojofjo|o0o|lo|O0|O0O]O0]oO 59
Viemes| 19-02-10| 6 | 38 | 4 0 0 oo oM |40 |00 O0O]O0|O0|O0O]|O0]|O0]O0]|o0O 63
Sébado| 20-02-10| 3 | 39 | 4 1 1 4 1 2 13 2]0 |1 oo 0|0 |lo0o]| 0| 0] O0]oO 71
Doming| 21-0210| 6 | 46 | 7 | 3 0 2 0t |t e |t 3]ojojoflolo|o]o0o]|0]o0O 87
Total 34 | 289 | 26 | 9 1 2| 3| 4|69 ]2 | 2|6 |1 oo 0o 0| O0|O0]oO 480
IMD 5 | 4 4 1 0 2 00 | 1|10 3]0 |1 Lo I O T I I O I A ) 68
IMDa 6 | 45 | 4 1 0 2001|103 ]0 |1 0| 00| o0 |O0O]| 0| 0] O0]0O 73
FACTOR DE CORRECCION; VEHICULOS LIGEROS = 1.1044 VEHICULOS PESADOS = 0.9825

FUENTE: Conteos efectuados por el Consultor Estacion Principal Plaza
Principal Molinos (EP-02)
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SENTIDO: BARRIO CENTRO - MOLINOS
CARRETERA TRAMO ll: MOLINOS - BARRIO CENTRO [Ubicacion [PLAZA DE DISTRITO DE MOLINOS |
Sentido BARRIO CENTRO - MOLINOS |Codigo de Estaq EP-02 |
Estacién km 0+900
DA Auto | Station Camioneta Viro Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
movil | Wagon [Pick Up][ Panel | Combi 2E [ 3E | C2 | C3 | C4 | T2St[T252 [ 1253 ] 1351 | 1352 [»=T3s3 C2R2 | C2R3 [ C3R2 p=C3R3
Lunes | 15-02-10| 4 | 37 | 3 0 0 1 201 13|t ]0o]o0 |1 ojojo0 0|0 |O0]oO 64
Martes | 16-02-10| 9 | 30 | 0 0 0 2 1 102|100 of0]o0o]0|0]O0|O0]oO 56
Miércol| 17-0210| 8 | 45 | 6 | 4 1 3|t 2|5 5|0t ]o|t]ofo|o|o0o]o0o]o0]o0 92
Jueves | 180210 4 | 36 | 1 0 0 2 1 19 3|00 fo|of0]oO0o]O0|0O]O0|O0]oO 57
Viemes| 19-02-10 | 2 | 42 | 4 1 1 3 1 113|010 of0]oO0o]0|0]O0|O0]oO Ul
Sébado| 20-0210| 6 | 39 | 3 0 0 oo o0 9|40 |0]O0|O0O]|O0O[O0]O0O]O0|O0O]O0]|O 61
Doming| 21-02-10 | 8 45 5 0 1 3 0 2 16 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85
Total 41 | 274 | 22 5 3 14 6 8 8 | 25 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 486
IMD 6 39 3 1 0 2 1 1 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69
IMDa 7 43 3 1 0 2 1 1 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74
FACTOR DE CORRECCION: VEHICULOS LIGEROS = 11044 VEHICULOS PESADOS = 0.9825
SENTIDO: AMBOS
CARRETERA TRAMO Il: MOLINOS - BARRIO CENTRO [Ubicacion _[PLAZA DE DISTRITO DE MOLINOS |
Sentido AMBOS |Codigo de Estad EP-02 |
Estacion km 04900
DIA Auto | Station Camioneta Micro Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
movil_| Wagon [Pick Up[ Panel [ Combi 2E | 3E | C2 | €3 | C4 |Test[Tes | Tes3 | T3t [ T3s2 [»=T3s3| C2Re | C2R3 [ C3R2 p=C3R:
Lunes | 15-02-10| 8 | 79 | 6 1 0 2 312t |5 |1 oo t]joflolo|o|o0|oO0]|oO 128
Martes | 16-02-10| 15 | 74 | 3 2 0 4 1217|320 |1 oo oo |o]o0o]o0]oO 124
Miércol| 17-02-10| 14 | 86 | 9 4 1 4 1 2 |25 11|02 ]0 |1 oo |lofojo |00 160
Jueves | 18-0210| 7 | 75 | 3 2 0 4 1 T 1] 6| 0|1 oo |of|o]o|0|oO0]oO0]oO 116
Viemes| 19-02-10| 8 | 80 | 8 1 1 3 1 128 7|01 oo oo o0 |0|o0]oO0]oO 134
Sabado| 20-02-10| 9 | 78 | 7 1 1 4 12 2|6 |01 oo oo o |0|o0]oO0]oO 132
Doming| 21-02-10| 14 | 91 | 12 | 3 1 5 103 |27 [ 11 ] 1 3lofjofjofo|o|o|o0|O0]|oO 172
Total 75 | 563 | 48 | 14 4 26 | 9 | 12151 |49 | 4 | 8 | 1 2 0o o0 |0]oO0]o0O 966
IMD 1] 8 | 7 2 1 4 12 2|7 |1 1 oo |ofjo]o|0o|o0]oO0]oO 138
IMDa 12 | 8 | 8 2 1 4 1 22t 7 |1 1 oo |of|o]o|0|o0]oO0]oO 148
FACTOR DE CORRECCION: VEHICULOS LIGEROS = 1.1044 VEHICULOS PESADOS = 0.9825

FUENTE: Conteos efectuados
Principal Molinos (EP-02)

por el Consultor Estacion

= Factores de Correccion Estacional

Principal Plaza

Para efectos de los calculos del IMDa se ha tomado los Factores de

correccion de la de la unidad de Peaje “Quiulla” F.C. para Vehiculos
Ligeros = 1.085522 y F.C. Vehiculos Pesados = 1.028769.

= Factor de Correccion Diario

Se calcula relacionando el volumen promedio diario con el volumen

de cada dia.
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Cuadro No. 08.

FACTOR DE CORRECCION DIARIO

DIA VOLUMEN| FC
Lunes 128 1.07813
Martes 124 1.11290
Miércoles 160 0.86250
Jueves 116 1.18966
Viernes 134 1.02985
Sébado 132 1.04545
Domingo 172 0.80233
PROMEDIO 138 1.00000

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencia de Estudios.

» Factor de Correccion Horaria
Para calcular los factores de cada hora se relaciona en el IMD el
volumen de cada hora con el volumen horario promedio del dia.
Cuadro No. 09.
FACTOR DE CORRECCION HORARIA

FACTOR DE CORRECCION HORARIA

DA 0-1 [FCH| 1-2 | FCH [ 2-3 |FCH| 34 [FCH | 45 | FCH | 56 |FCH| 67 [FCH | 7-8 | FCH | 8-9 | FCH | 9-10 [ FCH |10-11| FCH [11-12| FCH
Lunes 0 0 0 0 0 2 (017 8 (016 17 [045| 14 [043] 9 |013| 5 |0.13| 20 | 0.26
Martes 0 0 0 0 0 1 1008) 6 [012| 15 | 013 | 16 (014 7 (010 3 |008| 9 [O0.12
Miércoles | 0 0 0 0 0 2 |017( 6 [012]| 18 [0.16| 23 | 021 | 14 | 020| 10 (026 | 14 | 0.18
Jueves 0 0 0 0 0 1 1008| 5 |010| 7 (006 18 (016 12 (047 4 [040| 6 |0.08
Viermes | 0 0 0 0 0 2 (017 13 [026| 13 [041| 13 [012] 9 |013| 7 |018| 6 |0.08
Sébado | 0 0 0 0 0 2 (017 6 (042 23 [020| 12 [011] 10 |0.14| 3 |0.08| 10 | 0.13
Domingo [ 0 0 0 0 0 2 |017( 6 [012]| 23 (020 | 15 | 014 10 | 014| 7 |[018| 12 |0.16
Total 0 (000 O (000 O (000 O [000f O [000| 12 |1.00| 50 |1.00| 116 | 1.00| 111 | 1.00 | 71 | 1.00 | 39 [ 1.00 ( 77 | 1.00
FACTOR DE CORRECCION HORARIA

DA 12-13 [ FCH |13-14| FCH [14-15| FCH |15-16 | FCH |16-17 [ FCH |17-18 | FCH [18-19| FCH |19-20 [ FCH |20-21 | FCH [21-22| FCH |22-23 | FCH |23-24 | FCH
Lunes 20 [017) 16 |012| 6 |007| 5 (010 3 |010( 3 |008| O (000 O |000( O 0 0 0
Martes | 17 | 044 | 17 [043| 11 |012| 8 [016| 4 [043| 5 |043| 2 [043| 3 [033| 0 0 0 0
Miércoles | 22 | 0.18 | 18 | 0.13| 14 |016| 6 |012| 7 | 023 4 |010| 2 |013| 0 |000| 0 0 0 0

Jueves | 18 [ 045( 17 [043| 8 |009| 7 [014| 4 [043| 6 |[015[ 3 [019| O [000[ O 0 0 0
Viemes | 11 | 0.09| 23 | 017 | 16 |018| 9 |018| 4 |013| 6 |015| 2 |013| 0 |000| 0 0 0 0
Sabado | 11 | 0.09| 18 | 013 | 14 |016| 8 |016| 3 |010| 7 |018]| 2 |013| 3 |033]| 0 0 0 0
Domingo | 20 [0.47 | 26 (049 20 (022 8 [016| 6 [019| 9 (023 5 [031| 3 [033| 0 0 0 0

Total 119 [ 1.00 | 135 | 1.00 [ 89 | 1.00 | 51 (1.00| 31 | 1.00| 40 |1.00)| 16 (100 9 |100( 0 [000| O (0.00| O |000( O {0.00

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

* Promedio de Trafico Vehicular de la Semana de Conteo
En el presente Estudio es necesario aplicar la siguiente férmula:

IMD = Suma de volumen diario/7.
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Cuadro No. 10. IMDa en el Tramo Jauja — Ataura

Tipode | Auto | Station Camioneta i Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
Vehiculo| movil | Wagon |pick Up| Panel | Combi 0 3E | C2 | C3 | C4 |Tast|Tos2 | T2s3 | Tast | Tas2 |»=T3s3| C2Re | C2R3 | C3R2 [>=C3R3
Mp | 11 | 8 | 7 | 2 |1 | 4 |12 |2|7|1t]1]0[0 0 0| 0]|0]|0]O0] 0 13
Fuente: Elaboracion propia (2016).
Cuadro No. 11.
2 TIPO DE VEHICULO
o] 8 -
o a a |5 |¢ Omnibus Camion Semi Traylers Traylers
TRAMO | < | & s I I B T - = -
('5 w - g c ‘E G S 8 - o o |~|lo || |o|o |
0 SIEE S| 3|8 8|8 8 3| 88|88 °|5I5]50
L <l g |0 FIF|F|F|[F]1]O|O|O]|T
(%)
MOLINOS - ambos | 148 288 21|41 2|20 7|1 1]0]0|0]0]00f0]O0]|0O
BARRIO | EP-2
CENTRO % 100 80 |60.1|51|15]04 25|08 |11 (14347040801 |02|0.0/00(0.0{0.0(0.0/0.0(0.0

Fuente: Elaboracion propia (2016).

Grafico No. 06.
COMPOSICION PORCENTUAL DEL TRAFICO, POR TIPO DE
VEHICULO ESTACION PRINCIPAL MOLINOS (EP-02)

COMPOSICION VEHICULAR ESTACION PRINCIPAL MOLINOS EP-02
0.43%

1.48%
5.14%

B Automovil

M Station Wagon

m Camioneta

m Pane

m Combi

= Micro

m 2E

H 3E
c2

HC3

HC4
T2S1
T2S2
T2S3

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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= (Clasificacion Vehicular Promedio
Cuadro N2 12.

TIPO DE VEHICULO IMD Y%
Automovil 12 8.0%
Station Wagon 60.1%
Camioneta 51%
Panel 1.5%
Combi 0.4%
Micro 2.5%
2E 0.8%
3E 1.1%
Cc2 14.3%
C3 4.7%
C4 0.4%
T2S1 0.8%
T2S2 0.1%
T2S3 0.2%
T3S1 0.0%
T3S2 0.0%
>=T3S3 0.0%
C2R2 0.0%
C2R3 0.0%
C3R2 0.0%
>=C3R3 0.0%
TOTAL 148 100%

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

[0}
©

olo|o|o|olo|o|o|o|=|= (N[N |= a0

» Analisis de Trafico Pesado/Ligero
Se puede Observar en el Grafico No. 02, que en el tramo Jauja -
Ataura circulan en un 21.5% vehiculos pesados y 78.5% vehiculos
ligeros.
Grafico No. 07.

TRAFICO LIVIANO - TRAFICO PESADO

m Ligero

B Pesado

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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» Analisis de Vehiculos de Carga y Pasajero
El grafico No. 03 muestra la distribucion porcentual que existe entre

vehiculos de carga y pasajero.

Grafico No. 08.

VEHICULOS DE CARGA Y PASAJEROS

M Pasajeros

| Carga

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

» Anadlisis de la Variacién Horaria
El volumen horario empieza a incrementar desde las 05:00 horas y
disminuir desde las 20:00 horas, la hora punta se presenta de 13 -

14 horas.
Grafico No. 09.
VARIACION HORARIA EP-02
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-
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HORAS

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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» Analisis de la Variacion Diaria
De acuerdo al resumen del conteo vehicular diario de trafico
registrado, en la Estacion Huertas (EP-01) de Control, el mayor
numero de vehiculos se presenta el dia viernes con 261 vehiculos y
el menor el dia martes con 218 vehiculos. Asimismo el Grafico No.
05 muestra una variacion promedio de 20 vehiculos por dia.

Grafico No. 10.

ANALISIS DE VARIACION DIARIA EP-02
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DIAS DE CONTEO

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

f) Estacion Principal Masma Chicche

(EP-5) :  Plaza Principal
Duracion . 7 dias
Dias : del 13 de Febrero al 19 de Febrero del 2012

Las labores de Conteo y clasificacion en el campo se iniciaron el
lunes 13 de febrero y concluyeron el domingo 19 de febrero de 2012,
los trabajos se realizaron siete dias consecutivos, clasificando los
vehiculos por sentido de trafico segun su tipo, durante las veinticuatro

horas del dia.
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RESULTADOS OBTENIDOS:

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidacién y consistencia de
la informacién recogida de los conteos se han obtenido resultados de
los volumenes de tréfico para cada dia.

En los cuadros del Anexo se muestran los cuadros de los conteos de
trafico diarios, las variaciones horarias vehiculares por sentido y la
clasificacion horaria y total para cada dia de la semana. En el cuadro
No. 01 se resumen los recuentos de tréafico y la clasificacidén diaria para
cada sentido y total en ambos sentidos.

Cuadro No. 13.
VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA POR SENTIDO

SENTIDO: MASMA - MASMA CHICCHE

CARRETERA TRAMO II: MASMA - MASMA CHICCHE ‘Ub\cacwon ‘PLAZADE MASMA CHICCHE ‘
Sentido MASMA - MASMA CHICCHE \Codigo de Estad EP-05
Estacion km 5+620
DA Aut(_) Station Camioneta Vico Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
movil | Wagon | Pick Up| Panel | Combi 2E | 3E | C2 | C3 | C4 | T2S1|TeS2|T2S3 | T3S1 | T3S2 [»=T3S3| C2R2 | C2R3 | C3R2 p=C3R
Lunes | 15-0210| 3 | 32 | 3 | 0 0 2 |0ojof9l4]ofofofofo|o|o0o|O0o]|O0]O0]|oO0]| 53
Martes | 16-02-10| 3 | 30 0 0 0008|4000 O0|O0|0]| 0] 0|0/ |0]O0] 4
Miércol | 17.02-10| 4 | 30 | 2 | 0 0 3| 1]o|1B|5]0f[0ofofofo|0o| 0| 0| 0]0]|O0]| 58
Jueves | 1802-10| 3 [ 29 | 0 | 0 0 2 00| 75]0f[0fo o000 | 0| 0]0]|o0]| 46
Viernes [ 190210 6 | 26 | 2 | 0 1 2 lojo|8|6]0| 0|00 |0 |0]| 0| O0O]O]O0O]|O0] 5
Sabado| 200210 4 | 28 | 0 | 0 0 t{oflo|6|5|0f0of0o]o]| 00| 0|0 |[0]|o0]|o0] 4
Doming| 21-0210( 4 | 30 | 2 | © 2 t 1ot 8jofofo|0]O0o|O0| 0| 0| O0]|0]O0]| 5
Total 27 | 205 10 | 0 3 |1 |2|o|6|37|0o]o 00|00 0] 0 0|00/ 357
IMD 41291 1]0 0 200|950 0ofofojo|of[ 0|0 O0]|o0]|O0]| S5t
IMDa 4 | 2|20 0 2000|9500 fo|ojo|o|lo0o|o0o|0]o0]|o0]| 5

FACTOR DE CORRECCION: VEHICULOS LIGEROS = 1.1044 ZHICULOS PESADOS = 0.983

FUENTE: Conteos efectuados por el Consultor Estacion Principal Plaza
Principal Molinos (EP-02).
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CARRETERA ‘TRAMO [Il: MASMA - MASMA CHICCHE Ubicacion lPLAZA DE MASMA CHICCHE
Sentido ‘MASMA CHICCHE - MASMA Codigo de Estad EP-05
Estaion Jkm 54620
DA Auto | Station Camioneta ™ Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
movil | Wagon | Pick Up| Panel | Combi oo 2E | 3E | C2 | G3 | C4 |T2St|T2S2| T2S3| T3St | TaS2 [»=Tas3| C2R2 | G2R3 | G3R2 p=C3R:
Lunes (150210 2 | 30 | 2 | 2 1 T2 (53000 (0|00 0]00]0|0]| 5
Martes | 16-02-10| 2 | 30 | 3 | 1 1 201018 2{0[ 0|0 00|00 |0]O0[O0]0] 5
Migreol | 17.0010| 6 | 29| 6 | 1| 1t | 2 [ t| 2|65 0 000000 0o|0|0[0] 6
Jueves [ 18-02-101 2 | 31 | 5 | 1 0 0 [t [t 2 1{0 ][00 0] 0]0 0| 0]0/[0]0] 5
Vienes [ 19-0210 4 | 27 | § | 1 0 oyt 2 (2000070010 0]0/[0]0)0]| 58
Sabado| 20-02-10| 6 | 26 | 6 | 1 1 typr B2 1700070700070 0/10]0|0]| 5
Doming| 210240 6 | 30 | 5 | 1 | 2 | 4 |2t |6 40|00 0|00 0| O0]0|O]|0]T
Total 28 (23| %2 |8 6 U8 9100019100 0| 0]0[0[0]|0]0]|0) 45
IMD 41295 |1 1 201 (1|4 3{0 [0 0|0 ]O0]0 0 0|0 0]0] 6
IMDa 4 1R |51 1 201 (1|14 3{0[ 0|0 00|00 0]0/[0]0] 64
FACTOR DE CORRECCION: VEHCULOS LIGEROS = 1.1044 :HICULOS PESADOS = (.983
SENTIDO: AMBOS
CARRETERA TRAMO IIl: MASMA - MASMA CHICCHE ‘Ub\cacion ‘PLAZA DE MASMA CHICCHE
Sentido AMBOS |Codigo de Estad EP-05
Estacion km 5+620
Auto | Stati Camioneta N Omnibus Camion Semi Traylers Traylers
DA o w:glz: Pick Up] Panel | Combi | "° [2€ | s | C2 | C3 | C4 | Teot| T2se | T2ss | Tast | Tase pTsS3 Core | CaRa | Came hcamy O
Lunes | 150210 5 | 62 | 5 | 2 1 3| t|2faaf7 0|00 |Oo|O0 O] 0| O0]|O0]O0]oO0] 102
Martes | 16-02-10| 5 | 60 | 4 1 1 2 tf{ofatfeflo|o]ofo|O0|o0o| 0] 0 ]|O0|oO0]|oO0/ tof
Miércol| 17.02-10| 10 | 59 | 8 1 1 5 222|100 o0o|o0o|o0o|o0|o0|O0|0]|0]|O0]|o0] 12
Jueves | 180210 5 | 60 | 5 1 0 2 [t {11960 o0o]jo|o|o0o|o0o| 0| 0] O0]O0] 0] 100
Viernes| 19-02-10| 10 | 53 | 7 1 1 3 |12 |23|8|0oflojofo|o|o| 0| 0] o0]0] 0] 109
Sabado| 20-02-10| 10 | 54 | 6 1 1 2 [t {1197 |1|0o]oflo|o|o| 0|0 ]|o0]o0]|o0]| 103
Doming| 21-02-10| 10 | 60 | 7 1 4 5 [ 31 |er|12)/0|0]o|o|o0o|o0o| 0| 0] o0]o0] 0] 10
Total 55 | 408 | 42 | 8 9 2 (10| 9 |162|/5 | 1|00 |0]0|o0| 0] O0]|0|O0]O0]| 78
IMD 8 | 58 | 6 1 1 3 (1|1 |23|8|0oflojofofo|o| 0| 0]|o0]o0]o0] 102
IMDa 9 | 64 | 7 1 1 3 1|1 |23|8|0oflojofo|o|o| 0| 0]o0o]o0]o0] 19
FACTOR DE CORRECCION: VEHICULOS LIGEROS = 1.1044 HICULOS PESADOS = 0.983
FUENTE: Conteos efectuados por el Consultor Estacion Principal Plaza

Principal Molinos (EP-02).

= Factores de Correccion Estacional

Para efectos de los calculos del IMDa se ha tomado los Factores de

correccion de la de la unidad de Peaje “Quiulla” F.C. para Vehiculos
Ligeros = 1.085522 y F.C. Vehiculos Pesados = 1.028769.

= Factor de Correccion Diario

Se calcula relacionando el volumen promedio diario con el volumen

de cada dia.
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Cuadro No. 14.

FACTOR DE CORRECCION DIARIO

DIA VOLUMEN| FC
Lunes 112 0.99745
Martes 101 1.10608
Miércoles 127 0.87964
Jueves 100 1.11714
Viernes 109 1.02490
Sabado 103 1.08460
Domingo 130 0.85934
PROMEDIO 112 1.00000

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencia de Estudios.

= Factor de Correccion Horaria

Para calcular los factores de cada hora se relaciona en el IMD el

volumen de cada hora con el volumen horario promedio del dia.

Cuadro No. 15.

FACTOR DE CORRECCION HORARIA

FACTOR DE CORRECCION HORARIA

DA 0-1 |FCH | 1-2 | FCH | 2-3 [FCH| 34 |FCH | 45 |FCH | 56 | FCH| 6-7 [ FCH | 7-8 | FCH | 89 | FCH [ 9-10 | FCH |10-11 [ FCH |11-12| FCH
Lunes 0 0 0 0 0 1 ]013| 5 [047| 15 |015| 17 |o16| 6 |013| 9 [o046]| 7 |[o0.11
Martes 0 0 0 0 0 1 1013| 3 [ot0| 10 [010| 17 [016| 5 [o010| 8 [o014| 8 |[0.13
Miércoles | 0 0 0 0 0 2 |025| 5 |047| 17 | 018 | 15 | 014 | 9 |049| 10 | 047 | 11 | 047
Jueves 0 0 0 0 0 1 ]013| 3 [040| 12 [042| 13 |o12| 7 |o15| 7 [042| 9 [o0.14
Viemes 0 0 0 0 0 1 ]013| 4 [o043| 13 [043| 13 [012| 5 [o010| 9 [o0.16| 10 [0.16
Sébado 0 0 0 0 0 1 1013 4 |013| 14 |014| 12 |011| 8 [0147| 6 [010| 8 [0.13
Domingo | 0 0 0 0 0 1 [013| 6 [020| 16 [0.46| 21 [019| 8 [047| 9 [0.16| 10 [0.16
Total 0 |000| 0 |000| 0 |000| O |000| O |000| 8 |100| 30 |1.00| 97 |1.00| 108 [1.00| 48 |[1.00| 58 [1.00| 63 [ 1.00

m FACTOR DE CORRECCION HORARIA

12-13| FCH |13-14| FCH |14-15| FCH |15-16 | FCH |16-17 | FCH |17-18| FCH [18-19| FCH [19-20| FCH |20-21 | FCH [21-22| FCH [22-23 | FCH [23-24 | FCH

Lunes 17 (017 | 16 [014| 8 [013| 2 |008| 4 |014| 4 |04 1 |017| 0 0 0 0 0
Martes | 17 | 017| 11 [009| 9 |o014| 5 |o021| 4 |o014| 3 [011]| 0 [000| O 0 0 0 0
Miércoles | 14 [ 044 | 20 | 017 | 10 |016| 3 [043| 4 [014| 6 |021| 1 |017| 0 0 0 0 0
Jueves 14 (014 | 14 [012| 7 [o11| 5 |o021| 4 |o14| 3 |o11]| 1 |017| 0 0 0 0 0
Viemes | 13 [0413| 18 | 015| 10 |016| 4 |047| 4 [014| 4 |014| 1 |017| 0 0 0 0 0
Sébado | 13 [013| 18 | 015 9 |o014| 2 |008| 4 [014| 4 |014| 0 |000| O 0 0 0 0
Domingo | 14 [ 044 | 20 [047| 11 [017| 3 [043| 5 [017| 4 [o014| 2 [033| O 0 0 0 0
Total 102 [ 1.00 [ 117 [ 1.00 [ 64 [1.00 | 24 [1.00| 29 |1.00| 28 |1.00| 6 |1.00| 0 |0.00| O |000| O |000| O |000| O |000

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

= Promedio de Trafico Vehicular de la Semana de Conteo

En el presente Estudio es necesario aplicar la siguiente férmula:

IMD = Suma de volumen diario/7.
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Cuadro No. 16. IMDa en el Tramo Jauja — Ataura

Tipode | Auto |Station Camioneta ’ Omnibus Camion Semi Traylers Traylers TOTAL
. , ICr0
Vehiculo| movil | Wagon | pick Up| Panel | Combi 2E | 9E | C2 | C3 | C4 |T2St|T2S2|T2S3| T3S1| T382}h=T3S] CoR2 | CoR3 | CaR2}=CR
Mmp | 8 (%8 |6 | 1 [ 1| 3 |11 8|8 [0]0[0 0|0 0]O0]0]O0]|O0) 0] 1112
Fuente: elaboracion propia (2016).
Cuadro No. 17.
TIPO DE VEHICULO
2 0
8 a Ia) = é g Omnibus Camion Semi Traylers Traylers
TRAMO | & | & s 13 gle)s |5
EIZI,J)_E’C'g%g'gmmmeEf;%%E%%gggg
v LT Yo S B SRR BIE|FI8|8]8|8
n
MASMA - ambos | 119 9 (64| 7|1 | 1|3 1|1]23|8]0|0|0|0|0|0|0]|0]0]O0]0O
MASMA |EP-5
CHICCHE % | 100 7.3 |542( 56 11| 12|26 |12 |1.1|19.4|66 |01 ]0.0]0.0]0.0(0.0]0.0]00]00[00[00]00

Fuente: elaboracion propia (2016).

Grafico No. 11.
COMPOSICION PORCENTUAL DEL TRAFICO, POR TIPO DE
VEHICULO ESTACION PRINCIPAL MOLINOS (EP-02)

COMPOSICION VEHICULAR ESTACION PRINCIPAL HUERTAS EP-05
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Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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= (Clasificacion Vehicular Promedio
Cuadro N¢ 18.

TIPO DE VEHICULO| IMD %
Automovil 9 7.3%
Station Wagon 64 54.2%
Camioneta 7 5.6%
Panel 1 1.1%
Combi 1 1.2%
Micro 3 2.6%
2E 1 1.2%
3E 1 1.1%
Cc2 23 19.1%
C3 8 6.6%
C4 0 0.1%
T2S1 0 0.0%
T2S2 0 0.0%
T2S3 0 0.0%
T3S1 0 0.0%
T3S2 0 0.0%
>=T3S3 0 0.0%
C2R2 0 0.0%
C2R3 0 0.0%
C3R2 0 0.0%
>=C3R3 0 0.0%
TOTAL 119 100%

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

» Analisis de Trafico Pesado/Ligero
Se puede Observar en el Gréafico No. 02, que en el tramo Jauja -
Ataura circulan en un 21.5% vehiculos pesados y 78.5% vehiculos
ligeros.
Grafico No. 12.

TRAFICO LIVIANO - TRAFICO PESADO

M Ligero

M Pesado

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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» Analisis de Vehiculos de Carga y Pasajero
El grafico No. 03 muestra la distribucion porcentual que existe entre
vehiculos de carga y pasajero.

Grafico No. 13.

VEHICULOS DE CARGA Y PASAJEROS

m Pasajeros

| Carga

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

» Andlisis de la Variaciéon Horaria
El volumen horario empieza a incrementar desde las 05:00 horas y

disminuir desde las 20:00 horas, la hora punta se presenta de 13 -

14 horas.
Grafico No. 14.
VARIACION HORARIA EP-05
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Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.
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» Analisis de la Variacién Diaria
De acuerdo al resumen del conteo vehicular diario de trafico
registrado, en la Estacion Huertas (EP-01) de Control, el mayor
numero de vehiculos se presenta el dia viernes con 261 vehiculos y
el menor el dia martes con 218 vehiculos. Asimismo el Grafico No.

05 muestra una variacion promedio de 20 vehiculos por dia.

Grafico No. 15.

ANALISIS DE VARIACION DIARIA EP-05
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Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

1.6.ESTRATIGRAFIA DE CARGA
La estratigrafia de carga permite definir cual es la real influencia que tiene
cada tipo de vehiculo sobre las solicitaciones totales de transito,
representadas por medio de los ejes equivalentes de transito. No obstante,
es necesario mencionar el problema que existe para controlar las normas
de cargas maximas para los vehiculos pesados, sobre todo a lo largo de la
red vial comunal de nuestro pais. Esto implica que las estimaciones de las
solicitaciones realizadas para la vida de servicio del pavimento pueden
estar subestimadas, provocando que el camino analizado tenga una
duraciéon menor a la prevista. En nuestro pais, para efectos del calculo de
Ejes Equivalentes, se cuenta con la estratigrafia mostrada en la Tabla 3.2
donde el factor camién es el factor utilizado para el calculo de ejes

equivalentes.
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Tabla 3.2. Estratigrafia de vehiculos utilizada en C.R.

Tipo de vehiculo Factor camion Descripcion
Liviano 0,0001 2 ejes simples
Bus 0,65 1 eje simple, 1 eje dual
CL 0,1 2 ejes simples
C2 0,8 1 eje simple, 1 eje dual
C3 1,4 1 eje simple, 1 eje tandem
T3-S2 2,2 1 eje simple, 2 ejes tandem

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

A.METODOLOGIA PARA LA ESTIMACION DE LOS EJES
EQUIVALENTES DE DISENO
Para la determinacion de los Ejes Equivalentes de disefio, se debe

seguir el procedimiento descrito a continuacién:

= Definir el periodo de disefo. El periodo de disefio utilizado de 5 a 15
anos, generalmente.

» Estimar el nidmero de vehiculos que transitan por el camino en un
sentido (buses, camiones y vehiculos livianos). Para la estimacion de
este valor es posible realizar una 0 mas de las siguientes acciones:

a) Conteo de los vehiculos en ambos sentidos durante 12 horas en
horario diurno. Generalmente se recomienda realizar el conteo en una
semana habil normal, preferentemente lunes, jueves o viernes.

b) Obtener una estimacién analizando otros caminos cercanos al
proyecto en estudio de tal forma que se pueda concluir que poseen
similar distribucion vehicular.

c) Realizar encuestas origen destino en el mismo camino.

= Definir la tasa de crecimiento de los vehiculos. La metodologia permite
definir dos tasas de crecimiento, 4 y 7%. La elecciéon de una u otra
depende de quién realiza el andlisis, sin embargo se recomienda la
utilizacion de la tasa de 4% salvo en el caso en que se puede afirmar
con seguridad que el cambio de estdndar del camino producira un
transito generado significativo.

= Aplicar los niveles de transito y estratigrafia presentados en este manual,

para verificar o realizar un chequeo de los conteos.
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El calculo de Ejes equivalentes se puede realizar con la siguiente ecuacion:

LogWe2= Zr* S+ 9.36 * Log (SN + 1) — 0.20 + LogLAngl 5} + 2.30* Log Mg— 8.07
040 + 1094
(SN +1)**°
DATOS R Zr
70 -0.524
PERIODO DE DISENO = 5 ANOS 75 -0.674
SN 1.4974 80 -0.841
w18 172,078 85 -1.037
Zr -0.524 90 -1.282
So 0.45 91 -1.34
DPSI 2.5 4,0-1,5 92 -1.405
Mg 20,935 93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
ITERACIONES 97 -1.881
A log w18 5.23572535
B Za X So -0.2358
C 9.36 x log (SN+1) 3.720488685
D log(DPSV/(4.2-1.5) -0.033423755
E 0.4+(1094/(SN+1)"5.19) 9.863549208
F 2.32XlogMg 10.02442528

COMPROBACION
A Rest.
5.23572535| 5.23572535

| SN= 150 |

B. RANGOS DE EJES EQUIVALENTES DE DISENO
Los rangos de solicitaciones de transito utilizados en este manual, exp
resados en Ejes Equivalentes de disefio se muestran en la Tabla 3.3:

Tabla 3.3. Rangos de solicitaciones de transito.

Solicitaciones de Transito por sentido

Rango EEq x 1000
T1 0-150

T2 150 — 300
T3 300 — 500
T4 500 — 700
T5 700 — 1000

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

El primer rango corresponde a las urbanizaciones para un periodo de
diserio de 10, 15y 20 afios o caminos de muy bajo transito. El resto de los

134




rangos corresponden a caminos de bajo volumen con periodos de disefio

de 10 y 15 anos.
El rango T1 se subdivide en rangos mas pequeios con el fin de cubrir
solicitaciones de transito para urbanizaciones con solicitaciones de carga

tan bajos como 20000 EEq en el carril de disefio.

Tabla 3.4. Rangos de solicitaciones de transito para urbanizaciones.

Solicitaciones de Transito por sentido

Rango EEq x 1000
U1 0-20

U2 20-50

U3 50 - 100

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

C. DIMIENTO PARA LA SELECCION DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

a) Seleccion del rango de solicitaciones de transito: defina la cantidad de
vehiculos por categoria (o el porcentaje), defina el TPD vy el tipo de
zona a la cual se destina el disefio y calcule el nimero de ejes
equivalentes de disefo.

b) Seleccion del rango de capacidad de soporte de la subrasante:
Evalle la capacidad de soporte mediante el uso de alguno de los
equipos descritos anteriormente.

c) Seleccién segun condiciones climaticas: determine mediante el
procedimiento descrito en la seccién 4.4 para determinar el tipo de

estructura en condicidn saturada.

Las tablas mostradas a continuacién son un ejemplo de los catalogos

de disefo de estructuras de pavimento de bajo volumen:

Tabla 4.1. Catéalogo de estructuras para nivel de transito T2.

EEq por sentido 150000 a 300000
Rango CBR OP1 op2 OP3 0OP4 OP5
sl B9 C3 D2 F2
52 Ad B10
s3 A10 B11 C4 F3
s4 Al
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Tabla 4.2. Espesores de capas para estructuras tipo 1 (OP1).

Espesores en cm

OP1 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 | A10 | Ail
BG 25 21 20 18 30 23 20 24 21 20 15
SBG 29 25 20 20 30 30 26 18 30 25 27
Espesores en cm

OP1 A12 | A13 | A14 | A15 | A16 | A17 | A18 | A19 | A20 | A21 | A22
BG 28 25 18 19 19 25 24 20 25 20 25
SBG 30 25 28 30 25 29 25 27 27 30 30
Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

Tabla 4.3. Espesores de capas para estructuras tipo 2 (OP2).

. ' _ ' _ ' _Espe;nre; encm ' _ ' _ ' .
OP2 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10B11 B12B13 B14B15B16
HmA '5 5§ 5 &5 8 8 8 8 7 7 7 10 10 10 9 9
BG |20 15 15 13 /20 20 |15 |11 22 18 18 23 |19 17 (20 18
SBG 20 25 18 16 27 18 20 (15 |25 |23 16 25 20 15 28 22
. _ _ ' _ ~_ Espesores en cm _ _ _ ' _ |
OP2 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26 B27 B28 B29 B30 B31
HVMA 9 12 |12 12 11 11 11 13 13 13 |12 |12 12 14 15
BG 119 20 18 15 20 15 |12 26 20 17 20 |18 |17 |30_1ﬂ
SBG 15 128 20 15 26 24 20 (25 |20 15 27 22 |15 25 20

Fuente: Elaborado por la Sub Gerencias de Estudios.

1.7. LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA COMPARACION ECONOMICA
DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS.
Uno de los criterios para la seleccion de la alternativa estructural mas
adecuada en un caso especifico es el costo global de dicha alternativa. El
costo de un pavimento no sélo involucra su costo inicial de construccién,
sino también los costos anuales de la conservacidn rutinaria durante el
periodo de analisis economico, el costo de las rehabilitaciones y el valor
residual al término de dicho periodo de analisis.

A.CALCULO DEL COSTO GLOBAL ACTUALIZADO DE UNA
ALTERNATIVA ESTRUCTURAL
La expresion para el calculo del costo global de una alternativa dada

es la siguiente :

Ce=C1+C2+0Cs3-V.R.
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Donde:

Ca : Costo global actualizado de la alternativa.

C1: Costo actualizado al afio cero (0 afo de analisis) de la construccién
del pavimento. Incluye el costo directo, los costos indirectos y la
utilidad del constructor.

C2: Sumatoria de los costos anuales de la conservacion rutinaria durante
el periodo de analisis, actualizados al afo cero.

Cs : Sumatoria de los costos de las rehabilitaciones en los afos previstos
para su ejecucion, debidamente actualizados al afo cero.

V.R. : Valor residual de la estructura, actualizado al afno cero.

La expresion detallada es:

I

I I
CG — Cl + ok Cg N C; Cs

_G L 6+ R VR
(+a)' vy T (ray] (0T

h)f] T (tra)”

Dénde :

Ca: Costo global actualizado de la alternativa.

Ci:  Costo inicial de construccion (del afio cero).

C’2: Costo anual de la conservacion rutinaria expresado en $/ano.

a: Tasa de actualizacién del dinero.

n:  Numero de anos del periodo del analisis.

Ri:  Costo de la rehabilitacidén prevista para el afo i.

VR.: Valor residual de la estructura al término del afio n, es decir al final del

periodo de analisis econémico.

B.DATOS DE CAMPO DEL ESTUDIO DE SUELOS
Se ha verificado los Estudios Basicos de Laboratorio de Mecanica de
suelos, realizado en la Obra “Mejoramiento de la Carretera del Valle de
Yacus, Tramo | (Jauja — Huertas —Molinos — Julcan — Masma — Ataura),
Tramo Il (Molinos — Barrio Centro), Tramo Il (Masma, Huamali — Masma
Chicche), realizado en la toma de muestras de las diferentes calicatas.
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C.ENSAYOS DE LABORATORIO
Las muestras fueron sometidas a los siguientes ensayos:

Andlisis granulométrico por tamizado (MTC E107).

Limite liquido (MTC E 110).

Limite plastico e indice de plasticidad  (MTC E 111).

Clasificacion SUCS (ASTM D-2487).

Clasificacion para vias de transportes (AASHTO) (ASTM D-3282).
(
(
(

Contenido de humedad MTC E 108).
MTC E 115).

MTC E 132).

Proctor modificado
California Bearing Ratio (CBR)

Se realiz6 la recopilacion de datos de los ensayos de laboratorio, de las
diferentes muestras obtenidas de las calicatas, para la Obra “Mejoramiento
de la Carretera del Valle de Yacus, Tramo | (Jauja — Huertas —Molinos —
Julcan — Masma — Ataura), Tramo |l (Molinos — Barrio Centro), Tramo |
(Masma, Huamali — Masma Chicche), se efectua la clasificacién de suelos
de los materiales; para ello se ha empleado los sistemas SUCS y AASHTO,
con la finalidad de andlisis y correlacidon de acuerdo a sus caracteristicas
litoldgicas.

D.ENSAYO DE CBR

El presente estudio del ensayo de CBR, esta basado en las Normas
ASTM D 1883 Y AASHTO T 193, las mismas que se han adaptado al nivel
de implementacién y a las condiciones propias de nuestra realidad. Cabe
indicar que este modo operativo esta sujeto a revisién y actualizacion
continua. Este modo operativo no propone los requisitos concernientes a
seguridad. Es responsabilidad del usuario establecer las clausulas de
seguridad y salubridad correspondientes y determinar ademas las
obligaciones de su uso e interpretacion.

El ensayo de CBR es uno de los mas importantes para el disefio en
carreteras, asi como el numero de ellos que se deben realizar, tanto en el
campo como en el laboratorio. A continuacion se mencionara una de las

fases del disefio para carreteras en las que interviene este ensayo. El
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ensayo permite obtener un ndmero de la relacion de soporte, que no es
constante para un suelo dado sino que se aplica sélo al estado en el cual
se encontraba el suelo durante el ensayo.

Proctor Estandar ASTM D 698

A B C
Peso martllo (1b) 3.5 5.5 5.5
Duim. molde (pulg) 4 - 6
Na. de capas 3 3 3
No. golpes/capa 25 23 S6
Proctor Modificado ASTM D 1557 CBR-ASTM D) 4423-93
A B C Diam. del molde (pulg.) 6
Peso marullo {1b) 10 10 l(_' Martillo (Ib.) Lo
Duim. molde (pulg) -_8 -_l h. TR — 5
No. de capas 5 5 3
No. golpes/capa 23 25 54 No. golpes / capa 10 25 56

El método de CBR comprende los tres ensayos siguientes:
= Determinacién de la densidad y humedad.
= Determinacioén de las propiedades expansivas del material.

= Determinacion de la resistencia a la penetracion.

Si los CBR para 0.1” y 0.2” son semejantes, se recomienda usar en los
calculos, el CBR correspondiente a 0.2”.
Si el CBR correspondiente a 0.2° es muy superior al CBR

correspondiente al 0.1”, debera repetirse el ensayo.

Se ha recopilado los datos del resultado de los ensayos de CBR, en los
diferentes tramos, el cual se tomaron en cuenta las muestras de las
diferentes calicatas, siendo estos los resultados:

| CBR |

Tramo .
MAXIMA DENSIDAD | MAXIMA DENSIDAD
0.1" 0.2"
OPTIMO | 95% MAXIMA

Progresiva | CALICATA | CONTENDO DE | DENSIDAD ﬁ'z';,/a' c:;/al ﬁ%';.,/a' cgs'f/a'

HUMEDAD SECA 0 0 o 0

0+000 C-1 78 1824 1373 875 18.08 1321

0+500 c2 154 1568 834 6.17 11.08 8.61

14000 c3 15.1 1587 9.08 575 1140 811

2+000 c5 78 1948 2417 1516 | 3078 | 21.36
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3+000 c7 6.9 191 23.07 15.38 27.33 19.52
3+500 c-8 6.1 2.005 27.79 18.23 32.72 23.28
4+000 c9 6.9 2.119 44.13 25.89 5172 33.21
5+500 C-12 9.4 1.853 13.58 8.21 17.32 12.71
6+500 C-14 6.2 2.081 39.73 24.82 45.39 30.67
7+500 C-16 135 159% 7.44 5.25 9.41 7.7
8+500 Cc-18 8.4 1.957 2055 11.31 24.42 15.41
9+500 C-20 73 1.881 13.18 8.86 16.03 11.78
104000 C-21 6.8 2.081 42.35 22,51 47.02 2752
114000 c-23 6.4 1.872 15.93 10.82 19.63 14.78
124500 C-26 6.1 2.1 50.07 30.31 57.93 37.48
134500 Cc-28 12.51 1.644 9.67 6.53 12.44 9.55
14+500 C-30 73 1919 18.85 12,68 23.23 17.52
15+500 C-32 6.9 1.995 26.69 17.55 32.46 23.24

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.

Tramo ll.
MAXIMA DENSIDAD | MAXIMA DENSIDAD
0.1" 0.2"
OPTIMO | 95% MAXIMA
Progresiva | CALICATA | CONTENDODE | DENSIDAD | el | CoRa | CBRal | CBRal
HUMEDAD SECA
0+000 C-1 6.8 2.119 51 29.36 60.89 38.73
1+000 Cc3 6.5 1.843 12.66 8.84 16.03 12.58
2+000 c5 74 2.052 38.92 25.14 45.37 31.03
3+000 c-7 6.9 1.957 23.14 15.42 2753 19.71
Tramo lll.
MAXIMA DENSIDAD | MAXIMA DENSIDAD
0.1" 0.2"
OPTIMO | 95% MAXIMA
Progresiva | CALICATA | CONTENDO DéNSIDAD ﬁ%oR,,/i" cg;:' ﬁ%':o/f' ch;;'
DE HUMEDAD |  SECA
0+500 C-1 7 2.081 452 26.75 60.89 38.73
14000 c2 115 1615 8.52 5.91 11.61 8.51
2+000 C4 75 1976 23.99 14.23 29.48 19.43
3+000 [ 6.8 2.071 4882 | 2751 | 5640 | 36.31
3+500 c-7 74 1.948 2427 | 1638 | 29.04 | 2241
4+500 c9 79 1.967 2555 | 1678 | 3067 | 22.31
5+500 C-11 8.4 1.881 14.13 9.46 1816 | 13.78

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.

E. CLASIFICACION DE SUELOS

Se han encontrado los diferentes tipos de suelos, segun los ensayos

de laboratorio de las muestras obtenidas de las diferentes calicatas de la

Obra “Mejoramiento de la Carretera del Valle de Yacus, Tramo | (Jauja —

Huertas —Molinos — Julcan — Masma — Ataura), Tramo Il (Molinos —

Barrio Centro), Tramo Il (Masma, Huamali — Masma Chicche), en lo que

corresponde a los suelos expansivos ubicados en la zona de la Obra, se
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ha tomado los siguientes parametros, como referencia establecidos por
Holtz y Gibbs (Bureau of Reclamation de EEUU), el cual esta basado en
los limites de consistencia del suelo:

Si bien la mayoria de los suelos encontrados son limo-arcillosos, los
limites de consistencia indican que los suelos con Mediana Potencial de
Expansion corresponden a 7,0%, y los que presentan un Alto Potencial
de Expansion representan solo el 2,0%, como se observa la ubicacion
de los sectores con alto potencial de expansion, coinciden con los

sectores susceptibles a deformacion (IL).

POTENCIAL DE EXPANSION
Tramo I
Procedencia Limite indice Contenido de indice de Potencial de

Progresiva Prof. (m) Liquido % Plasticidad % Humedad w Liquidez I. Expansion
0+000 0.45-1.50 28.95 343 7.80 517 Bajo
0+500 0.40-1.50 50.58 25.14 15.40 -0.40 Alto
1+000 0.55-1.50 50.15 19.21 15.10 -0.82 Medio
2+000 0.10-1.50 26.84 5.79 7.80 229 Bajo
3+000 1.20-1.50 26.95 5.84 6.90 243 Bajo
3+500 0.20-1.50 33.51 3.36 6.10 -7.16 Bajo
4+000 0.60-1.50 22.79 3.85 6.90 -3.13 Bajo
5+500 0.30-1.50 40.26 16.38 9.40 -0.88 Medio
6+500 1.00-1.50 22.34 3.76 6.20 -3.29 Bajo
7+500 1.00-1.50 52.35 25.14 13.50 -0.55 Alto
8+500 0.16-1.50 25.31 12.21 8.40 -0.38 Bajo
9+500 0.85-1.50 29.78 3.41 7.30 -5.59 Bajo
10+000 0.60-1.50 19.65 278 6.80 -3.62 Bajo
11+000 1.00-1.50 28.59 3.85 6.40 -4.76 Bajo
12+500 0.15-1.50 2218 379 6.10 -3.24 Bajo
13+500 0.10-1.50 50.12 18.27 12.51 -1.06 Medio
14+500 0.05-0.50 32.51 12.41 7.30 -1.03 Bajo
15+500 0.05-0.80 26.31 6.25 6.90 2.1 Bajo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.
Tramo Il
Procedencia Limite Indice Contenido de Indice de Potencial de

Progresiva Prof. (m) Liquido % Plasticidad % | Humedad w Liquidez I Expansion
0+000 0.60-1.50 21.85 3.38 6.80 -3.45 Bajo
1+000 0.90-1.50 33.25 3.88 6.50 -5.89 Bajo
2+000 0.05-1.50 3317 12.59 740 -1.05 Medio
3+000 0.70-1.50 26.17 5.94 6.90 224 Bajo

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.

141



Tramo lll.

Procedencia Limite indice Contenido de indice de Potencial de

Progresiva Prof. (m) Liquido % Plasticidad % Humedad w Liquidez I Expansion
0+500 0.60-1.50 22.06 3.58 7.00 -3.21 Bajo
1+000 0.40-1.50 50.39 18.42 11.50 -1.11 Medio
2+000 0.60-1.50 24.35 6.78 7.50 -149 Bajo
3+000 1.20-1.50 22.31 3.46 6.80 -3.48 Bajo
3+500 0.00-1.50 3219 13.51 7.40 -0.83 Medio
4+500 1.00-1.50 27.14 6.55 7.90 -1.94 Bajo
5+500 0.30-1.50 41.38 16.22 8.40 -1.03 Medio

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.

» Suelos de mala calidad, normalmente los suelos de grano fino o
arenas finas arcillosas o limosas (alta plasticidad) cuya capacidad de
soporte CBR es mala, y su expansibilidad alta).

» Suelos de mediana a mala calidad, donde la humedad es permanente
o estacional, disminuyendo su soportabilidad y haciéndola ademas
inestable.

» Presencia de materia organica y turbas, cuya soportabilidad es

minima y compresibles.

En la zona de la Obra: “Mejoramiento de la Carretera del Valle de
Yacus, Tramo | (Jauja — Huertas —Molinos — Julcan — Masma — Ataura),
Tramo Il (Molinos — Barrio Centro), Tramo Il (Masma, Huamali — Masma
Chicche) se tiene variedad de suelos, detallaremos los suelos

encontrados en los diferentes tramos de la Carretera del Valle de Yacus.

a) Suelos de Mala Calidad.- Hay sectores donde los suelos presentan
caracteristicas fisico mecéanicas desfavorables, y que corresponden
aproximadamente al 27%; el cual incluye ademas de los finos a las
arenas finas arcillosas. Desde el punto de vista de la clasificacion de
suelos AASHTO, estos corresponden a los suelos finos A-4 y A-7;y a
las arenas A-2-6.

Se tiene areas puntuales donde se presentan estos problemas,

como son:
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TRAMO|: Jauja - Huertas -Molinos — Julcan - Masma - Ataura

Procedencia Limite Liquido | Limite | indice Plasticidad CLASIFICACION
Progresiva | Calicata % Plastico % SUCS AASHTO
0+000 C1 28.95 25.52 343 ML A-4(4)
0+500 C2 50.58 25.44 25.14 CH A-7-6(15)
1+000 c3 50.15 30.94 19.21 MH A-7-6(13)
1+500 C4 32,55 29.29 3.26 ML A-4(6)
2+000 c5 26.84 21.05 5.79 SM-SC A-2-4(0)
2+500 Cé 27.41 21.29 6.12 SM-SC A-2-4(0)
3+000 c7 26.95 2111 5.84 SM-SC A-2-4(0)
3+500 c8 2351 20.15 3.36 SM-SC A-2-4(0)
4+000 c9 2279 18.94 3.85 GM A-2-4(0)
4+500 C10 21.85 18.39 3.46 GM A-2-4(0)
5+000 C11 27.48 20.97 6.51 GM-GTC A-2-4(0)
5+500 C12 40.26 23.88 16.38 cL A-7-6(8)
6+000 C13 24.19 20.68 351 SM A-2-4(0)
6+500 C14 2234 18.58 3.76 GM A-2-4(0)
7+000 C15 28.16 2457 359 ML A-4(5)
7+500 C16 52.35 27.21 25.14 CH A-7-6(14)
8+000 c17 26.28 14.07 12.21 sC A-2-6(0)
8+500 c18 25.31 13.1 12.21 sC A-2-6(0)
9+000 C19 50.36 31.95 18.41 MH A-7-5(11)
9+500 C20 29.78 26.37 3.41 ML A-4(5)
10+000 C21 19.65 16.87 2.78 GP A-1-a(0)
10+500 C22 2991 26.45 3.46 ML A-4(5)
11+000 C23 28.59 24.74 3.85 ML A-4(4)
11+500 C24 2.4 18.65 3.76 GM A-2-4(0)
12+000 C25 33.24 29.26 3.98 ML A-4(6)
12+500 C26 2218 18.39 3.79 GM A-2-4(0)
13+000 c27 5091 2457 26.34 CH A-7-6(16)
13+500 C28 50.12 31.85 18.27 MH A-7-5(11)
14+000 C29 24.14 2091 3.23 GM A-2-4(0)
14+500 C30 3251 20.1 12.41 sC A-2-6(0)
15+000 C31 28.15 21.84 6.31 ML-CL A-4(6)
15+500 C32 26.31 20.06 6.25 SM-SC A-2-4(0)
15+913 C33 50.85 32,61 18.24 MH A-7-5(13)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.

Tramo I: km 0+000 - km 154913, Segun los ensayos realizados en
este tramo, a superficie de rodadura es un afirmado de espesor variable
entre 0.05 m y 0.45 m de espesor. Se trata de una arena limo-arcillosa
que clasifica en el sistema SUCS como SM-SC, mientras que en el
AASHTO como A-2-4(0); la plasticidad de este material en funcién a su
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indice de Plasticidad est4d entre baja y media (I.P. entre 3.36% vy
12,21%).

El suelo debajo del afirmado estd compuesto por limos inorganicos
(A-4) y arcillas (A-7), pero con presencia de materia organica; el indice
Plastico es variable entre 3.43% y 26,34%, es decir son suelos con
mediana y alta plasticidad. En muchas de las calicatas la humedad
natural de los suelos ha superado al Optimo Contenido de Humedad
obtenido con el ensayo Proctor Modificado, lo cual indica que se
encuentra con menor densificacion a la Maxima Densidad Seca (MDS).
Los CBRs obtenidos en estos suelos se encuentran entre 5.25% vy
8.86% al 95% de su Maxima Densidad Seca.

Asimismo, se tiene presencia de suelos gravosos mal graduados (A-
1-a) y gravosos limosos (A-2-4) con CBR mayor a 22.51%, a partir de
0.15 m de profundidad.

TRAMOI: Molinos — Barrio Centro

Procedencia Limite Limite | indice Plasticidad CLASIFICACION
Progresiva | Calicata | Liquido% | Plastico % sucs AASHTO
0+000 C1 21.65 18.27 338 GM A-2-4(0)
0+500 C2 2417 17.38 6.79 SM-SC A-2-4(0)
1+000 c3 33.25 29.37 388 ML A-4(4)
1+500 C4 32.28 19.23 13.05 GC A-2-6(0)
2+000 C5 33.17 20.58 12.59 GC A-2-6(0)
24500 C6 26.94 20.79 6.15 SM-SC A-2-4(0)
3+000 c7 26.17 20.23 594 SM-SC A-2-4(0)
3+500 c8 21.85 18.72 313 GM A-2-4(0)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.

Tramo II: km 0+000 - km 3+500, la superficie de rodadura esta
compuesta en su mayoria por arenas limo arcillosas, arenas arcillosas,
gravas limosas y gravas arcillosas. La clasificacion SUCS de estos
materiales es SM-SC, SC; GC y GM, mientras que en el sistema
AASHTO clasifica como, A-2-4(0); su plasticidad es variable entre 3,38%
y 13.05%, es decir, de plasticidad baja hasta alta en los diferentes
tramos encontramos suelos del mismo tipo a los descritos, arenas

arcillosas SC y limo arcillosas SM-SC; clasificando en el sistema
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AASHTO como A-2-4(0), también encontramos materias organicas,
especialmente en el sector km 3+000.

En la progresiva km 1+000, se encontr6 limos inorganicos,
clasificado en SUCS como ML y en sistema AASHTO como A-4(4), el
CBR de estos suelos califica como regular, encontrandose 6.5%,

calificado por su comportamiento como regular.

TRAMO IIl : Masma, Huamali - Masma, Chicche

Procedencia Limite Limite | indice Plasticidad CLASIFICACION
Progresiva | Calicata | Liquido% | Plastico % sucs AASHTO
0+500 C1 22.06 18.48 3.58 GM A-1-b(0)
1+000 C2 50.39 31.97 18.42 MH A-7-5(13)
1+500 c3 21.48 18.12 3.36 GM A-2-4(0)
2+000 c4 24.35 17.57 6.78 SM-SC A-2-4(0)
2+500 C5 26.19 19.74 6.45 SM-SC A-2-4(0)
3+000 c6 22.31 18.85 3.46 GM A-2-4(0)
3+500 c7 32.19 18.68 1351 sC A-2-6(0)
4+000 c8 21.85 18.51 3.34 GM A-1-b(0)
4+500 C9 27.14 20.59 6.55 SM-SC A-2-4(0)
5+000 C10 33.58 29.83 3.75 ML A-4(4)
5+500 Cc11 41.38 25.16 16.22 cL A-7-6(7)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.

Tramo lll: km 0+000 - km 5+500, la superficie presenta exposicion
de grava y arcillas en mayor cantidad en determinados sectores, arenas
arcillosas SC y arenas limo arcillosas SM-SC, segun SUCS; mientras
que segun AASHTO corresponden a A-1-b (0), A-2-4(0), A-2-7(1) y A-
4(1); encontrandose la plasticidad de este material comprendido entre
6,45 y 13,51%. El espesor de este afirmado se encuentra comprendido
entre 0,6 my 1,5 m.

En este tramo encontramos como componentes a arcillas, limos (CL,
ML y MH), segin SUCS; mientras que segun AASHTO es A-7-5 y A-
4(4); siendo la plasticidad (IP) variable entre 3,75% y 18,42%. En este
sector estos materiales tienen presencia de materia organica. El CBR de
estos materiales, se encuentran comprendidos entre 5,91% y 9,46% (al
95% de MDS). Nuevamente la presencia de la humedad es importante

en la subrasante, en este sector.
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VALORES REFERENCIALES DE CBR, USOS Y SUELOS.

Sistema de clasificacion

No. Clasificacion Usos Unificado AASHTO
CBR general
0 -3 | Muy pobre Sub rasante OILCH.MH.OL | AS. A6.A7
3-7 | Muy pobre a regular | Sub rasante OH.CHMH.OL | A4.A5A0AT7
7-20 | Regular Sub base OL.CLML.SCS | A2.A4A6A7
M.SP
20-30 | Bueno Sub base y GM.GC.SW SM, | A-1b.A2-5. A-3
base SP.GP A6
=50 Excelente Base GW, GM Ala A2-4A-3

Fuente: Elaboracion propia en base a autores varios.

b) Suelos Susceptibles a Deformacién y Expansion

Las arcillas plasticas, por sus caracteristicas innatas, se expanden
considerablemente cuando se le agrega agua y luego se contraen con la
pérdida de ésta. Por lo tanto, ademas de las consideraciones en

estructuras de sub drenaje y drenaje superficial, se analizara la

susceptibilidad del suelo ante la accion del agua.

1.8.EVALUACION ECONOMICA

Por medio de la evaluacién econdmica se analiza la viabilidad del proyecto,

por un periodo de tiempo definido como la vida util de la estructura del

pavimento.

A.VAN: VALOR ACTUAL NETO.

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos
descontados a la inversién inicial. En este método se toma en cuenta los
flujos netos de efectivo (FNE) con una proyeccion a determinado tiempo
aplicando un interés o rendimiento del dinero “I”, luego de que se tiene el
monto a ganar dentro de ese tiempo, se utiliza una tasa de descuento, para
traer el valor futuro del dinero al tiempo presente. La tasa de descuento
que se utiliza para este calculo es el costo de capital o TMAR. Al tener el

valor presente del dinero, se le descuenta la inversién inicial. Solo si el

resultado es mayor o igual a cero, se podria justificar la inversion.
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B. TIR: TASA INTERNA DE RETORNO O RENDIMIENTO
Es la tasa de descuento por la cual el VAN es igual a cero. Es la tasa

que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial.

Con este método, lo que se hace es, después de utilizar el VAN y
saber su valor positivo, lo que se ocupa es saber el valor real de ese
dinero, asi que por medio de tanteos se trata de igualar la suma de los
flujos descontados, con la inversion inicial “P”. Esto hara conocer el
rendimiento real de la inversién. En este método si TIR es mayor que el

TMAR aplicado, se acepta la inversion.

C.FLUJO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE Y RAZON
BENEFICIO/COSTO
Consiste en encontrar el valor presente de los beneficios del proyecto,
el valor presente de los costos del proyecto y obtener una razéon entre

ambos.
Res%ﬁggﬂzgSSCBR Numero de resultados | Porcentaje de resultados
de menor a mayor mayores o iguales mayores o iguales
2.0 8 (8/8)°100=100
2.0
5.0 6 (6/8)*100=67
5.0
7.0
9.0 1 13

Fuente: Elaboracion propia en base a datos obtenidos.
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5.2. PRUEBA DE HIPOTES: HIPOTESIS GENERAL.

01. La aplicacién de emulsion asfaltica como tratamiento superficial bicapa, influye significativamente
en la conservacién de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus Provincia de Jauja — Region
Junin.

Calculo del Estimado Puntual o Centrado: PRUEBA DE HIPOTESIS.

Zo-5

P(X—EoSuSX+E0)=1—a; E0=
n

1.821< p < 2.399

Calculode Zo :| Zp=1.96

Reemplazando : | p=1.8

Prueba de Hipoétesis concerniente a la Media Poblacional:

H0:p=1.8
Hi:p>18

Ho = Nunca, la aplicacion de emulsion asféltica como tratamiento superficial bicapa, influye
significativamente en la conservacion de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus Provincia de
Jauja — Region Junin.

Hi = Siempre, la aplicacién de emulsién asfaltica como tratamiento superficial bicapa, influye
significativamente en la conservacion de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus Provincia de
Jauja — Region Junin.

Regla de Decision: Cuadro N° 01. Curva de Simetria de Gauss.
Se rechaza Ho si: /
I ZONA DE
t>-ty_,9 RECHAZO

Calculo de “t”’:

_X-p
- S

n

Calculo de tc:

ZON& DE

t ACEPTACION

t = 2.06 %=0.025

t1—a(g|) tc= 1.71 Aceptar H1 =18

Decision: Interpretacion:

Se acepta la Hi: “Siempre, la aplicacion de emulsién asfaltica como
t>—t1_a(gl) tratamiento superficial bicapa, influye significativamente EN UN
77% en la conservacién de carreteras no pavimentadas, Valle
Yacus Provincia de Jauja — Regién Junin” y se rechaza la Ho;
2.06 >1.71 debido a que el valor de tc=1.71, se encuadra en la zona de
rechazo derecha de la Curva Simétrica de Gauss (Coeficiente de
Pearson).
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PRUEBA DE HIPOTESIS: HIPOTESIS ESPECIFICA “A”.

02. La aplicacién de una metodologia y disefio adecuado de la emulsion asfaltica como
tratamiento superficial bicapa, permite elevar el nivel de serviciabilidad de las vias de la
carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin.

Calculo del Estimado Puntual o Centrado: PRUEBA DE HIPOTESIS.

Zo -8
n

P(X—Eo SpSX+E0)=1—(X.; E0=

1.954 < 1 < 2.426

Calculode Zo :| Zp=1.96

Reemplazando : | p=1.9

Prueba de Hipotesis concerniente a la Media Poblacional:

Ho :p=1.9
Hi:p=1.9

Ho=Nunca, la aplicaciéon de una metodologia y disefio adecuado de la emulsion asfaltica como
tratamiento superficial bicapa, permite elevar el nivel de serviciabilidad de las vias de la carretera
Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin.

H1=Siempre, la aplicacion de una metodologia y disefio adecuado de la emulsién asféltica como
tratamiento superficial bicapa, permite elevar el nivel de serviciabilidad de las vias de la carretera
Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin.

Regla de Decision: Cuadro N° 02. Curva de Simetria de Gauss.
Se rechaza Ho si: A
ZONA DE ZONA DE
t>—t 1_OL(Q )] RECHAZO RECHAZO

Calculo de “t”:

X - u Q
t=—— t=24 S
S &
n
Calculo de tc: !
0 1%
| -tc =-3.03 n, =19 tc = 3.03
t1_a(g ) tc= £3.03 Rechazar H Aceptar Hs | Rechazar He
Decision: Interpretacion:
t> _t1—a(g|) Se acepta la Hi: “Siempre, la aplicaciéon de una metodologia y disefio

adecuado de la emulsién asfaltica como tratamiento superficial bicapa,
permite en un 42% elevar el nivel de serviciabilidad de las vias de la
carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Regién Junin.” y se rechaza
2.4>-3.03 la Ho; debido a que el valor de tc = +/- 3.03, se encuadra en la zona de
rechazo derecha e izquierda de la Curva Simétrica de Gauss
(Coeficiente de Pearson).
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PRUEBA DE HIPOTESIS: HIPOTESIS ESPECIFICA “B”.

03. Un procedimiento de normas aplicables adecuadas para la elaboracion de una emulsion asfaltica,
es necesario debido a su importancia en el disefio de vias de afirmado de la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja — Regi6n Junin.

Calculo del Estimado Puntual o Centrado: PRUEBA DE HIPOTESIS.

Zo -5
Jn

P(X—-Eg <p<X+Eg)=1-0; Eg=

20<u<33

Calculode Zo :|Zy=1.96

Reemplazando :| =20
Prueba de Hipétesis concerniente a la Media Poblacional:

H,:u=20
H,:u>20

Ho= Nunca, un procedimiento de normas aplicables adecuadas para la elaboracién de una emulsién asféltica, es
necesario debido a su importancia en el disefio de vias de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de
Jauja — Region Junin.

H: = Siempre, un procedimiento de normas aplicables adecuadas para la elaboracién de una emulsién asfaltica, es
necesario debido a su importancia en el disefio de vias de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de
Jauja — Region Junin.

Regla de Decision: Cuadro N° 03. Curva de Simetria de Gauss.
Se rechaza Ho si:

ZONA DE
t> —t1_a(g|) RECHAZO
A
Calculo de “t”:
i v2 a = ZONA DE q _oms
t= X-p t=35 3 ACEP‘&CION S
S
Jn o }¥lz
Calculo de tc: 0 ] 4 te=195 X
Aceptar H1 =20 I Rechazar Ho
t1_a(gl) tc= 1.95
Decision: Interpretacion:

(g Se acepta la Hi: “Siempre, un procedimiento de normas aplicables
t>-t1 o adecuadas para la elaboracion de una emulsién asféltica, es
necesario en un 37% debido a su importancia en el disefio de vias
de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja —
3.5>1.95 Region Junin” y se rechaza la Ho; debido a que el valor de tc =
1.95, se encuadra en la zona de rechazo derecha de la Curva
Simétrica de Gauss (Coeficiente de Pearson).
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PRUEBA DE HIPOTESIS: HIPOTESIS ESPECIFICA “C”.

04.Las caracteristicas fisico — mecéanicas son heterogéneas en las vias de
afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin.

Calculo del Estimado Puntual o Centrado: PRUEBA DE HIPOTESIS.

Zy-5
Jn

P(X—Eo S}LSX+E0)=1—(}.; E0=

1.954 < n <2.426

Calculode Zo :| Zp=1.96

Reemplazando : | p=1.9

Prueba de Hipétesis concerniente a la Media Poblacional:

Ho :p=1.9
Hi:p=1.9

Ho=Nunca, las caracteristicas fisico — mecénicas son heterogéneas en las vias de afirmado de la
carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin.

H1 =Siempre, las caracteristicas fisico — mecanicas son heterogéneas en las vias de afirmado de la
carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Regi6n Junin.

Regla de Decision: Cuadro N° 04. Curva de Simetria de Gauss.
Se rechaza Ho si: A

ZONA DE ZONADE
(gl) RECHAZO RECHAZO
t> _t1—0L
Calculo de “t”:
X—p 8o
t= t=25 S =002 \ 0025
S : / 2
n o AN A
Calculo de tc: LN 3
0 d > X
(9l te=- M= 1.9 | tc =2.05
t-o tc= +2.05 Rechazar He Aceptar H1 Rechazar He
Decision: Interpretacion:
t>—t4 (al) Se acepta la Hi: “Siempre, las caracteristicas fisico — mecanicas
pd 0 4

son heterogéneas en un 21% en las vias de afirmado de la
carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Regi6n Junin” y se
2.5>2.05 rechaza la Ho; debido a que el valor de tc = +/- 3.03, se encuadra
en la zona de rechazo derecha e izquierda de la Curva Simétrica
de Gauss (Coeficiente de Pearson).
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5.3. DISCUSION DE RESULTADOS. ANALISIS E INTERPRETACION

Los resultados de la investigacion la hemos sistematizado en una

seccidn, con sus respectivos items, siendo los siguientes:

5.3.1. DISTRIBUCION DE LAS FRECUENCIAS DE LA ENCUESTA -
INGENIEROS - TECNICOS. PRUEBA DE HIPOTESIS.
= Para el iTEM 14: (;El proceso de disefio de mezclas consiste en

una serie de ensayos de laboratorio para determinar las cantidades de
emulsién asfaltica que deben agregarse al suelo para que la mezcla
endurezca adecuadamente, teniendo en cuenta la cantidad de agua?)
CUADRO DE ESTADISTICOS N¢ 27/CUADRO PORCENTUAL N°
28 /GRAFICO N¢ 14. En la TABLA DE FRECUENCIA, observamos que la
media (X= 1.00) es el estadigrafo que se localiza en el centro de la
distribucion como: SIEMPRE (100%) que el proceso de disefio de mezclas
consiste en una serie de ensayos de laboratorio para determinar las
cantidades de emulsion asféltica que deben agregarse al suelo para que la
mezcla endurezca adecuadamente, teniendo en cuenta la cantidad de
agua. La mediana (Me= 1.0), por sus valores esta totalmente sesgada a la
derecha, por los datos extremos, no existe ninguna respuesta. La moda
(Mo= 1.0), es unimodal en la escala nominal, tiene la mayor concentracién
de frecuencias, se observa en: SIEMPRE, con un 100%, que el proceso de
disefio de mezclas consiste en una serie de ensayos de laboratorio para
determinar las cantidades de emulsion asfaltica que deben agregarse al
suelo para que la mezcla endurezca adecuadamente, teniendo en cuenta

la cantidad de agua.

En las MEDIDAS DE DISPERSION, el grado de dispersién de la
varianza muestral es menor (S2= 0.00) con relacién a la media (X = 1.00) y
su rendimiento con respecto a que el proceso de disefio de mezclas
consiste en una serie de ensayos de laboratorio para determinar las
cantidades de emulsion asfaltica que deben agregarse al suelo para que la

mezcla endurezca adecuadamente, teniendo en cuenta la cantidad de
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agua, es HETEROGENEO; la desviacion estandar es igual de dispersa (S=
0.00) con relacién a la varianza (S2= 0.00) y pequefia con la media (X =
1.00), en la magnitud que el proceso de disefio de mezclas consiste en una
serie de ensayos de laboratorio para determinar las cantidades de
emulsion asféltica que deben agregarse al suelo para que la mezcla
endurezca adecuadamente, teniendo en cuenta la cantidad de agua. El
coeficiente de variacibn, es menor del 50% (C.V.= 9.00%),
consecuentemente se da una alta representatividad de la media aritmética

(X =1.00).

En la PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL, se acepta la Hipétesis
Alternativa Hi: “Siempre, la aplicacibn de emulsion asféltica como
tratamiento superficial bicapa, influye significativamente EN UN 77% en la
conservacion de carreteras no pavimentadas, Valle Yacus Provincia de
Jauja — Regién Junin” y se rechaza la Ho; debido a que el valor de tc=1.71,
se encuadra en la zona de rechazo derecha de la Curva Simétrica de

Gauss (Coeficiente de Pearson).

= Para el ITEM 16: (;,En el empleo de "material pétreo” el porcentaje
de agregado que pasa el tamiz numero 40 no debe tener un indice de
plasticidad mayor del 25%, segun la norma AASHTO-T89 y el equivalente

de arena no debe ser menor del 40% segun la norma AASHTO-T1767).

CUADRO DE ESTADISTICOS N¢ 31/ CUADRO PORCENTUAL
N¢ 32/GRAFICO N° 16. En la TABLA DE FRECUENCIAS, podemos

observar que la media (X= 1.3611) es el estadigrafo que se localiza en el
centro de gravedad como: SIEMPRE (63.9%) en relacién a que en el
empleo de "material pétreo” el porcentaje de agregado que pasa el tamiz
numero 40 no debe tener un indice de plasticidad mayor del 25%, segun la
norma AASHTO-T89 y el equivalente de arena no debe ser menor del 40%

segun la norma AASHTO-T176. La mediana (Me= 1.00), no supera a mas

153



de la mitad de las “n” observaciones, por lo que tiene un sesgo acentuado
a la derecha. La moda (Mo= 1.00), en la escala nominal, es la de mayor
concentraciéon de frecuencias, es decir el valor que mas se repite:
SIEMPRE (63.9%), en el empleo de "material pétreo" el porcentaje de
agregado que pasa el tamiz nimero 40 no debe tener un indice de
plasticidad mayor del 25%, segun la norma AASHTO-T89 y el equivalente

de arena no debe ser menor del 40% segun la norma AASHTO-T176.

En las MEDIDAS DE DISPERSION, tienen un grado de dispersion,
donde la varianza muestral es menor (S? = 0.237) con relacién a la media (
X=1.3611) y su rendimiento con respecto a que en el empleo de "material
pétreo" el porcentaje de agregado que pasa el tamiz numero 40 no debe
tener un indice de plasticidad mayor del 25%, segun la norma AASHTO-
T89 y el equivalente de arena no debe ser menor del 40% segun la norma
AASHTO-T176, es HETEROGENEOQ); la desviacion estandar es mayor (S=
0.48714) con relacion a la varianza (S?= 0.237) y menor con la media (X =
1.3611), en la magnitud de que en el empleo de "material pétreo" el
porcentaje de agregado que pasa el tamiz numero 40 no debe tener un
indice de plasticidad mayor del 25%, segun la norma AASHTO-T89 vy el
equivalente de arena no debe ser menor del 40% segun la norma
AASHTO-T176. El coeficiente de variacion, es menor del 50% (C.V.=

35.79%), consecuentemente existe una alta representatividad de la media

aritmética (X = 1.3611).

En la PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA “A”, se acepta la
Hipétesis Alternativa, Hi: “Siempre, la aplicacion de una metodologia y
disefio adecuado de la emulsion asfaltica como tratamiento superficial
bicapa, permite en un 42% elevar el nivel de serviciabilidad de las vias de
la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin” y se rechaza

la Ho; debido a que el valor de tc = +/- 3.03, se encuadra en la zona de
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rechazo derecha e izquierda de la Curva Simétrica de Gauss (Coeficiente

de Pearson).

= Para el iTEM 13: (;Los ensayos para el "disefio de mezclas" tienen
como objetivo principal lograr una cantidad de emulsion asféltica
necesaria para obtener un material resistente y con propiedades 6ptimas

que garanticen un excelente comportamiento?).

CUADRO DE ESTADISTICOS N¢ 25/ CUADRO PORCENTUAL
Ne 26. /GRAFICO N2 13. En la TABLA DE FRECUENCIAS, se observa

que el valor central de la progresion aritmética (X= 1.6389), es el
estadigrafo que se localiza en la parte central de las frecuencias
acumuladas como: SIEMPRE (52.8%), en relacién a que los ensayos para
el "diseno de mezclas" tienen como objetivo principal lograr una cantidad
de emulsion asfaltica necesaria para obtener un material resistente y con
propiedades Optimas que garanticen un excelente comportamiento. La
mediana (Me= 1.00), como valor que no es superado, ni supera a mas de

la mitad de las “n” observaciones, presenta un acentuado sesgo hacia la
derecha por sus valores. La moda (Mo= 1.00), como el valor de la variable
gue se presenta con mayor frecuencia, es decir el valor que mas se repite,
en la escala nominal es el mayor, como actividad: SIEMPRE (52.8%), en
relacion a que los ensayos para el "disefio de mezclas" tienen como
objetivo principal lograr una cantidad de emulsion asfaltica necesaria para
obtener un material resistente y con propiedades éptimas que garanticen

un excelente comportamiento.

En cuanto a las MEDIDAS DE DISPERSION, el grado de dispersién
de la varianza muestral es menor (S2 = 0.752) con relacion a la media (X =
1.6389) y su rendimiento con respecto a que: los ensayos para el "diseno
de mezclas" tienen como objetivo principal lograr una cantidad de emulsién

asfaltica necesaria para obtener un material resistente y con propiedades
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Optimas que garanticen un excelente comportamiento, es
HETEROGENEO:; presentan una desviacién estandar que es mayor (S=
0.86694) con relacion a la varianza (S2= 0.752) y menor con la media (X =
1.6389), en la magnitud de que los ensayos para el "disefio de mezclas"
tienen como objetivo principal lograr una cantidad de emulsion asfaltica
necesaria para obtener un material resistente y con propiedades éptimas
gue garanticen un excelente comportamiento. El coeficiente de variacion
es mayor del 50% (C.V.= 52.90%), por tal motivo se da una alta

representatividad de la media aritmética ( X= 1.6389).

En la PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA “B”, se acepta la
Hipotesis Alternativa H1: “Siempre, un procedimiento de normas aplicables
adecuadas para la elaboracién de una emulsion asfaltica, es necesario en
un 37% debido a su importancia en el disefio de vias de afirmado de la
carretera Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin” y se rechaza la
Ho; debido a que el valor de tc = 1.95, se encuadra en la zona de rechazo

derecha de la Curva Simétrica de Gauss (Coeficiente de Pearson).

= Para el ITEM 02: (;En los tratamientos con lechadas asfalticas la
modificacion con polimeros permite el uso de agregados mas gruesos sin
el peligro de segregacion y por su alta cohesion le permite soportar capas

mas espesas sin peligro de deformacion?)

CUADRO DE ESTADISTICOS N¢ 03 /CUADRO PORCENTUAL
Ne 04. /GRAFICO N¢ 02. En la TABLA DE FRECUENCIAS, se puede
observar que el valor central de la progresion aritmética ( X = 2.0833), es el
estadigrafo que se localiza en el centro de las distribuciones estadisticas
como: CASI SIEMPRE (69.4%), en relacion a que los tratamientos con
lechadas asfalticas la modificacion con polimeros permite el uso de
agregados mas gruesos sin el peligro de segregacién y por su alta

cohesion le permite soportar capas mas espesas sin peligro de
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deformacion. La mediana (Me = 2.00), como aquel valor que no es
superado, ni supera a mas de la mitad de las “n” observaciones, esta
sesgado a la derecha. La moda (Mo= 2.00) es el valor de la variable que se
presenta con mayor frecuencia, en la escala nominal, presenta la mayor
concentracién con la actividad: CASI SIEMPRE (69.4%), los tratamientos
con lechadas asfalticas la modificacion con polimeros permite el uso de
agregados mas gruesos sin el peligro de segregacién y por su alta
cohesion le permite soportar capas mas espesas sin peligro de

deformacion.

Para las MEDIDAS DE DISPERSION, el grado de dispersién en
relacién a la varianza muestral es menor (S?= 0.764) con relacion a la
media (X = 2.0833) y su rendimiento con respecto a que los tratamientos
con lechadas asfalticas la modificacion con polimeros permite el uso de
agregados mas gruesos sin el peligro de segregacién y por su alta
cohesion le permite soportar capas mas espesas sin peligro de
deformacién, es HETEROGENEO; la desviacién estandar es mayor de
dispersa (S= 0.87423) con relacion a la varianza (S?= 0.764) y pequeiia
con la media (X= 2.0833), en la magnitud de que los tratamientos con
lechadas asfalticas la modificacion con polimeros permite el uso de
agregados mas gruesos sin el peligro de segregacién y por su alta
cohesion le permite soportar capas mas espesas sin peligro de
deformacion. El coeficiente de variacién, es menor del 50% (C.V.=
41.96%), consecuentemente existe una alta representatividad de la media

aritmética (X = 2.0833).

En la PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA “C’, se acepta la
Hipotesis Alternativa Hi: “Siempre, las caracteristicas fisico — mecanicas
son heterogéneas en un 21% en las vias de afirmado de la carretera Valle

Yacus Provincia de Jauja — Regién Junin” y se rechaza la Ho; debido a
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que el valor de tc = +/- 3.03, se encuadra en la zona de rechazo derecha e

izquierda de la Curva Simétrica de Gauss (Coeficiente de Pearson).

= Para el iTEM 10: (;En la estabilizacién de bases con emulsién
asfaltica la condicion de bajo porcentaje de ligante y alto contenido en fino
serd compatible con las propiedades permeables de la mezcla, siendo

necesaria cierta porosidad para la eliminacién de agua?).

CUADRO DE ESTADISTICOS N¢ 19/CUADRO PORCENTUAL Ne
20. /GRAFICO N 10. En la TABLA DE FRECUENCIAS, observamos que

la media (X = 1.3333) es el estadigrafo que se localiza en el centro de la
distribucion como: Sl (88.9%) la estabilizacion de bases con emulsidon
asfaltica la condicién de bajo porcentaje de ligante y alto contenido en fino
sera compatible con las propiedades permeables de la mezcla, siendo
necesaria cierta porosidad para la eliminacién de agua. La mediana (Me=
1.0), por sus valores esta totalmente sesgada a la derecha, por los datos
extremos, no existe ninguna respuesta. La moda (Mo= 1.0), es unimodal
en la escala nominal, tiene la mayor concentracién de frecuencias, se
observa en: Sl, la estabilizacion de bases con emulsién asféltica la
condicion de bajo porcentaje de ligante y alto contenido en fino sera
compatible con las propiedades permeables de la mezcla, siendo

necesaria cierta porosidad para la eliminacién de agua.

En las MEDIDAS DE DISPERSION, el grado de dispersién de la
varianza muestral es menor (S2= 0.914) con relaciéon a la media (X=
1.3333) y su rendimiento con respecto a que la estabilizacion de bases con
emulsion  asfaltica la condicion de bajo porcentaje de ligante y alto
contenido en fino serd compatible con las propiedades permeables de la
mezcla, siendo necesaria cierta porosidad para la eliminacion de agua, es

HETEROGENEO:; la desviacién estandar es mayor de dispersa (S=

0.95618) con relacién a la varianza (S2= 0.914) y pequefia con la media ( X
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=1.3333), en la magnitud de que la estabilizacién de bases con emulsién
asfaltica la condicién de bajo porcentaje de ligante y alto contenido en fino
sera compatible con las propiedades permeables de la mezcla, siendo
necesaria cierta porosidad para la eliminacion de agua. El coeficiente de

variacion, es mayor del 50% (C.V.= 71.72%), consecuentemente se da una

alta representatividad de la media aritmética (X = 1.3333).

= Para el ITEM 11: (;lLas caracteristicas resistentes de una
estabilizacion con emulsién asfaltica se fundamenta en la cohesién del
metal conseguida por la pelicula ligante dependiendo del equipo de

compactacion que ha de contar con la potencia adecuada?).

CUADRO DE ESTADISTICOS N¢ 21/CUADRO PORCENTUAL N°
22 /GRAFICO N¢ 11. En la TABLA DE FRECUENCIA, observamos que la

media (X= 1.500) es el estadigrafo que se localiza en el centro de la
distribucion como: SIEMPRE (66.7%) las caracteristicas resistentes de una
estabilizacion con emulsion asféltica se fundamenta en la cohesion del
metal conseguida por la pelicula ligante dependiendo del equipo de
compactacion que ha de contar con la potencia adecuada. La mediana
(Me= 1.0), por sus valores esta totalmente sesgada a la derecha, por los
datos extremos, no existe ninguna respuesta. La moda (Mo= 1.0), es
unimodal en la escala nominal, tiene la mayor concentracién de
frecuencias, se observa en: SIEMPRE, con un 66.7%, que las
caracteristicas resistentes de una estabilizacion con emulsion asfaltica se
fundamenta en la cohesion del metal conseguida por la pelicula ligante
dependiendo del equipo de compactacion que ha de contar con la potencia

adecuada.

En las MEDIDAS DE DISPERSION, el grado de dispersién de la
varianza muestral es menor (S2= 0.943) con relacién a la media (X=

1.500) y su rendimiento con respecto a que las caracteristicas resistentes
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de una estabilizacion con emulsion asfaltica se fundamenta en la cohesién
del metal conseguida por la pelicula ligante dependiendo del equipo de
compactacion que ha de contar con la potencia adecuada, es
HETEROGENEO; la desviacién estandar es mayor de dispersa (S=
0.97101) con relacion a la varianza (S2= 0.943) y pequefia con la media ( X
=1.500), en la magnitud que las caracteristicas resistentes de una
estabilizacion con emulsion asféltica se fundamenta en la cohesion del
metal conseguida por la pelicula ligante dependiendo del equipo de
compactacion que ha de contar con la potencia adecuada. El coeficiente
de variacidon, es mayor del 50% (C.V.= 64.73%), consecuentemente se da

una alta representatividad de la media aritmética ( X = 1.500).
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01.

02.

03.

04.

05.

06.

CONCLUSIONES

La aplicacion de emulsion asfaltica como tratamiento superficial

bicapa, influye significativamente en un 77% se rechaza la Ho.

Se llegb a establecer que la aplicacion de una metodologia y disefio
adecuado de la emulsién asfaltica como tratamiento superficial bicapa,
permite en un 42% elevar el nivel de serviciabilidad y se rechaza la Ho.
(A).

Se llegd a determinar que un procedimiento de normas aplicables
adecuadas para la elaboracion de una emulsién asfaltica, es necesario

en un 37% se rechaza la Ho. (B)

se lleg6b a conocer que las caracteristicas fisico — mecanicas son

heterogéneas en un 21% se rechaza la Ho. (C).

La encuesta a los Ingenieros, Técnicos, el cual arrojé los siguientes

estimados: Alfa de Cronbach: .750; para la Prueba de Estimacion
Curvilinea, indican que el procedimiento y la metodologia empleada
para el andlisis estadistico fue la adecuada, porque dichos valores

estan en el rango cercano a 1.

Los suelos granulares, ofrecen resistencia al corte mucho mas altas en
comparacién de los suelos finos, por lo que los suelos granulares son
los mas utilizados como base y sub base en una carretera. Los suelos

finos, poseen mayor expansion, en relacion a los suelos granulares.
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RECOMENDACIONES

Cuando se selecciona el tipo de mezcla para un proyecto, debe
considerarse el peso y volumen de trafico, la disponibilidad de los
agregados, la localizacién y tamano del proyecto, para disefarse luego,
la clase de mezcla que econdémicamente satisfaga mas todos los
requerimientos involucrados.

En el caso de obras de asfaltado pequenas, ya sea de algunas cuantas
calles o parchado de estas, es mucho mas rentable hacerlo usando
mezcla asfaltica con emulsiones tibias ya que esta puede ser preparada
manualmente en trompos mezcladores de concreto hidraulico. La misma

facilidad permite en zonas lluviosas.

Toda mezcla asfaltica en caliente necesita de un aditivo incorporador de
adherencia 160.

Las mezclas con emulsién requieren de mucho cuidado con la humedad
que debe tener el agregado antes del mezclado con la emulsién.
Demasiada agua puede producir un recubrimiento deficiente del
agregado y en su defecto la falta de humedad en el agregado hara que
este absorba el agua de la emulsion y producir un rompimiento

prematuro de la emulsion.

Uno de los aspectos que puede influir en la expansién del suelo es la
compactacion de este, ya que un suelo que no se encuentre bien
compactado presentara un alto indice de porosidad y por lo tanto tendra
a absorber mas agua.

Los materiales a emplearse para el reemplazo de los materiales de la

subrasante, debe tener un CBR minimo de 30% (al 100% de su MDS),
debiendo los tamanos de los agregados no superar las tres pulgadas.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA DE LA TESIS
TITULO: “TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA CON EMULSION ASFALTICA DE LA CARRETERA VALLE YACUS PROVINCIA DE JAUJA -

Anexo N2 01.

REGION JUNIN”
. PROBLEMA II. OBJETIVO Ill. HIPOTESIS v: gﬁéﬁgg&; V. METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION:
iDe qué manera influye la | Determinar si la aplicacion de | He: Nunca, la aplicacion de emulsion asféliica como | INDEPENDIENTE (x): Aplicada:

aplicacién de emulsion asfaltica
como tratamiento superficial bicapa
en la conservacion de carreteras no
pavimentadas, Valle Yacus
Provincia de Jauja — Region Junin?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

A. ;Cudl es la metodologia vy
disefio para la aplicaciéon de
emulsion asfaltica como
tratamiento superficial bicapa en
la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja — Region
Junin?

B. ¢Qué procedimientos de normas
aplicables son factibles para la
elaboracion de emulsion
asfaltica como  tratamiento
superficial bicapa en las vias de
afirmado de la carretera Valle
Yacus Provincia de Jauja —
Regién Junin?

C. ¢Cuales son las caracteristicas
fisico — mecanicas existentes en
las vias de afirmado de la
carretera Valle Yacus Provincia
de Jauja — Region Junin?

emulsién asféltica como tratamiento
superficial bicapa influye en la
conservaciéon de carreteras no
pavimentadas, Valle Yacus Provincia
de Jauja — Regién Junin

OBJETIVOS ESPECIFICOS
A. Establecer la metodologia y disefio
adecuado para la aplicacion de
emulsion asfaltica como
tratamiento  superficial en la
carretera Valle Yacus Provincia de
Jauja — Region Junin

B. Proporcionar un procedimiento de
normas aplicables a la elaboracién
de emulsion asfaltca como
tratamiento superficial bicapa en
las vias de afirmado de la carretera
Valle Yacus Provincia de Jauja —
Regién Junin.

C. Conocer las caracteristicas fisico
— mecanicas existentes en las vias
de afirmado de la carretera Valle
Yacus Provincia de Jauja — Regién
Junin.

tratamiento superficial bicapa, influye significativamente en
la conservaciéon de carreteras no pavimentadas, Valle
Yacus Provincia de Jauja — Regién Junin.

Hq: Siempre, la aplicacion de emulsién asfaltica como
tratamiento superficial bicapa, influye significativamente en
la conservaciéon de carreteras no pavimentadas, Valle
Yacus Provincia de Jauja — Region Junin.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Ho: Nunca, la aplicacion de una metodologia y disefio
adecuado de la emulsién asfaltica como tratamiento
superficial bicapa, permite elevar el nivel de serviciabilidad
de las vias de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja —
Regién Junin.

Hi: Siempre, la aplicacion de una metodologia y disefio
adecuado de la emulsién asfaltica como tratamiento
superficial bicapa, permite elevar el nivel de serviciabilidad
de las vias de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja —
Regién Junin.

Ho: Nunca, un procedimiento de normas aplicables
adecuadas para la elaboracion de una emulsion asfaltica,
es necesario debido a su importancia en el disefio de vias
de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja
— Regién Junin.

Hi: Siempre, un procedimiento de normas aplicables
adecuadas para la elaboracién de una emulsién asfaltica,
es necesario debido a su importancia en el disefio de vias
de afirmado de la carretera Valle Yacus Provincia de Jauja
— Regioén Junin.

Ho: Nunca, las caracteristicas fisico — mecanicas son
heterogéneas en las vias de afirmado de la carretera Valle
Yacus Provincia de Jauja — Regién Junin.

Hi: Siempre, las caracteristicas fisico — mecanicas son
heterogéneas en las vias de afirmado de la carretera Valle
Yacus Provincia de Jauja — Regién Junin.

- Emulsion Asfaltica

VARIABLE

DEPENDIENTE (y):

- Tratamiento
Superficial Bicapa.

DIMENSIONES:

- Emulsion Asfaltica:

= Produccién

= Almacenamiento

= Rompimiento

= Fraguado

= Reactividad de
agregados

= Reactividad de la
emulsion

= Viscosidad

= Ruptura y curado

- Tratamiento
Superficial Bicapa:
= Riegos sin gravilla
= Riegos con gravilla
= Lechadas
bituminosas

Observacional - Comparativa

NIVEL DE INVESTIGACION:
Descriptiva — Explicativa.

DISENODE
INVESTIGACION:
Experimental — Demostrativo

0.G. «——> C.F

PE1--CF1

2--CF2

H.G

POBLACION:
60

MUESTRA:
36

METODO DE
INVESTIGACION:
Inductivo — Deductivo
Analitico — Sintético

METODO DE ESPECIFICO:
Enfoque: Cualitativo -
Cuantitativo
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VARIABLE DEPENDIENTE (y): TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA. (CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE) Anexo N¢ 02.

DEFINICION DEFINICION VALOR QUE ADOPTA LA VARIABLE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES - ITEMS
Conceptualmente se | Operacionalmente se Riegos sin = QOperaciones auxiliares 0 | Las categorias diagnosticas consideradas
define como toda | define como “Riego| gravilla complementarias en el proceso de | para el instrumento estan basadas en las
es dotar al firme de | consiste basicamente firme, se caracterizan por tomando _como_criterio que la - maxima
determinadas en 7 etapas. siendo: componerse Gnicamente de ligantes | Puntuacion, revela determinar si I
146 p ) . bitumi aplicacion de emulsion asféltica como
caracteristicas a) Barido de la| . o ItUMINGSOS. " tratamiento superficial bicapa influye en la
superficiales, sin superficie, b) Primer ra\g/]illa " Tratamlento_s SUperﬁC'aleS por con.servaci(')n de carretera.s . no
pretender con ello un | riego de ligante, c) | 9 antonlom:&:?, set ccr)]rlgponeré de duna pavimentadas, Valle Yacus Provincia de
aumento  apreciable | Extension de la mezgila © |g|ar,1% \drocar onat_(:_y Jauja - Region Junin.
en sus cualidades | primera capa de g:v' e:,o ?;szggg OSSL? e‘:ﬁé?alégs ! duelg Categorias Diagnosticas:
resistentes ni  en | gravilla, d) Segundo as  propie P Cat. Dx. | Rango |Puntaje
. , frme e incluso como capa de | & MuvAlta | 17-20 100
general de  suriego de ligants, e) rodadura en firmes rurales o de | | » Ao 14-17
regularidad Extension de la escaso trafico rodado. ta ) 80
superficial, podria | segunda capa de Lechadas = Compuestos formados por una : I\B/Iae-ila 181-_1114 28
decirse que | gravilla, f)| bituminosas mezcla de una emulsién bituminosa | | . MuJy 5.8 20
conforman una capa | Compactacion con é&ridos finos de granulometria baja
de  “piel o | neumatica 'y Q) estricta, consiguiendo un mortero de |
recubrimiento del | Apertura al trafico. excelentes propiedades superficiales, e|1153.b 4 3 d=2 1
firme. su empleo estd muy extendido, | 2= P=%C=90d=506=1.

T'ECNICASEINSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS NATURALEZA ESC. DE MEDICION | FORMA DE MEDIR
TECNICAS Las técnicas e instrumentos de la
= Encuesta investigacion se han estructurado de
= Entrevista acuerdo a establecer la metodologia y
. L disefi d d | licaciéon de | = i :
Revision documental Iseno adecuado para la aplicacion de Variable: Nominal Directa: Politoma

INSTRUMENTOS:
= Ficha de Encuesta
= Guién de Entrevista

= Formato de registro de datos

emulsién  asfaltica como tratamiento
superficial en la carretera Valle Yacus
Provincia de Jauja - Regién Junin.

Cualitativa — Cuantitativa
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VARIABLE INDEPENDIENTE (x): EMULSION ASFALTICA.

(CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE)

DEFINICION DEFINICION VALOR QUE ADOPTA LA
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES VARIABLE - [TEMS
Se define | Operacionalmente se | = Produccion Dispersién mecanica a través de un molino | Las categorias diagndsticas
conceptualmente como | define como la coloidal. consideradas para el instrumento

una mezcla de asfalto
con emulsificantes que
con el agua forman una
emulsion estable que

suspensiéon de pequenas
particulas de un producto
asfaltico en agua o en
una solucién acuosa, con

permite  tender las | un agente emulsificante
carpetas asfalticas “en | de caracter anidnico o
frio”, es decir, a | catidnico, este proceso
temperaturas menores | tiene como desventajas
de 100°C. Debido al | el tiempo de fraguado
mecanismo de | que éstas requieren, la
fraguado, éstas | complicada quimica vy
emulsiones reologia que se
comunmente no logran | desarrolla en las
una estabilidad | emulsiones pues los
aceptable con el | compuestos quimicos
agregado pétreo del | presentes en el asfalto
asfalto, por ello son | como los asfaltenos vy
aplicables maltenos son variables y
principalmente en | de diferente naturaleza

caminos secundarios.

quimica.

= Almacenamie
nto
= Rompimiento

= Fraguado

= Reactividad
de agregados

= Reactividad
de la emulsién

= Viscosidad

= Ruptura y
curado

Periodo de reposo para reducir su

actividad dinamica.
Inicio de la separacion del agua de la
matriz.

Expulsién total del agua, el asfalto
desarrolla sus propiedades.
Area y carga superficial (quimica

superficial), quimica de finos minerales
(cemento y cal) y temperatura — humedad
— velocidad del viento.

estan basadas en las puntuaciones
directas del instrumento y tomando
como criterio que la méaxima
puntuacion, revela determinar si la
aplicacion de emulsion asfaltica como
tratamiento superficial bicapa influye
en la conservacion de carreteras no
pavimentadas, Valle Yacus Provincia
de Jauja — Regi6n Junin.
Categorias Diagnosticas:

Quimica del emulsificante Cat. Dx. | Rango | Puntaje
(concentracion), otros aditivos, | | = Muy Alta 17-20 100
viscosidad del asfalto y acidez del || = Alta 14-17 80
asfalto. = Media 11-14 60
Relacion entre la consistencia y la||= Baja 8-11 40
manejabilidad y que permanece dentro | | = Muy baja 5-8 20
de los limites durante toda la vida de la items:

emulsion.

Relacion entre la Deposiciébn y la
Ruptura (proceso de inestabilidad de las
emulsiones y que no puede ser mas
diluida.

a=5b=4,c=3,d=2,e=1
Total = 15 puntos. Escala de Licker

TECNICAS E INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS NATURALEZA Eﬁg&'&‘l‘c}% FORMA DE MEDIR
TECNICAS: Las técnicas e instrumentos de la
= Qbservacion investigacién se han estructurado de
= Entrevista acuerdo  a proporcionar un
= Encuesta procedlmlento de normas apllcgbles ala| . Variable: . _ )
. elaboracion de emulsién asfaltica como I o Nominal Directa: Politoma
INSTRUMENTOS' L, tratamiento superficial bicapa en las vias Cualitativa - Cuantitativa
- F'C,h,a de Obser\{amon de afirmado de la carretera Valle Yacus
- G_U'On de entrevista Provincia de Jauja — Regién Junin.
= Ficha de encuesta
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Anexo N2 03.
INSTRUMENTOS: ENCUESTA INGENIEROS - TECNICOS.

INTRODUCCION:

= La presente encuesta tiene por objetivo determinar si la aplicacién de emulsion
asfaltica como tratamiento superficial bicapa influye en la conservacion de carreteras
no pavimentadas, Valle Yacus Provincia de Jauja — Region Junin.

DATOS GENERALES:
PROFESION / OCUPACION:..............ccceenennn. AREA: ...
FECHA: ......................... OBRA: ...
TABLA DE ESPECIFICACION: B. CATEGORIAS DIAGNOSTICAS:
A. VARIABLES: La.s f:atego,rlas varian de acuerdo al
objetivo de items propuesto.
*» VARIABLE INDEPENDIENTE (x):
- Emulsién Asfaltica C. i(TEMS:

=5 b=4;¢c=3;d=2 =1.
- VARIABLE DEPENDIENTE (y): @ ¢ ye

- Tratamiento Superficial Bicapa D. PUNTAJE:

15 Ptos. Escala de Licker.

INSTRUCCIONES:
= A continuacién presentamos 16 preguntas sencillas, las cuales marcara con un
aspa (x), la alternativa correcta (s6lo una).

1.¢Los tratamientos superficiales tienen como principal objetivo mantener las
condiciones de servicio del pavimento y su buen estado alargando asi su vida util,
con o sin agregados a cualquier tipo de camino o superficie de pavimentos flexibles?
a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre e) No opina

2., En los tratamientos con lechadas asfalticas la modificacion con polimeros permite
el uso de agregados mas gruesos sin el peligro de segregacion y por su alta
cohesién le permite soportar capas mas espesas sin peligro de deformacién?

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces d) Casinunca e) Nunca

3.¢Los “microsurfacing” incorporan polimeros que refuerzan la mezcla final y
emulsificantes especiales que proporcionan un curado rapido y permiten tiempos
cortos de apertura al trafico y son utilizados principalmente para rellenar rodaderas?
a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre e) No opina

4.4 El tipo y la compatibilidad de la emulsion son la clave para un desempefio de la
mezcla en las lechadas asfalticas como en todo tipo de aplicaciéon en frio, siendo
determinada en gran medida por el tiempo de rompimiento y de curado?

a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre e) No opina

5.¢Las “emulsiones para microsurfacing” siempre poseen polimeros y estan basadas
en sistemas de fraguado répido, utilizdndose con aditivos como un desencadenante
para la ruptura, siendo mas reactivas con los agregados y presentan mayor
compatibilidad?
a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre e) No opina

6. ¢ Las emulsiones de rotura media “médium — setting” reaccionan rapidamente con el



agregado y revierten la condicién de emulsién a la de asfalto, utilizdndose los
grados RS-2, HFRS-2 y CRS-2 de alta viscosidad para evitar el escurrimiento?
a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre e) No opina
7.¢Las emulsiones de rotura lenta “slow — setting” estan disefiadas para lograr
mezclas estables, con granulometrias cerradas y alto porcentaje de finos, por su
baja viscosidad, y empleados frecuentemente para riegos de liga y riego
pulverizado?
a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre  e) No opina
8.;Para el almacenamiento de las emulsiones asfélticas no se debe permitir que la T°
de la superficie de calentamiento exceda los 100C° (212°F) (para evitar la rotura
prematura de la emulsién), ni tampoco se congele (produciendo la rotura de la
emulsion — separando el asfalto del agua)?
a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre e) No opina
9.¢Las muestras de emulsiones asfalticas con requisitos de viscosidad a 50°C deben
ser calentadas hasta alcanzar una temperatura de +/- 3°C en un bafo de agua a
70°C o en una estufa, debiendo ser removidas para asegurar la homogeneidad?
a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre e) No opina
10.,En la estabilizacién de bases con emulsién asfaltica la condicion de bajo
porcentaje de ligante y alto contenido en fino sera compatible con las propiedades
permeables de la mezcla, siendo necesaria una cierta porosidad de la misma para
gue sea posible la eliminacion del agua de mezclado y compactacion ?
a) Si b) No c) A veces d) Casi siempre e) No opina
11.;Las caracteristicas resistentes de una estabilizacion con emulsion asféaltica se
fundamenta en la cohesion del metal conseguida por la pelicula ligante
dependiendo del equipo de compactacion que ha de contar con la potencia
adecuada para conseguir una minima cantidad de fluidos?
a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces d) Casinunca e) Nunca

12.¢,El comportamiento de la mezcla en la estabilizacion de bases con emulsion
asfaltica para efectos de resistencia a la fatiga y durabilidad esta en funcion de la
densidad ya que dependiendo de esta variara el porcentaje de vacios,
consecuentemente altera la permeabilidad y posibilidad de la accion directa del
agua sobre el ligante?
a) Si b) No c) A veces d) No opina

13.¢ Los ensayos para el “disefio de mezclas” tienen como objetivo principal lograr una
cantidad de emulsién asféltica necesaria para obtener un material resistente y con
propiedades Optimas que garanticen un excelente comportamiento?
a) Siempre b) Casi siempre c¢) Aveces d) Casinunca e) Nunca

14.4 El proceso de disefio de mezclas consiste en una serie de ensayos de laboratorio
para determinar las cantidades de emulsion asfaltica que deben agregarse al
suelo para que la mezcla endurezca adecuadamente, teniendo en cuenta la
cantidad de agua para agregar y la densidad de compactacion?

a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces d) Casinunca e) Nunca
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15.¢,Con el “ensayo Proctor modificado” para la determinacion de fluidos de maxima
densidad se pretende conseguir una distribucion uniforme y homogénea del
ligante sobre el componente mineral?
a) Siempre b) Casi siempre c) Aveces d) Casinunca e) Nunca

16..,En el empleo de “material petreo” el porcentaje de agregado que pasa el tamiz
nuamero 40 no debe tener un indice de plasticidad mayor del 25%, segun la norma
AASHTO-T89 y el equivalente de arena no debe ser menor del 40% segun la
norma AASHTO-T1767

a) Siempre b) Casi siempre c¢) Aveces d) Casinunca e) Nunca

GRACIAS
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Anexo N2 04.

CRITERIOS DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO.
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Anexo N2 05.
PLANOS Y OTROS
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Analisis de precios unitarios

0205000003
0213000024

(0205000044
(0213000025

(0337010001
10349030025
10349030075
(0349050030
10349310003

Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
EMULSION RS2

Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 3/8" + Arena Gruesa m3
EMULSION ASFALTICA gal
Equipos
HERRAMEENTAS MANUALES %MO

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 81-100HP 5.5-20 ton hm
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 100HP 7-9 ton hm
ESPARCIDORA DEAGREGADOS hm
CAMON IMPRMADOR DE 1800 gl hm

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

0.0200
0.3960

0.0120
0.2640

1.0000
0.0020
0.0020
0.0020
0.0020

75.30
12,50

72.46
12.50

0.19
140.00
150.00
180.00
194.70

1.51
495
6.46

0.87
3.30
417

0.28
0.30
0.36
0.39
1.33
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