UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UPLA

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

TESIS
ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO

FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS
CARRETERAS SAN RAMON - LA MERCED Y

SATIPO - MAZAMARI CON TRATAMIENTOS
SUPERFICIALES

Linea de investigacién institucional:

Estructuras

Presentado por:
BACH. DE LA CRUZ CANCHUMANI, MEYIM SULEMA
BACH. ESPLANA QUISPE, KATTERIN MEILIN

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

Huancayo — Peru

2022



FALSA PORTADA



ASESOR

ING.FLORES ESPINOZA, CARLOS GERARDO



DEDICATORIA

A Dios, porque estd conmigo en cada paso que doy,
dando la fortaleza y sabiduria. A mis padres quienes
han velado por mi bienestar y educacion siendo mi

fuerza e inspiracion para avanzar hacia adelante.

Bach. De la cruz Canchumani, Meyim Sulema

Bach. Esplana Quispe, Katterin Meilin



AGRADECIMIENTO

A los docentes de la Universidad Peruana Los
Andes quienes nos brindaron una educaciéon de

calidad para formar excelentes profesionales.

Bach. De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema

Bach. Esplana Quispe, Katterin Meilin

Vi



UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE IN\{ESTIGACIC)N DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DEJA:

CONSTANCIA N° 383

Que, el (la) bachiller: KATTERIN MEILIN, ESPLANA QUISPE, de la Escuela
Profesional de INGENIERIA CIVIL, Presenté la tesis denominada: “ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS CARRETERAS SAN
RAMON - LA MERCED Y SATIPO - MAZAMARI CON TRATAMIENTOS
SUPERCIALES”, la misma que cuenta con 221 P&ginas, ha sido ingresada por el
SOFTWARE — TURNITIN FEEDBACK STUDIO obteniendo el 25% de similitud.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Huancayo 20 de diciembre del 2022

TS
g >,;vEKi Mg

/9 o\ -
f IR
iz S’w..}\. \
= %
I'S " codvcen ) ’ '/
Ih UNIZAD DS RAEITIAC SN | 4
\:.‘ I? Aj
L0 e 0

Dr. Santiago Zevallos Salinas
Director de la Unidad de Investigacion




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
UPLA DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE IN\{ESTIGACIC)N DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DEJA:

CONSTANCIA N° 381

Que, el (la) bachiller: MEYIM SULEMA, DE LA CRUZ CANCHUMANI, de la
Escuela Profesional de INGENIERIA CIVIL, Presenté la tesis denominada:
“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS
CARRETERAS SAN RAMON - LA MERCED Y SATIPO - MAZAMARI CON
TRATAMIENTOS SUPERCIALES”, la misma que cuenta con 221 Péginas, ha sido
ingresada por el SOFTWARE — TURNITIN FEEDBACK STUDIO obteniendo el
25% de similitud.

Se expide la presente constancia para los fines pertinentes.

Huancayo 20 de diciembre del 2022

p. ";;bin- Targ

7 °\ N

4 ERY

'éA %"”‘l \

'S " tcodvcews v '/

I,, W40 D2 RNETTRRC SN | 4

\ 4

"“' > ”
Ny, 4 T . .

S7AD o EE

Dr. Santiago Zevallos Salinas
Director de la Unidad de Investigaciéon




HOJA DE CONFORMIDAD DE LOS JURADOS

Dr. Rubén Dario Tapia Silguera

Mg. Yina Milagro Ninahuanca Zavala
Jurado

Ing. Faustino Anibal Gutiérrez Dafiobeitia
Jurado

Ing. Lidia Benigna Larraz&bal Snchez
Jurado

Mg. Leonel Untiveros Pefialoza
Secretario Docente

Vii



INDICE

DEDICATORIA ettt b e e e e neennees v
AGRADECIMIENTO ...ttt Vi
INDICE . ...ttt b e ee et e e rn e e beesneeenee IX
INDICE DE TABLAS ..t Xii
INDICE DE FIGURAS ... xiii
INDICE DE FOTOGRAFIAS........ooieeeceeeeeeteee ettt es s enes s Xiv
RESUMEN ...t Xiv
AB ST R A CT et XV
INTRODUGCCION ...ttt sttt be e ssb et ne e nne e XVi
CAPITULO | EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION ......cccccovovvieeirceeennans 18
1.1. Planteamiento del ProbIema. ..........ccooeiiiiiiiisciee e 18
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema..........cccoieiiiiiiniiieee 19
1.2.1. Problema GENEIal..........coiiiiiiieieie s 19
1.2.2. Problemas ESPECITICOS .......c.ciieiiiieiiecie et 19
1.3. JUSEITICACION ...ttt 20
1.3.1. SOCIAl O PrACLICA ... c.viveeieieiieee e 20
1.3.2. CIentifiCa 0 tEOMCA ......cuviueeeieiiieeeeete s 20
T I |V 1=1 (0T (o] [0 o o= FOu SO SSUSTSPRPSRIN 20
1.4, DElIMITACIONES ...ttt bbbkttt b bbb eneas 21
1AL ESPACIAL ... 21
I =T o o To] | OSSP USRSPRPSRIN 21
14,3 ECONOMICA. ....c.eiuietiiteieieete ettt sttt sttt sttt ettt be b e e enesne e 22
144, LIMITACIONES ....vvitiii ittt bbbttt ettt bbb 22
1.5, ODJEEIVOS. ...t ra e 22
1.5.1. OBJetivo GENEIaAl .......coiviiiiii e 22
1.5.2. ObjetiVOS ESPECITICOS .....c.eiiiieieiesie it 22
CAPITULO Il MARCO TEORICO ...t es s 23
2.1, ANEECERUBNTES. ...ttt bbbttt 23
2.1.1. Antecedentes INternacionales. .........cccooeiiiiiiiiiieiee e 23
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ..........cviiiiiiiiiie e 25
2.2. Bases te0ricas 0 CIENTITICAS ......ccoeivriiirieieie e 28



2.3. MarcO CONCEPLUAL ......cvveeeeie ettt sre e e sreenee s 49

2.8, HIPOTESIS ...ttt bbbt b e ettt et bbb n 50
2.4.1. HIPOESIS GENEIAl ......ocveiiiieii ettt e et 50
2.4.2. HIPOtESIS ESPECITICAS ....ocvvevrieieciecie et 50

2.5, VAITADIES ... s 50
2.5.1. Definicion conceptual de 1as variables.............coeoiiiiiiiinices 50
2.5.2. Definicion operacional de la variable ............ccccooviiiiieie e 50
2.5.3. Operacionalizacion de 1as variables ... 52

CAPITULO Il METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION........ccovvvereerirnnn, 53

3.1. MEtodo de INVESHIGACION..........civieieiiecie ettt sre e ra e e 53

3.1.1. MELOAO GENETAL......cueciieiecee ettt ra e 53

3.1.2. MEt0d0S ESPECITICOS ...vuveveiieiiiieieeiceie ettt 53

3.2. TIp0 de INVESLIGACION ......ecviiiiieiiecc ettt re e 53

3.3. NiVel de INVESLIGACION ......cveiiieiieeie et ra e 54

3.4. Disefio de 12 INVESTIGACION...........oieiiiieieierie e 54

3.5. PODIACION Y MUESIIA ...t 55
35,1 POBIACION ..o 55
352, IMIUBSEIA ..t 55

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............covvverirciieiiniciseeecee 55
BuB. 1. TECNICAS ...ttt bbbttt b ettt 55
3.6.2. INSIFUMENTOS. ...t 56

3.7. Procesamiento de 1a infOrmacion ...........cccoeieiiiiinciecsee e 57
3.7.1. Disefio de mezcla SIUrrY Seal........ccooveiiieiiiiececce e 57
3.7.2. ENSAY0 A€ IR....ooiiieicee e 59
3.7.3. Ensayo de defleCtOmetria..........cocooiiiiiiiiiiieee e 60

CAPITULO IV RESULTADOS ...ttt 68

CAPITULO V DISCUSION DE RESULTADOS .......oooviveeerreieeierieseseeseeeieses s, 85

5.1. Discusion con resultados de anteCedentes..........covvevveirerieiine e 85

CONGCLUSIONES ...ttt et e e b e anbeenreeentee s 88

RECOMENDACIONES ... oo 89

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooiievieeeceeeeieeeses s esssesae s 90

ANEXOS et e bt raeebeenres 9

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA ... 95



ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.................. 97

ANEXO 3: VALIDACION DE INSTRUMENTOS .....c.oiiiieieieeeeseeee e 99
ANEXO 4: CERTIFICADOS DE ENSAYOS ......cciiiiii s 147
ANEXO 51 PLANOS ..o 209

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Rango de clasificacion del PClL...........cccoovoiiiiice e 29
Tabla 2. Condicion del pavimento segun la prueba del IR ... 30
Tabla 3. Colocacion de 10s inStrumentos de Viga .........cceoveieiieeiieie e 35
Tabla 4. Clasificacion de textura superficial seguin AIPCR ... 39
Tabla 5. Porcentaje de asfalto en volumen y porcentaje de hUECOS...........cccevereniiininnnnne 46
Tabla 6. Porcentaje de densidad y factor de correccion k del asfalto..........cccccoeceeeviiiivinnnnns 46
Tabla 7. Porcentaje en la Primera Capa........cccveueieeieeieeiieeie e see e eeseesre e e e e sraenae s 46
Tabla 8. Porcentaje en la PriMmera Capa........c.ccveueieeieeiieiieesie ettt sreenne s 47
Tabla 9. Requerimiento para los agregados — mortero- Slurry Seal..........ccoocvvveveiieiiennnns 48
Tabla 10. Requerimiento para los agregados — mortero asfaltico — slurry Seal .................... 48
Tabla 11. Operacionalizacion de 1as variables..............cccooveiiiiiiicicce e 52
Tabla 12. Granulometria de arena chancada — Slurry seal ...........cccccooveiieiiiiic v 69
Tabla 13. Granulometria de arena chancada - SIurry seal ...........cccoveiiiiiiieinc e 69

Tabla 14. Propiedades del agregado grueso — Slurry seal .....jError! Marcador no definido.

Tabla 15. Propiedades del agregado fino — Slurry seal ......... iError! Marcador no definido.
Tabla 16. Consistencia del Slurry Seal ............c.ccooeevevernennne. iError! Marcador no definido.
Tabla 17. Ensayo Marshall para Slurry seal ...............ccoe... iError! Marcador no definido.
Tabla 18. Slurry seal por Marshall modificado ..................... iError! Marcador no definido.
Tabla 19. Marshall modificado..........cccccoevvveivieeiiiieiiiee e, iError! Marcador no definido.
Tabla 20. Granulometria de Huso 6 - Tratamiento superficial bicapa ...........c.ccccceeeveieennns 70
Tabla 21. Granulometria de Huso 8 - Tratamiento superficial bicapa ..........cc.cccoevvernennnne. 71
Tabla 22. Tratamiento superficial bicapa HUSO “6” ........ccociriiiiiiiiiiiieicese e 72
Tabla 23. Tratamiento superficial bicapa HUuso “8” ........ccccooiiriiiiininiiieseeesc e 72
Tabla 24. Dosificacion del ligante asfaltico y agregado pétreo...........cccocvevvviievvevecieiieennns 72
Tabla 25. Resultados de textura de la superficie de rodadura ............ccoovveienenencniennninnnns 73
Tabla 26. Resultados de Indice de RUGOSIAAA ..........c..c.veevererreeiceeieieeee e 75
Tabla 27. Resultados del anélisis de la deflexion del tratamiento superficial bicapa............ 76
Tabla 28. Resultados del anélisis de la deflexion del tratamiento Slurry seal....................... 77

Tabla 29. Resumen de costos unitarios para cada partida de tratamientosuperficial ....... 78

Tabla 30. Costo de construccion con Tratamiento Superficie Bicapa por Km...........cc.coeeee. 78

Tabla 31. Costo de construccion con Tratamiento Superficie Bicapa por km ...................... 78

Tabla 32. Comparacion de costos de construccion para cada tipo detratamiento superficial

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. UbIicacion de 18 CAIrTELEIa..........cceiueiieiieiie e 21
Figura 2. Escala de rugosidad IR ...........ccooiiiiiii i 31
Figura 3.Rugosidad inicial IR1 (m/km), segun el tipo de carretera.........ccoceveverierervsnennne 31
Figura 4. Pardmetros globales para contratos por niveles de Servicio..........c.ccoceeeverevriennen. 32
Figura 5. Partes del equipo de MEerlin ........ccooiieiii e 33
Figura 6. Curvas de defleXiONES ..........coveuiiieiieie et 33
Figura 7. Partes de la Viga Benkelman ... 34
Figura 8. Esquema de la operacion y funcion de la viga de Benkelman.............cc.cccoeenennen. 35
Figura 9. Gréafico de deflexiones admisSibIES...........cccoveiiiiciieci e 36
Figura 10. Ensayo de CirCUlO A @reNa..........c.coveiueiieiieerie e 37
Figura 11. “Instrumentos para medir la profundidad de macro textura de la superficie del

PAVIINICIIEO™ ...ttt etttk b e bbb e bt et s bt bt et e e e b e e b bt 38
Figura 12. Ondulaciones en la carpeta asfaltiCa ............ccocoveieriniiiiniice e 40
Figura 13. Hinchamiento en la carpeta asfaltica .............ccccccovveviiiecicic s 40
Figura 14. Exudacidn en carpeta asfaltiCa...........cccccevveiiiicii s 41
Figura 15. Ahuellamiento en la carpeta asfaltica ...........c.cocevrineininiii e 41
Figura 16. Corrimiento en carpeta asfaltiCa ............ccooeiiiieiiiini e 42
Figura 17. Algoritmo del método de retro analisis AASHTO 1993..........cccceeiievvececieenne. 43
Figura 18. Imagen satelital de carretera San Ramon — La Merced..........c.coooceeieeiecciecneenne. 68
Figura 19. Curva granulométrica de la gradacion de arena chancada — Slurry seal.............. 70
Figura 20. Curva de consistencia del ensayo del Slurry seal jError! Marcador no definido.
Figura 21. Analisis de variacion de las texturas con los tratamientos superficiales ............. 74
Figura 22. Analisis de variacion del indice de Rugosidad ..............ccceevviveiieiecieiecce e 75
Figura 23. Ensayo viga de Benkelman — tramo N1 Dicapa ..........ccocvvvririieienencnesesesee 76
Figura 24. Ensayo viga de Benkelman — tramo N2 Dicapa ..........ccocvvvvviriinienencne e 77
Figura 25. Prueba de normalidad para datos de textura superficial .............cccccoveviviiieninnnnn, 80
Figura 26: Resumen de prueba de hipotesis de datos de textura superficial........................ 80
Figura 27. Prueba de normalidad para datos de rugosidad de la capa superficial................. 81
Figura 28: Resumen de prueba de hipotesis de datos de rugosidad de la capa superficial ...82
Figura 29. Prueba de normalidad para datos de deflexion ............cccccoeeiviiieicicceccc e, 83
Figura 30: Resumen de prueba de hipotesis de datos de deflexion..............ccccceeeevveieinnnnn. 83

Xiii



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 1: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para uso como
agregados con la seleccion de los tamices de HUSO “6” de tratamientos superficiales bicapa

adecuados, para la granulometria del agregado grueso (piedra triturada de %), segin
referencia de la norma (ASTM C 136 - AASHTO T 88).....cccccveiviiiiieiiiiece e 107

Fotografia N° 2: Tamafo de particulas retenidas en cada tamiz del ensayo granulométrico

con la seleccion de los tamices de HUSO “6” de tratamientos superficiales bicapa, segin
referencia de la norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88). ...ccccveivieiiieie e 107

Fotografia N° 3: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para uso como
agregados con la seleccion de los tamices de HUSO “8” de tratamientos superficiales bicapa

adecuados, para la granulometria del agregado grueso (piedra triturada de 3/8”), segun
referencia de la norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88). .....cccvevviieiiciecie e 108

Fotografia N° 4: Tamarfio de particulas encontradas en los tamices del ensayo granulométrico

con la seleccion de los tamices de HUSO “8” de tratamientos superficiales bicapa, segun
referencia de la norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88). ...cccooiiiiiiiiiiiere e, 108

Fotografia N° 5: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para uso como
agregados con la seleccién de los tamices adecuados para el disefio de Slurry seal (mortero
asfaltico), ensayo granulométrico del agregado fino (arena triturada) segln referencia de la
norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88).....ciiiiiiiiiieieie e 109

Fotografia N° 6: Vista de los materiales propuestos para el uso en seleccion en la
Granulometria del agregado fino (arena triturada) segun referencia de la norma (ASTM C 136
A AT I 1O < ) SRS 109

Fotografia N° 7: Determinar el peso requerido para el ensayo de los agregados gruesos de
tratamiento superficial bicapa,1° capa “HUSO 6” piedra chancada de %4”; 2° capa “HUSO 8”
piedra chancada de 3/8”, segtin referencia de la norma (ASTM D 4791-10). .......cceevenee. 110

Fotografia N° 8: Clasificar la particula de los agregados gruesos de tratamiento superficial
bicapa,1° capa “HUSO 6 piedra chancada de %4”; 2° capa “HUSO 8” piedra chancada de
3/8”, en particula chata y alargada con equipo calibrador, seglin referencia de la norma
(ASTM D 4791-10). 1eieieieeie e ettt e st e te e e sseesbeeseesneesteentesneenreennennes 110

Fotografia N° 9: Determinar la resistencia a la degradacion del agregado pétreo de disefio
Slurry seal (mortero asfaltico), por el método “D” utilizando 6 esferas con la maquina de los
angeles mediante el ensayo de abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C
N R ] o I 1 T N 1 ) TR 111

Fotografia N° 10: Determinar la resistencia a la degradacion por el método “D”, con material
retenido en la malla #8 con un peso de 5000 gr. +/- 10 gr, por cada tamiz, con la maquina de
los angeles mediante el ensayo de abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM
C 131 — ASHTO T 96). tueecieeieeieiieie et e ettt st ste e steeaeaneesraenaeeneesreenneens 111

Fotografia N° 11: Determinar la resistencia a la degradacion del agregado pétreo de
tratamiento superficial bicapa “HUSO 6” piedra chancada de 3/4”, por el método “B”

Xiv



utilizando 11 esferas con la maquina de los angeles mediante el ensayo de abrasion los
angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131 — AASHTO T 96).......cccceevevvinennnn. 112

Fotografia N° 12: Determinar la resistencia a la degradacion por el método “B”, con material
retenido en las mallas: 1/2” y 3/8” con un peso de 2500 gr. +/- 10 gr, por cada tamiz, con la
maquina de los angeles mediante el ensayo de abrasion los angeles, segun referencia de la
Norma (ASTM C 131 — AASHTO T 96). ....oiiiiiiiiiieieie e 112

Fotografia N° 13: Determinar la resistencia a la degradacion del agregado pétreo de
tratamiento superficial bicapa “HUSO 8 piedra chancada de 3/8”, por el método “C”
utilizando 8 esferas con la maquina de los angeles mediante el ensayo de abrasion los angeles,
segun referencia de la norma (ASTM C 131 - AASHTO T 96). ..cccovvvevveiecicsecce e, 113

Fotografia N° 14: Determinar la resistencia a la degradacion por el método “C”, con material
retenido en las mallas: 1/4” y #4 con un peso de 2500 gr. +/- 10 gr, por cada tamiz, con la
maquina de los angeles mediante el ensayo de abrasion los angeles, segun referencia de la
NOrma (ASTM C 131 — ASHTO T 96).....cciiiiiiiiiiieieie e 113

Fotografia N° 15: Determinar el porcentaje de particulas con una y dos caras fracturas del
agregado grueso, piedra chancada de % de tratamiento superficial bicapa referente al “HUSO
6”, seglin referencia de la norma (ASTM DS5821)....cccviiiiiiiiiiieiiesecse e 114

Fotografia N° 16: Determinar el porcentaje de particulas con una y dos caras fracturas del
agregado grueso, piedra chancada de 3/8” de tratamiento superficial bicapa referente al
“HUSO 8”, segtin referencia de la norma (ASTM DS821).....oooviiiiiiiiiiieic e 114

Fotografia N° 17: Determinar la resistencia del agregado grueso de piedra chancada de 3/8”
de tratamiento superficial bicapa “HUSO 8, a la desintegracion por medio de soluciones
mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segun referencia de la norma
(ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104). c.eeeeeeieeieeie et eee et enes 115

Fotografia N° 18: Determinar la resistencia del agregado grueso de piedra chancada de %4”
de tratamiento superficial bicapa “HUSO 6, a la desintegracion por medio de soluciones
mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segun referencia de la norma
(ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104). c.eeeeeeeeeeee et eee e e et sre e enes 115

Fotografia N° 19: Determinar la resistencia del agregado fino de disefio Slurry seal (mortero
asfaltico), a la desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al
sulfato de magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104).

Fotografia N° 20: Determinar la resistencia del agregado fino, a la desintegracion por medio
de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segun referencia de
la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104). ...coviiiiiiiiiieiieieeee e 116

Fotografia N° 21: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales
solubles del agregado grueso de tamaiio % de tratamiento superficial “HUSO 6, destilacion
en matraz de material con papel filtro, segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D
T ) TSSOSO 117

XV



Fotografia N° 22: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales
solubles (secado al horno de material, cuantificar el contenido de sales encontrado) del

agregado grueso de tamafio % de tratamiento superficial bicapa “HUSO 6”, segin referencia
de lanorma (MTC E 219 — ASTM D 1888).......cccuiiriiriiriinieiiiniesieieie e 117

Fotografia N° 23: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales
solubles (estado de ebullicion de material con agua destilada) del agregado grueso de tamafio
3/8” de tratamiento superficial “HUSO 6, segtin referencia de lanorma (MTC E219 - ASTM
D 1888). ...ttt ettt bRt b n e b et te et e renrens 118

Fotografia N° 24: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales
solubles (destilacién en matraz de material con papel filtro) segun referencia de la norma
(MTC E 219 — ASTM D 1888). ...ocviiiiirieiiiiiieiisie ettt sttt st s e 118

Fotografia N° 25: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del peso especifico
seco del agregado grueso, disefio Slurry seal (mortero asfaltico), estado superficialmente seco
saturado, segun referencia de 1a norma (ASTM C 127). ...cocvcveiieiiiiecie e 119

Fotografia N° 26: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del peso especifico
saturado del agregado grueso. disefio Slurry seal (mortero asféltico), masa sumergida de
material en canastilla, segun la norma (ASTM C 127). ...ccooiiiiiiiiiiieeee e 119

Fotografia N° 27: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido en agua el
agregado fino mediante el ensayo de peso especifico, estado superficialmente seco saturado
de material, segin referencia de la norma (ASTM C128)........cccervirinrienieneneese e 120

Fotografia N° 28: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido en agua el
agregado fino mediante el ensayo de peso especifico, segun referencia de la Norma (ASTM
O3 1022 ) RSP SSSSS 120

Fotografia N° 29: Determinar el peso de la fiola + arena +agua mediante el ensayo de peso
especifico del agregado fino, segun referencia de la norma (ASTM C 128). ........ccccveueeee. 121

Fotografia N° 30: Determinar la cantidad de material fino encontrado en el agregado
mediante el ensayo de equivalente de arena, la hora de saturacion y decantacién segun
referencia de la norma (ASTM D 2419 — (14) — ASSHTO T 176). ..cccooeveiereniniieeeenen, 121

Fotografia N° 31: Ensayo de equivalente de arena la altura méxima de material fino y la
altura méaxima de la arena en pulgadas, segun referencia de la norma (ASTM D 2419 —(14) —
ASSHTO T L76). cueeieieiieeie ettt ettt te e e s teeteeseesteeteaneessaesseeneeaseenseeneennens 122

Fotografia N° 32: Mezcla de Slurry seal para pruebas de consistencia de mezcla de lechada
asfaltica y de micro superficie, segun referencia de boletin tecnico ISSA-N°106.............. 122

Fotografia N° 33: Incorporacion de porcentaje de agua en funcion de peso de mezcla Slurry
seal (mortero asfaltico) para consistencia de mezcla, segun referencia de boletin técnico ISSA-

Fotografia N° 34: Adiccion de emulsion asféltica tipo CSS-1H, para mezcla de Slurry seal
(mortero asféaltico), segun referencia de boletin técnico ISSA-N°106. .........ccccecvvcvevvenenne. 123

XVi



Fotografia N° 35: Este material debe mantener una consistencia de flujo libre en toda la
mezcla para ser vertidos posteriormente en los especimenes, segun referencia de boletin
TECNICO ISSA-NCLOB. ...c.eeveeiiieieie ettt bbbttt ne et st ene e 124

Fotografia N° 36: Elaboracion de mezcla Slurry seal (mortero asfaltico), con diferente
porcentaje de contenido de emulsion asfaltica para el ensayo Marshall, segun referencia de
DOIEtiN tECNICO ISSA-NCLAS. .. .o bbbt 124

Fotografia N° 37: Durante este proceso se debe mantener en una temperatura constante de
77 £ 5° F, segun referencia de boletin técnico ISSA-N°148..........ccccoveviviiiviieve e, 125

Fotografia N° 38: Curado en el horno a temperatura constante de 60°C +/- 5°C por 24 +/- 0.5
horas, segun referencia de boletin técnico ISSA-N°L48. ... iiiieieiecee e 125

Fotografia N° 39: Elaboracion de especimenes, temperatura a 110°C de mezcla para producir
una viscosidad de 280° +/- 30° CST en la emulsion asfaltica a usarse, segun referencia de
DOIEtiN tECNICO ISSA-NCLAS. .. .ot 126

Fotografia N° 40: Mezcla Slurry seal en moldes de espécimen de 2.5 +/- 0.01 pulgadas, segun
referencia de boletin tECnICO ISSA-NCLA8. ......cccooiiiiiiie e, 126

Fotografia N° 41: Compactacién del espécimen convencional, por cara 30 golpes, segun
referencia de boletin t&cniCo ISSA-NCLA8. ......c.ccvcviieiiie e, 127

Fotografia N° 42: Compactacién del espécimen convencional, por cara 30 golpes, segun
referencia de boletin t&cniCo ISSA-NCLA8. ......c.ccvoveieeie e, 127

Fotografia N° 43: Después de completar la compactacion de especimenes se deja curar un
dia para poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los moldes, segun referencia
de boletin tECNICO ISSA-NCLAB. .......cveece ettt 128

Fotografia N° 44: Después de completar la compactacion las briquetas esperamos un dia para
poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los moldes, segun referencia de boletin
tECNICO ISSA-NCLAS. ...ttt et et te s teareeteere e e eee e 128

Fotografia N° 45: Especimenes de mezcla Slurry seal (mortero asfaltico),3 especimenes por
cada porcentaje de emulsién asfaltica tipo CSS-1H, segun referencia de boletin técnico ISSA-

Fotografia N° 46: Masa al aire de espécimen, para determinacion de peso especifico Bulk,
segun la referencia de la norma ASTM D 1188-07.......cccceeverieiieerieeieiie e see s e e 129

Fotografia N° 47: Registro de masa de espécimen saturado sumergido, se sumerge al agua y
se mesa con una canastilla especial mientras esta suspendido, segun la referencia de la norma
ASTM D 1188-07. ..ottt s e e et e e e sate e e aa e e e nnee e s nneeesneeeenes 130

Fotografia N° 48: Continuamente al tener el peso suspendido de la briqueta al agua, se vuelve
a secar el exceso de agua aparente para que se pueda saber el volumen con los vacios copados,
segun la referencia de la norma ASTM D 1188-07........cccoeiverieiiieiiieiesieseese e see e e 130

Fotografia N° 49: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado para el
calentamiento de una temperatura constante de 60 °C, segun la referencia de lanorma ASTM

XVii



D BO27. e 131

Fotografia N° 50: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado para el
calentamiento de una temperatura constante de 60 °C, segun la referencia de la norma ASTM
D 8027, ettt R et R ettt R bt r e bt e ettt nearens 131

Fotografia N° 51: Medicidn de especimenes con pie de rey en mm para prueba de estabilidad
y flujo, segun la referencia de la norma ASTM D 6927 — 15........cccoccviieiieieciiese e, 132

Fotografia N° 52: Medicion de especimenes con pie de rey en “mm” altura de especimenes
para prueba de estabilidad y flujo, segun la referencia de la norma ASTM D 6927 — 15... 132

Fotografia N° 53: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones de la
resistencia de la mezcla Slurry seal (mortero asfaltico), segun la referencia de lanorma ASTM
D 8927 — 15, .ottt r e bt ne et neare s 133

Fotografia N° 54: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones de la
resistencia de la mezcla Slurry seal (mortero asfaltico), segun la referencia de lanorma ASTM
D 8927 — 15, ettt et r e Rt et ne et e e are s 133

Fotografia N° 55: Lectura de equipo Marshall, datos obtenidos: estabilidad en unidad de “kn”
y flujo en unidad de “mm” de especimenes de Slurry seal, segin la referencia de la norma
ASTIM D 8927 — 15, ..ottt ettt e st be et e nbe e teene e ne e neeneenneas 134

Fotografia N° 51: Elaboracion de mezcla Slurry seal para ensayo de méaximo densidad
tedrica, segln referencia de lanorma ASTM D 2041, ......c.covooveieieieie i 134

Fotografia N° 57: Calibracion de frasco rice con agua a temperatura de 25°C, datos obtenidos
masa de frasco + agua, segun referencia de la norma ASTM D 2041. ........c.ccoovvveveneenne, 135

Fotografia N° 58: Extraccion de vacios con equipo picnémetro de vacios en un periodo de
15 min, segun referencia de la norma ASTM D 2041........cccccocviveieiieieie e, 135

Fotografia N° 59: Masa sumergida de frasco rice + mezcla + agua, a temperatura de 25 °C,
segun referencia de 1a Norma ASTM D 204 1. ......oooeieieieie it 136

Fotografia N° 60: Imprimacion con emulsion asféltica tipo CSS-1H, elaboracion de
tratamiento superficial bicapa, Slurry seal en tramo 01 carretera San Ramon — La Merced, en
zonas afectadas segun la referencia de la Manual MTC - EG2013..........ccccocvviviveieiiennnn, 136

Fotografia N° 61: Imprimacion con emulsion asfaltica tipo CSS-1H, elaboracion de
tratamiento superficial bicapa, Slurry seal en tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, en zonas
afectadas segun la referencia de la Manual MTC - EG2013..........ccccovvveviveveniiennene e 137

Fotografia N° 62: Elaboracion de tratamiento superficial bicapa, tramo 01 carretera San
Ramon — La Merced, en zonas afectadas segun la referencia de la Manual MTC - EG2013.

Fotografia N° 63: Elaboracion de Slurry seal, en tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, en
zonas afectadas segun la referencia de la Manual MTC - EG2013..........ccccocvvieviveiecieennn, 138

Fotografia N° 64: Elaboracion de Slurry seal y tratamiento superficial bicapa, en los tramos:

Xviil



01° carretera San Ramon- La Merced; 02° carretera Satipo — Mazamari, en zonas afectadas
segun la referencia de la Manual MTC - EG2013..........ccoiiiiiiieie e 138

Fotografia N° 65: Los especimenes fueron tomados con el taladro de toma de nucleos, con
sierra de diamante, extractora de testigo, segin la norma MTC E-507............cccccvevvvinennen. 139

Fotografia N° 66: Determinacion de la medicion del rugosimetro por el método Merlin (IR1),
tramo 01 carretera San Ramon — La Merced, segun la norma (ASTM E 1926). ................ 139

Fotografia N° 67: Lectura de un punto de desnivel de rueda de bicicleta, rugosimetro por el
método Merlin (IRI), tramo 01 carretera San Ramon — La Merced, segun la norma (ASTM E
) TSSOSO 140

Fotografia N° 68: Determinacion de la medicion del rugosimetro por el método Merlin (IR1),
tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, segn la norma (ASTM E 1926)........c.ccccccvevenen. 140

Fotografia N° 69: Recoleccidn de datos en una vuelta de rugosidad de capa de rodadura con
equipo merlin, segun la referencia de la norma (ASTM E 1926).........ccccccvevevvieiveneinennnn, 141

Fotografia N° 70: Determinacion de la medicion del rugosimetro en el segundo tramo por el
método Merlin (IRI), segin la norma (ASTM E 1926).........ccccevviiiiiieieiieseece e 141

Fotografia N° 71: Determinacion de deflexiones de capa de rodadura con equipo viga
benkelman, tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, segun referencia de la norma (ASTM D
ABOB). ...ttt 142

Fotografia N° 72: Determinacion de deflexiones de capa de rodadura con equipo viga
benkelman, tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, segun referencia de la norma (ASTM D
ABOB). ...ttt 142

Fotografia N° 73: Determinacion de deflexiones de capa de rodadura con equipo viga
benkelman, tramo 01 carretera San Ramon — La Merced, segun referencia de la norma (ASTM
D 4B95). ....voeveeeeesieseseee e ee ettt en e 143

Fotografia N° 74: Determinacion de deflexiones de capa de rodadura con equipo viga
benkelman, tramo 01 carretera San Ramon — La Merced, segun referencia de la norma (ASTM
D 4B95). .....voeveeereeiesesees e ettt 143

Fotografia N° 75: El dafio encontrado en el pavimento de primer tramo es de dafio estructural
con dafios piel de cocodrilo, con malla grande por ser > 0.5m sin materiales sueltos, segun la
YL PSSR 144

Fotografia N° 76: Dafo superficial con dafio de hueco, en el primer tramo de gravedad dos
que se encuentra entre 0.2 my 0.5 m, seguin la MC-11-14. .......cccccevviieiirerecieseene e 144

Fotografia N° 77: Dafio superficial de hueco, con una gravedad uno dentro del primer tramo
que se encuentra de didmetros inferiores a 0.2m, segun la segun la MC-11-14. ................ 145

Fotografia N° 78: Clasificado en los dafios estructurales por ser de reparacion o bacheo de
gravedad primero por haberlo realizado en reparacion o bacheo para dafios superficiales,
SEQUN 12 SEQUN 18 MC-11-14 ..ottt ae e nneas 145

XiX



Fotografia N° 79: Dafo superficial con dafio de hueco, en el primer tramo de gravedad dos
que se encuentra entre 0.2 my 0.5 m, segun la segun la MC-11-14. .......ccccoeevevveieiiennnn, 146

Fotografia N° 80: El dafio encontrado en el pavimento de primer tramo es de dafio estructural
con dafios piel de cocodrilo, con malla grande por ser > 0.5m sin materiales sueltos, segun la
IMIC-11-14 ettt ettt s et bbbt en e R et e b e nenre s 146

XX



RESUMEN

En la presente tesis se ha planteado como problema general: ;Cuanto varia los tratamientos
superficiales empleados en el comportamientofuncional y estructural de las carreteras en San
Ramoén- La Merced y Satipo — Mazamari?, siendo el objetivo general: Determinar la variacion
de los tratamientos superficiales empleados en el comportamiento funcional y estructural de
las carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari. Y como hipoétesis general: Los
tratamientos superficiales empleados varia significativamente en el comportamiento funcional
y estructural de las carreteras en San Ramén - La Merced y Satipo — Mazamari. EI método de
la investigacion es cientifico, el tipo de investigacion sera cuantitativa, de nivel experimental
— comparativo. El propdésito de la investigacion se basara en los resultados obtenidos del
analisis del comportamiento funcional y estructural a realizar el tratamiento superficial, como
resultado se obtuvo al aplicar tratamiento superficial bicapa una textura de 1.12 mmy 1.17
mm, rugosidad de 2.58 m/km y 2.88 m/km, deflexion de 48.73 (10"-2 mm) y 60.29 (10"-2
mm), Con el Slurry seal una textura de 0.70 mm y 0.69 mm, rugosidad de 1.62 m/km y 1.83
m/km, deflexién de 48.73 (10"-2 mm) y 52.36 (10"-2 mm), finalmente se concluy6 que, el
tratamiento superficial con Slurry Seal presento resultados satisfactorios en cuanto a los costos
de la ejecucion y comportamiento funcional en comparacion al bicapa, asegurando mayor vida

atil de la superficie de la calzada y una conduccion mas comoda.

Palabras Clave: Comportamiento funcional. Comportamiento estructural, indice

Internacional de Rugosidad, Deflectometria, Tratamientos superficiales.
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ABSTRACT

In this thesis, the general problem has been raised: How much do the surface treatments used
in the functional and structural behavior of the roads in San Ramén- La Merced and Satipo —
Mazamari? The general objective being: To determine the variation of the treatments
superficial used in the functional and structural behavior of the roads in San Ramén- La
Merced and Satipo - Mazamari. And as a general hypothesis: The surface treatments used vary
significantly in the functional and structural behavior of the roads in San Ramén - La Merced
and Satipo - Mazamari. The research method is scientific, the type of research will be
quantitative, experimental level - comparative. The purpose of the investigation will be based
on the results obtained from the analysis of the functional and structural behavior to perform
the surface treatment, as a result, a texture of 1.12 mm and 1.17 mm, roughness of 2.58 m /
km and 2.88 m/km, deflection of 48.73 (10"-2 mm) and 60.29 (10"-2 mm), with the Slurry
seal a texture of 0.70 mm and 0.69 mm, roughness of 1.62 m/km and 1.83 m/km, deflection
of 48.73 (10"-2 mm) and 52.36 (10”-2 mm), it was finally concluded that the surface treatment
with Slurry Seal presented satisfactory results in terms of execution costs and functional
behavior compared to the bilayer, ensuring longer life of the road surface and a more
comfortable ride.

Keywords: Functional behavior. Structural behavior, International Roughness Index,

Deflectometry, Surface treatments.
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INTRODUCCION

La presente tesis titulada: “Andlisis del comportamiento funcional y estructural de
las carreteras San Ramon - La merced y Satipo — Mazamari con tratamientos superficiales”,
en la que tiene como objetivo general determinar la variacion de los tratamientos
superficiales empleados en el comportamiento funcional y estructural de las carreteras en
San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari, en la que emplea el método de la investigacion
cientifico, de tipo de investigacion cuantitativa, de nivel experimental — comparativo.

En nuestro pais cada afio se ha venido incrementando la construccion de carreteras,
ya estas impulsan la competitividad de la economia y el desarrollo social, siendo
indispensable contar con una infraestructura vial que aseguren unacirculacion segura,
coémoda y fluida. Ante ello, surge la necesidad de tomar en cuenta el comportamiento
estructural y la capacidad funcional del pavimento, a fin de asegurar que estas cumplan con
las especificaciones técnicas generales para la construcciéon EG-2013.

En el proceso de construccion de la estructura del pavimento se llevan a cabo un
conjunto de ensayos (tradicionales) para determinar las caracteristicas de las capas, de forma
tal que cumplan con las especificaciones del proyecto y los requerimientos del disefio. Ante
ello, es posible observar que existen diversos tratamientos superficiales, uno de ellos es el
Tratamiento Superficial Bicapa (TSB)y otro el Slurry Seal, estos tratamientos se vienen
usando en carreteras de bajo volumen de transito, como es el caso de estudio la carretera San
Ramén - La Merced de la provincia de Chanchamayo y la carretera Satipo — Mazamari de la
provincia de Satipo, ambas provincias pertenecientes al departamento de Junin.

Con el presente estudio de investigacion se pretende analizar el comportamiento
estructural y funcional de la via con ensayos no destructivos, ademas constatar de que
tratamiento es mas econémico al construir, para de esamanera conocer si el Tratamiento
Superficial Bicapa de la carretera San Ramon- La Merced es mucho més viable que el Slurry

Seal de la carretera Satipo- Mazamari o viceversa.
En el desarrollo de la presente investigacion se divide en cinco capitulos.

El primer capitulo se desarrolla el planteamiento del problema, formulandoel
problema principal y los secundarios; definiendo los objetivos de la investigacion, exponiendo
la justificacion e importancia, delimitando el area de estudio y mencionando las limitaciones

cuando se realizo la investigacion.

El segundo capitulo se desarrollara el marco tedrico, como los antecedentes de la

investigacion, las bases teoricas, y las definiciones de términos basicos, ademas planteara la
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hipdtesis y las variables que serviran de indicadores.

En el tercer capitulo, se desarrolla la metodologia de investigacion utilizada, donde
se define el disefio metodoldgico y los métodos de recoleccion de datos, posterior a ello se
detalla la poblacion y la muestra elegida para realizar el estudio, también se especifica las

técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos.

El cuarto capitulo, se desarrolla la presentacion de resultados, donde se detalla los
procedimientos que se llevaron a cabo para obtener los resultados y semuestra de manera

detallada los resultados obtenidos.

El quinto capitulo, se presentaran la discusion de los resultados. Por altimo, se
desarrolla las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos de la

investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema.

A nivel internacional, los caminos y carreteras son fundamentales para el desarrollo
socio econémico, también el transporte de mercancias y el de personas como elemento
que genera la economia de un pais, ya sean en las zonas urbanas y rurales, en la
actualidad se presentan problemas en la infraestructura vial, si no se realiza un adecuado
mantenimiento de las calles y carreteras. Por otro lado, se menciona que las vias son
utilizadas por los conductores y peatones donde transitan las personas y se transporta
cargas, por ello con el pasar de los afios las vias presentan fallas, como no existe la
cultura del mantenimiento, el desgaste y presencia de fallas en el pavimento, por lo que
es evidente y llega a alcanzar a fallas incalculables, que a veces es fundamental realizar
una reconstruccion. (Sanchez Bueno, y otros, 2021)

A nivel nacional se ha invertido mucho dinero en el mantenimiento, reparacion y
construccién de pavimentos debido al deterioro de los pavimentos por las altas cargas
de flota, mal disefio, malas técnicas de construccion, factores climaticos y
mantenimiento insuficiente, mal drenaje. No hay duda de que los canales de
comunicacion son cruciales ya que es un factor muy influyente en la integracion
nacional. El problema de las vias de comunicacion de mi pais es que la infraestructura
vial no estad desarrollada, lo que dificulta la comunicacion y conexién entre lugares.
(Londofio Cipriano, 2014)

El desarrollo de un pais depende en gran medida de la extension y estado de su red vial.
Las carreteras y autopistas determinan la capacidad y velocidad de circulacion de
personas y mercancias, y estos aspectos tienen un impacto directo en el progreso social,

politico y economico.

A nivel local, precisamente en las provincias de Chanchamayo y Satipo, se disefian
muchas vias expresas y caminos vecinales en la gran mayoria de los casos, que no
cumplen con las caracteristicas y parametros de las normas de disefio de vias expresas.
En concreto, el estudio se realizard sobre la carretera San Ramodn-La Merced y la
carretera Satipo- Mazamari, que desde su construccion ha experimentado un aumento
del tréfico vehicular, haciendo que su pavimento esté mas cargado y expuesto a cambios

de temperatura y periodos de lluvia. puede provocar un deterioro prematuro del
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1.2,

pavimento, lo que puede ocasionar molestias a los usuarios,por lo que es necesario un

mantenimiento constante para mantener la via en buen estado.

Frente a ello, la presente investigacion de andlisis de comportamiento funcional y
estructural de las carreteras se debe a la existencia de patologias diversas, por lo que
existen muchos tipos de Tratamiento de Doble Superficie (TSB) y el otro es Mud Seal,
que se utilizan en carreteras de poco trafico en mucha ciudades del mundo, por lo que
buscan el desarrollo integral sobre la base de la eficiencia y calidad de los servicios,
garantizando asi la seguridad de los inversionistas privados, con el fin de promover las
condiciones para la inversion en todas las esferas de la actividad econdmica, que son
necesarias con los nuevos cambios sociales, dimensiones culturales y economicas la
dinamica del conocimiento y las herramientas, ademas este estudio permitira diferenciar
entre ambos tratamientos superficiales, es decir, ademas de comprobar cual es mas
econdémico de construir, también evaluara las capacidades estructurales y funcionales
de cada infraestructura vial mediante ensayos no destructivos. De esta forma, se sabra
si el doble tratamiento superficial de la carretera San Ramon-La Merced es mas factible

que el sellado con lodo de la carretera Satipo-Mazamari y viceversa.
Formulacion y sistematizacion del problema

1.2.1. Problema General

¢Cuanto varia los tratamientos superficiales empleados en el comportamiento
funcional y estructural de las carreteras en San Ramén- La Merced y Satipo —

Mazamari?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Cuanto varia los tratamientos superficiales empleados en la textura de la
capa de rodadura en el comportamiento funcional y estructural de las

carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari?

b) ¢Cbémo varia los tratamientos superficiales empleados en la rugosidad de la
capa de rodadura en el comportamiento funcional y estructural de las

carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari?

c¢) ¢Como varia los tratamientos superficiales empleados en la deflexion de la
capa de rodadura en el comportamiento funcional y estructural de las

carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari?
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1.3. Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Social o practica

Segln (Frenandez Bedoya, 2020)“Nos dice que tedricamente va ligada a la
inquietud del investigador por profundizar los enfoques tedricos que tratan el
problema gue se explica, a fin de avanzar en el conocimiento en una linea de
investigacion”.

Gracias al aporte de la presente investigacion se podré reducir los problemas de
las fisuras generados en las capas de rodaduras antes de cumplir su periodo de
vida util de pavimento y asi mismo mejorar la transpirabilidad de los usuarios de
la carretera de San Ramon — La Merced y la carretera Satipo — Mazamari, para
ello se proponer emplear en el Tratamiento Superficial Bicapa (TSB) y el Slurry
Seal y de la misma forma evaluar su comportamiento funcional y estructural ya
que estos tratamientos se vienen usando en carreteras de bajo volumen de transito

de la provincia de Chanchamayo y Satipo.

La justificacion teorica de la presente investigacion aporta en dar bases teoricas
con nuevas perspectivas aplicables a la Ingenieria Civil. Esta investigacion
complementa la informacion actual nuevos métodos para tratamientos
superficiales en el pavimento flexible que podrian favorecer en el desempefio

mecanico de la capa de rodadura de las carreteras con bajo volumen de tréansito.

Cientifica o tedrica

La justificacion tedrica se da cuando el propésito del estudio genera reflexion y
debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,

contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente.

La justificacion teorica de la presente investigacion esté basada en el analisis de
los conocimientos adquiridos e informacion obtenida de revistas, libros,
investigaciones, sitios web, entre otras, lo cual nos permite incrementar mas
informacidn y obtener resultados claros y veridicos del tratamiento de la capa
superficial para carreteras de bajo volumen de transito aprovechamiento del

poliestireno expandido en la adicion al concreto para su uso en losas aligeradas.

Metodoldgica

Segun (Bernal, y otros, 2010), menciona que la tesis se justifica
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metodologicamente llegando a realizarse una nueva técnica o método que se

considere obtener conocimiento valido o confiable.

El desarrollo de esta investigacion presenta justificacion metodoldgica, debido a
que surge de la necesidad de realizar nuevo método funcional y estructural del
Tratamiento Superficial Bicapa (TSB) y el Slurry Seal, estos tratamientos se
vienen usando en carreteras de bajo volumen de transito de la region Junin y
sentar las bases necesarias para futuros proyectos e investigaciones que apliquen

las variables en cuestion.
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Espacial

e Lainvestigacion se llevé a cabo en la parte selva del departamento de Junin,
en las provincias de Chanchamayo y Satipo, distritos de San Ramon, La
Merced, Satipo y Mazamari. Especificamente la carretera de San Ramon —
La Merced (PR-22B) PROGE: 91+500 — 91+900.

v' La carretera de San Ramon — La Merced (PR-22B) PROGE: 91+500 —
91+900.

v' La carretera Satipo — Mazamari (5S) PROG: 121+200 — 212+600.

Figura 1. Ubicacién de la carretera

Fuente: Elaboracion Propia

14.2. Temporal

El desarrollo de la presente investigacion fue ejecutado entre los meses de julio
a diciembre del 2021.
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1.5.

143.

1.4.4.

Econdmica

La elaboracion de la investigacion fue autofinanciada, para la obtencion de
materiales, ensayos realizados en laboratorio y demas gastos que se hicieron

para la culminacion de esta investigacion.

Limitaciones

El desarrollo de la investigacion, fue desarrollado en la pandemia del COVID-
19 lo cual se limito por las estables inmovilizaciones que se daban y por la
falta de funcionamiento de laboratorios.

Objetivos

15.1.

15.2.

Objetivo General

Determinar la variacion de los tratamientos superficiales empleados en el
comportamiento funcional y estructural de las carreteras en San Ramon- La

Merced y Satipo — Mazamari.

Objetivos Especificos

a) Calcular la variacion de los tratamientos superficiales empleados en la textura
de la capa de rodadura en el comportamiento funcional y estructural de las
carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari.

b) Evaluar la variacion de los tratamientos superficiales empleados en la
rugosidad de la capa de rodadura en el comportamiento funcional y
estructural de las carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo —

Mazamari.

c¢) Cuantificar la variacion de los tratamientos superficiales empleados en la
deflexion de la capa de rodadura en el comportamiento funcional y estructural

de las carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Severich, y otros, 2018) en su trabajo de investigacion titulado:
“Rehabilitacion de pavimentos asfalticos de la ciudad de Cochabamba
mediante el fresado y reciclado en frio”, plantearon objetivo general
proponer el método del fresadoy reciclado en frio como una alternativa viable
para la restauracion y rehabilitacion de pavimentos asfalticos de la ciudad de
Cochabamba, arribando a la conclusién de que el proceso de fresado y
reciclado en frio es un método viable para la rehabilitacion del pavimento
asfaltico tanto en la calle Hamiraya entre General Achay Jordan, como también
en otras viasconstruidas con pavimento asfaltico, finalmente concluyeron
que: Es viable debido al amplio campo de aplicacién, al corto tiempo de
ejecucion, a la minimizacion del impacto ambiental y el bajo costo por metro

cuadrado comparado con los métodosno convencionales de Rehabilitacion.

(Prieto Arroyabe, y otros, 2018) presentaron la tesis de pregrado titulado:
“Propuesta para el disefio de mezcla asfiltica discontinua con micro
aglomerados”, el cual fija como objetivo general: Desarrollar una propuesta para
el disefio de mezcla asfaltica discontinua con micro aglomerados, empleando la
metodologia: Desde un enfoque cualitativo, con un tipo de investigacion
descriptivo, obteniendo como resultado: Que se plantea la implementacién y uso
de las mezclas asfélticas modificadas, como la mejor alternativa de
pavimentacion para las vias de la ciudad de Medellin debido a que representa
muchas ventajas sobre las mezclas asfalticas tradicionales, y finalmente
concluyd: Que en las principales vias de la ciudad de Medellin se implementa
pavimentaciones con mezclas asfalticas por lo que su contenido de asfalto

corresponde a un convencional.

(Toscano Maila, 2018) presento la tesis de pregrado titulado: “Disefno de micro
— pavimento aplicado como tratamiento superficial para el control de la
Variacion Térmica en el pavimento flexible de la via Pifocusubamba, como parte

del mantenimiento preventivo, el cual fija como objetivo general: Realizar una
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mezcla de micro — pavimento, que disminuya el desgaste repentino de la capa
superficial de un pavimento flexible, ocasionado por la falta de sostenimiento, la
aplicacion y las modificaciones de temperatura a la que se encuentra expuesta,
empleando la metodologia: Exploratoria, descriptiva y de observacion,
obteniendo como resultado: Que la dosificacion con el 0.5% de filler en las
muestras 4,5 y 6 proporciond notables mejoras en su capacidad de resistir
esfuerzos de deformacién permanente por lo que se sigue manteniendo la
dosificacion para el resto de los ensayos, finalmente concluyd: Que la
efectividad de su uso se vio reflejada en el ensayo de “Cohesion humeda”,

mejorando los tiempos de curado y apertura al trafico.

(Gonzales, y otros, 2019) en su trabajo de investigacion titulado: “Propuesta
de metodologia para la evaluacion de pavimentos mediante el indice de
condicion del pavimento (PCI)” plantearon como objetivo: Analizar los
diferentes métodos de evaluacion de pavimentos flexibles” aplicando el
enfoque en los métodos Global Index y Pavement Condition Index (PCI). Cuyo
resultado: Aplicaron el método propuesto en el trabajo del PCI al Seminario
Bautista-Loma la Cruz (pasaje Camino Viejo del Cobre) en la Carretera
Central Que, de acuerdo con la relacién mostrada poreste método, el estado de
la superficie de la carretera es regular, finalmente concluyeron: Durante la
inspeccion visual realizada al pavimento en el tramo objeto de estudio se
detectaron diferentes deterioros, los cuales se identificaron por su tipo,
cantidad y severidad. Los mas frecuentes fueron las grietas longitudinales y
transversales, el agrietamiento en bloques, el parcheo y desprendimiento de
agregados, lo que representa un 66 % de los dafios levantados por lo que no

existe ninguna unidad muestreada en condicion de excelente

(Gallardo Jayas, y otros, 2020) presentaron la tesis de pregrado titulado:
“Disefio de microaglomerado asfaltico drenante como tratamiento superficial
sobre pavimentos porosos”, el cual fija como objetivo general: Disefiar un
microaglomerado asféltico drenante como tratamiento superficial sobre
pavimentos porosos, empleando la metodologia: Con un tipo de investigacion
Aplicada de nivel explicativo con un disefio experimental, obteniendo como
resultado: Que acreditan el correcto funcionamiento que pasa entre una mezcla
asfaltica drenante y el tratamiento superficial de microaglomerado asfaltico

drenante en frio que son los periodos en que demora el liquido, siendo estas de
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2.1.2.

7cm de espesor para el pavimento poroso de 2 a 3 cm para el microaglomerado
drenante obtenido de espesores totales de 9y 10 cm, y finalmente concluyd: Que
el empleo del microaglomerado asfaltico drenante en el disefio de carreteras no
ocasiona inundaciones en avenidas y es a causa del colapso del sistema en redes

de alcantarillado.

Antecedentes Nacionales

(Condor Alfaro, 2018) en su tesis de pregrado titulado “Tratamiento Superficial
Bicapa de Emulsién Bituminosa en Carretera Valle Yacus Provincia de Jauja
2015 como objetivo plante6 determinar si la aplicacion de emulsién bituminosa
como superficie bicapa abordando el impacto en el mantenimiento de caminos
no pavimentados, el método de investigacion es el cualitativo; con un disefio
de investigacion: Correlacional — demostrativo - aplicativo, el propdsito de su
investigacion es hacer recomendaciones basadas en losresultados obtenidos para
mejorar los problemas identificados en la unidadde andlisis. Concluy6 que la
aplicacion de emulsion bituminosa como tratamiento superficial bicapa tuvo un
efecto significativo del 75% en la proteccion de caminos no pavimentados y que
la aplicacién de emulsion bituminosa como tratamiento superficial bicapa por el
método y disefio adecuado, permitio por el 32% de incremento en los niveles de

servicio vialen la carretera Valle Yacus en la Region Junin.

(Chilcon Carrera, y otros, 2018) presentaron la tesis de pregrado titulado:
“Elaboracion de una mezcla asfaltica en frio almacenable para la reparacion de
pavimentos en el departamento de Lambayeque, 20177, el cual fija como
objetivo general: Realizar una mezcla asfaltica en frio almacenable para la
reparacion de pavimentos en el departamento de Lambayeque, basado en el
proceso del método Marshall, empleando la metodologia: Es de tipo de
investigacion cuantitativa, un disefio de investigaciéon cuasi - experimental,
obteniendo como resultado: Que se puede contrastar que la realizacion de una
mezcla asfaltica en frio almacenada en bolsas plasticas es mas economica que la
mezcla asféaltica en frio almacenada en baldes plastico, y finalmente concluyd:
Que los resultados de analisis de las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados de la cantera Tres Tomas, cumplen con los rangos menores y mayores
que indice el MTC.

(Quintana Lopez, 2018) presentd la tesis de pregrado titulado: “Mortero
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asfaltico o Slurry Seal como tratamiento superficial para pavimento de
afirmado”, el cual fija como objetivo general: Evaluar los estandares nacionales
e internacionales para la colocacion del mortero asfaltico por encima de un
camino n pavimentado y un camino pavimentado, empleando la metodologia:
Con un tipo de investigacion aplicada, con un nivel de investigacion
exploratorio, obteniendo como resultado: Que el valor del ahuellamiento
alcanzado durante las primeras 100 pasadas tienen una tendencia lineal teniendo
un mayor crecimiento, y que pasando las 100 pasadas el ahuellamiento se
incrementa en menor proporcion hasta llegar a 1000 pasadas, y finalmente
concluyd: Que el empleo de primigenia de lechada asfaltica, Slurry Seal, sello

fue para conservacion de pavimentos.

(Torres Cordova, 2018) presento la tesis de pregrado titulado: ”Tratamiento
superficial utilizando Slurry Seal para el mejoramiento de la carretera Santa Rosa
a San Francisco de Rio Mayo — 2018”, el cual fija como objetivo general:
Realizar la mejora de la carretera Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo con
el tratamiento superficial aplicando el método de Slurry Seal, empleando la
metodologia: Un disefio de investigacion pre experimental, obteniendo como
resultado: Que se propone la aplicacion del mortero asfaltico debido a que esta
compuesta de 87.36% de arena triturada color gris procedente del Rio Huallaga,
3.64% de relleno mineral filler de cemento portland tipo I; y el 9% de cemento
asfaltico 6ptimo, y finalmente concluyé: Que el uso del método de Slurry Seal
en el tratamiento superficial del pavimento constituye una propuesta viable para

la mejora de la carretera Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo.

(Torres Ccoyllar, 2019) presentd la tesis de pregrado titulado:
“Comportamiento del Slurry Seal para el mantenimiento de la superficie
asfaltica, El Tambo”, el cual fija como objetivo general: Calcular los resultados
del uso del Slurry Seal para el mantenimiento de la superficie asfaltica de la Av.
Evitamiento del distrito de El Tambo, Huancayo”, empleando la metodologia:
Con un método de investigacion cientifico, con un tipo de investigacion
aplicado, con un nivel de investigacion explicativo y un disefio de investigacion
cuasi experimental, obteniendo como resultado: Que para la Av. Mariscal
Castilla hasta la Av. Huancavelica, presenta el 13% de emulsion asfaltica CQS
— 1hp, 1.5% de filler, 10% de agua y 1% de aditivo, en la que garantiza una

excelente resistencia ante la accién abrasiva del trafico y una correcta cohesion
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que no ocasionara la exudacion bajo las cargas del trafico pesado y la apertura
al tréfico que se dara a 90 min, y finalmente concluyo: Que el empleo del Slurry
Seal ocasiona significativos para el manteamiento de la superficie asféltica de la
Av. Evitamiento tramo: Desde la Av. Mariscal Castilla hasta la Av.
Huancavelica.
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2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1.

2.2.2.

Comportamiento Funcional y Estructural

Como sefialo (Apolinario Morales, 2012) “El comportamiento funcional
incluye la evaluacion del confort y la seguridad y confianza que la via
proporciona al usuario de la misma forma involucra determinar la capacidad

de carga de la capa de rodadura”.

Con la evaluacion estructural y funcional “ayuda a determinar el tipo de
intervencion al pavimento para prolongar su vida util, analizando todos los
tipos de fallas para conocer los deterioros o desgaste de la capa de rodadura en
la superficie, conociendo los valores ayuda a realizar las correcciones”

(Sanchez Bueno, y otros, 2020)

Asimismo, busca obtener una transpirabilidad optima y adecuada en base a una
evaluacion constante del pavimento, ayuda a conocer el Tiempo de vida util
del proyecto de infraestructura viales y al mismo tiempo favorece la
optimizacion de los costos de mantenimiento ya que al identificar el deterioro
o fisuras en la capa de rodadura a temprana nos ayuda a alargar su periodo de

vida til y esto no permite ahorrar gastos mayores.

indice de condicién del Pavimentos (PCI — Pavement Condition Index)

Tiene como fin calificar la estructura funcional y estructural de los pavimentos
flexibles, de la misma forma en un método de graduacion repetible para

encontrar la condicion presente del pavimento.

Asi mismo el PCI sirve como una “medida consistente de la integridad
estructural del pavimento y su condicion funcional graduandole de 0 a 100, por
lo que este indice esta en funcion de la densidad de las fallas en el area estudiada
y del valor de deduccion del pavimento por efectos de cada tipo de falla y del
valor de deduccion del pavimento por efectos de cada tipo de falla y de cada
nivel de severidad” (Guevara, Valencia, & Chuico, 2016, p. 5) la estrutura
recientemente nuevo cuenta con un PCI cercano a 100 ya cuando hay deterioro

a causa de fallas cuenta con un PCI por debajo de 20 — 30.
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2.2.3.

Tabla 1. Rango de clasificacion del PCI

Rango Clasificacion
(100 - 85) Excelente
(85 -70) Muy Bueno
(70 - 55) Bueno
(55 - 40) Regular
(40 - 25) Malo
(25-10) Muy Malo
(10-0) Fallado (Deficiente)

Fuente: (Guevara, Valencia, & Chuico, 2016, p. 5)

Para determinar el PCI: “se debe establecer los resultados primeramente se debe
realizar una inspeccion visual sobre las condiciones del pavimento que se
encuentra ya después de acuerdo a ello se debe establecer la clase, el nivel de
severidad y la mayor cantidad de dafio apreciado en campo, “El PCI se desarrollo
para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la

condicion operacional de la superficie” (Vasquez varela, 2002, p. 2)

Analisis funcional usando el Indice Internacional de Rugosidad (IRI)

Segun el Manual de carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos —
Ministerio de Transportes y comunicaciones, se utiliza para medir la rugosidad
de la superficie de la carretera. A diferencia de ISA, IRI no es subjetivo en el
sentido de que se obtiene a partir de mediciones realizadas en el campo
utilizando equipos y métodos disefiados especificamente para medir el
desplazamiento vertical (en milimetros, metros o pulgadas) de la masa superior

en relacion con la masa inferior. (EG, 2013, p. 540)

El modelo del vehiculo, cuando circula a 80 km/h, en el tramo seleccionado. “El
calculo matematico del IRI se basa en la acumulacion de los valores absolutos
de estos desplazamientos, divididos por la distancia (en metros, kildbmetros o

millas) de la parte seleccionada” (Pradena Miguel, 2006, p. 19)

El indice Internacional de Rugosidad para un punto de una via se define como el
cociente entre el desplazamiento relativo acumulado por la suspension de ese
tipo de vehiculo y la distancia recorrida por dicho vehiculo. Se expresa en
milimetros por metro o metros por kilometro. Los valores inferiores a 2 mm/m
representan una buena suavidad del pavimentoincluso para autopistas; por el
contrario, para carreteras secundarias, donde la velocidad de disefio es de
alrededor de 60 km/h, un IRl de menos de 5 mm/m puede ser suficiente
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A. Escala y caracteristicas del IRI

Las caracteristicas y escala que involucra a la determinacion del IRI son

las siguientes:
Las unidades estan en mm/m, m/km o in/mi

De acuerdo a (Arriaga, Garnica, & Rico, 1998, p.11) “el pardmetro del IRI
para las vias pavimentadas se deben considerar de 0 a 12 m/km, (0 a 760
in/mi), por lo que segun los valores obtenidos se debe deducir que si el IRI
es 0 la superficie de la capa de rodadura es uniforme y si el valor del IRI nos

da 12 se define que la capa de la superficie de rodadura es intransitable”.

Tabla 2. Condicion del pavimento segun la prueba del IRI

Condicion del Pavimento asfaltico .Pa‘,"”?e”m
; hidraulico IRI
camino IRl (m/km)
(m/km)
Muy bueno <3.2 <28
Bueno 3.2-3.9 3.6-4.3
Regular 4.0-4.6 3.6-4.3
Malo >4.6 >4.3

Fuente: (Arriaga, y otros, 1998)

2.2.3.1. Procedimiento de célculos del IRI usando el perfilometro laser RSP

Las medidas de IRI se realizan de forma continua en cada carril del
tramo de carretera para calcular el valor de IRI medio del tramo de
20m por carril, eliminando valores de rugosidad de pavimento rigido,
badenes y puentes y/o singularidades cercanas.
Seguidamente, en el entorno de 1km, se realiza el célculo de la media
movil cada 100m, es decir, se toman 10 valores que constituyen un
kilometro. La técnica de la media mavil construye una nueva serie a
partir de la media de un determinado nimero de datos, a la que se le
van afiadiendo nuevos datos de forma continua, eliminando los datos
mas antiguos incluidosen la media anterior; para este estudio consta
de 10 datos que forman un kilémetro el valor medio.
Utilizamos la siguiente formula para obtener el IRl con media movil,
aproximando el valor a décimas de metro por kilometro:

M = yr + yr—] Tt yr—.s+l

r Al
S
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Para el procesamiento de la informacion, el perfilador laser recoge
informacién en formato raw, que tenemos que convertir a formato
Excel para poder realizar el analisis correspondiente. Paramedirel IR,
debe zonificarse de acuerdo con propiedades como su espesor y el
material base.

Figura 2. Escala de rugosidad IRI

3 =
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Fuente: Manual de carreteras — Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos, 2013.

Para la evaluacion de la rugosidad en un pavimento nuevo, pavimento
ya existente con tratamientos superficiales ya empleados la rugosidad

durante el periodo de servicio, se recomienda los siguientes valores:

Figura 3.Rugosidad inicial IRI (m/km), segun el tipo de carretera

Tipe de Camretera Inicial Pavimento | Inicial Pavimento | Durante el Periodo Observacién
Muava Reforzada de Sarvicio
IR (mikm) IR mikm) IR (mikom)
Autopsias: cameteras de IMDA mayor
de 6000 wehidia, de calmdas 200 250 3.5 Rugesiced  caracteristica, para
separadas, cada una con dos 0 mas una Confiabildad de 95%
carikes
Cameteras  Duales o  Multicami:
carreleras de IMDA entre 6000 y 4001 2,00 250 3.5 Rugesided caracleristica, para
wehidla, de calzadas separadas, cada . - una Confiabiidad de 95%
wna con dos © mas camiles
Cameteras  de  Primera Clase:
careleras con wn MDA enfe 4000~ 250 200 am Rugosided caracteristica, para
2001 wehidia, de una calzada de dos una Confiabildad de 95%
caries.
Cameleras  de  Segunda  Clese
Rugesided caracteristica, para
carmeteras con un IMDA entre 2000-401 250 3.00 4.0 {2 Confisbiidad de90%

vehidia, de una calzada de dos caries.

Cameteras  de  Tercera  Clase:
carreteras con un IMDA entre 400-201 300 350 4.5
vehidia, de una calzada de dos camies.

Rugosided caracteristica, para
una Confiabildad de 30%

Cameteras de Bajo Voumen de
Trénsito: careteras con un IMDA < 200 300 350 4.5 Rlﬂwmmﬁ;ﬁ‘frgﬁ- para
vehidia, de una calzada una Confial 2 85

Fuente: Manual de carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, 2013.
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Asimismo, en el Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion”, en la seccion 418. Tratamientos superficiales, en la
subseccion 418.15 (c) (3), se sefiala que el promedio por km tiene un
valor de IRI igual o inferior a 2,5 m/km, también de la misma manera;
en la seccidn 423. Pavimento de concreto asfaltico en caliente, en la
subseccion 423.18 (g) (5), indica que la rugosidad, en términos IR,

tendra un valor maximo de 2,0 m/km.

Asimismo, en la seccion 438. Pavimento de concreto hidraulico, en la
subseccion 438.26 (d) (4), se sefiala que la rugosidad superficial medida
en unidades IRI no podra ser mayor de 3,0 m/km. (MTC, 2013), por
ultimo, en el “Manual de Mantenimiento o Conservacion Vial”, en el
Capitulo 3: Niveles de Servicio, en el apéndice 3.b Niveles de servicio
para calzada de concreto asfaltico. (MTC, 2013).

Nivel de Servicio
Tipo de Via
Autopista Autopista Carretera
el i ptiock SequndaClase |  Tercera Clase
Parametro Medida > 00 a0 <w0 <600 201 <D< 400 o0<uo< 20 o<am
Piel de Cocodrilo Porcentaje maximo de area con piel de cocodrio 0% 0% 0% 0% 0%
£ : Porcentaje maximo de area con fisuras mayores a 3 mm de grosor 0% 0% 0% 0% 0%
b Porcantzie misimo do Area con feuras enire 1y 3 de groeor % ™ ™ 5% %

Deformacién por deficiencia estructural | Porcentaje maximo de drea con hundmientos mayores que 25 mm. 0% 0% 0% 0% 0%
Ahuelamiento Porcentaje maximo de drea con ahuellamiento mayor que 12 mm. 0% 0% 0% 0% 5%
Reparaciones o parchados Porcentaje maximo de parches en mal estado 0% 0% 0% 0% 0%

Porcentaje maximo de dreas con peladuras 0% 0% 5% 5% 5%
Peladuras y D = .

Porcentaje méaximo de areas con desprendimiento 0% 0% 0% 0% 0%
Baches (Huecos ) Porcentaje maximo de area con Baches (huecos) 0% 0% 0% 0% 0%

Porcentaje méximo de drea con fisuras mayores a 3 mm de grosor 0% 0% 0% 0% 0%
Fisuras Trancversales Ebsabominariziies: sl = o sk

Porcentaje maximo de area con fisuras entre 1y 3 mm de grosor 2% %% 2% 5% 5%
Desprendimiento de bordes Porcentaje méximo de longitud con desprendimiento de bordes 0% 0% 0% % 5%
Rugosidad Obra Nusva Rugosidad caracteristica del tramo (nuevo) 201Ri:(1) 20RI:(1) 221Rk(2) 24 Rk (3) 28R (5)
Rugosidad Obra con Recapa Asfalica | Rugosidad caracteristica del tramo (con Recapa Asfaltica) 251RI(1) 25Ri(1) 27 IRk(2) 291Rk(3) 33RI(®)
Rugosidad Periodo de Servicio Rugosidad caracteristica del tramo (Periodo de Servicio) 33IRI(1) 33RL(1) 35RL(2) 371RL(3) 41RL(5)
Friccién Superficial Coeficiente de Friccion medido en pavimento mejorado No menor de 0.55 | Nomenor de 0.55 | Nomenorde 055 | No menorde 050 | No menor de 0.50
(1) Ricaracteristeo (IRIc) a la conhabiidad de 39%.  IRI.= IRIp + 1,640 xds
(@ IRl caracterisico (IRIc) a la confizbilidad de 90%.  IRI;= IRlp+ 1282 x ds
(3)  IRlcaracterisico (IRlc) a la confiabilidad de 85%.  IRl.=IRlp+ 1,036 xds
4) IRl caracteristico (IRIc) a la confisbilidad de 80%. IRl = IRIp + 0,842 xds
(5) IRl caracterisico (IRic) a la confiabilidad de 75%.  IRl.= IRlp + 0674 x ds
IRlp = IRI promedio

|ds = deaviacién estindar

Fuente: Manual de mantenimiento o conservacion Vial, 2013

2.2.3.2.

Método de Merlin

El método de Merlin, “tiene una finalidad el manejo de dos apoyos en
cada margen viendo asi el perfil real del pavimento, por ende, los en el
perfil demuestra los panderos concavas y convexas de la superficie del
pavimento” (Mamani & Pilco, 2021, p. 13). En las superficies de la capa
de rodadura se presencia condiciones lisas y rugosas por lo que a mayor

rugosidad es el pavimento mayor es el desplazamiento.
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Figura 5. Partes del equipo de Merlin
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Fuente: (Mamani & Pilco, 2021)

El método de Merlin nos hace conocer “la variacion del perfil
longitudinal del pavimento existente, en donde las cuerdas colocadas a
0.90 m del punto medio con una longitud total de 1.80 m cuyo ancho es
conocido como unidades de MERLIN D, la rugosidad del pavimento es
establecido por parametros estadisticos donde existen muestras totales
tomadas en campo, para el calculo se depura el 10 % de datos

efectuados mediante la observacion” (Mamani & Pilco, 2021, p. 13).

2.2.4. Deflectometria

Las deformaciones generadas en la superficie de la capa de rodadura se producen
a causa del transito de los vehiculos pesados y liviano ya que estos transiten
cargas a toda la estructura de la carpeta asfaltica por ello “La Deflectometria
estudia el pandeo de la superficie de rodadura por lo que, la deflexion es una
respuesta al comportamiento de la estructura del pavimento, existe una
correlacion entre las fallas por fatiga y las deflexiones frente a los volimenes de

transitos” (Mamani & Pilco et al., 2021)

Figura 6. Curvas de deflexiones
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Fuente: (Bejarano, 2013)

33



2.24.1.

2.24.2.

Evaluacion Estructural mediante la deflectometria

El proceder estructural incluye determinar el estado de la subrasante
del pavimento de una carretera, por lo que ademas de ver si se
requieren reparaciones estructurales, también se determinara la vida

atil restante del pavimento.

La apreciacion estructural "no destructiva” permite a los ingenieros
de caminos tener rdpidamente una herramienta razonable con una
buena aproximacion, en lugar de ejecutar pozos de prueba para tomar
muestras enel laboratorio y probarlas, luego analizar cada uno de
sus componentes (materiales) por separado e incorporarlos mas tarde.
(pavimento) e inferir sus caracteristicas estructurales. La deflexion es
una dimensién de la deformacion elastica experimentada por la
superficie de una carretera cuando pasa una carga, y depende no solo
del tipo y condicion de la superficie de la carretera, sino también del
método y el equipo de medicion. Durante el ensayo, no so6lo se
desplaza el punto bajo carga, sino que también se desplaza un sector
a su alrededor, provocando un conjunto de deflexiones denominado

cuenco o deformacion.
Viga de Benkelman

Segln (Manual de carreteras — Suelos, 2013) se menciona también
que” La viga Benkelman tiene dos componentes, el primer
componente es un cuerpo estatico que decae en la superficie fijados
con tres patas de apoyo, en la que se denota en la figura en los puntos
Ay B, el segundo componente es la parte del brazo movil, el tornillo

de fijacion actia como una palanca en el momento del ensayo”.

Figura 7. Partes de la Viga Benkelman
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Fuente: (Hoffman, y otros, 1985)
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Asimismo, es conocido como un equipo mecanico por lo que
funciona bajo el principio de palanca, asi como se presencia en la

siguiente figura.

Figura 8. Esquema de la operacion y funcion de la viga de Benkelman
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Fuente: (Hoffman, y otros, 1985)

2.2.4.3. Procedimiento

En la evaluacion para tomar lectura se debe tomar en cuenta el colocado
de la llanta posterior por lo que se debe considerar cierta distancia del
borde de la capa asfaltica de la misma forma las distancias deben ser

acordes al ancho del carril.

Tabla 3. Colocacién de los instrumentos de viga

Distancia del punto de ensayo desde el

Ancho del carril borde del pavimento

2.70m 0.45m
3.00m 0.60 m
3.30m 0.75m
3.60 m 0 mas 0.90 m

Fuente: (Manual de carreteras — Suelos, 2013)

El campo de aplicacion del ensayo de la viga Benkelman es muy
extenso, “por lo que se emplea principalmente en la determinacion del
tiempo de periodo de vida util del pavimento con fines de emplear un
mantenimiento o rehabilitacion evaluar los métodos de disefio de los
pavimentos y el control de ejecucion de obras, del mismo modo evaluar
el debilitamiento progresivo de la estructura debido a las solicitantes del
transito que lo utiliza, y finalmente para poder establecer si el
pavimento presente suficiencia sin presentar fatiga estructural de
manera creciente” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017,
p. 962)

De acuerdo Manual de carreteras — “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos - Ministerio de Transportes y Comunicaciones” (2013), los
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resultados obtenidos se comparan con el valor de limite admisible por
lo que esta definida como “la deflexion tolerable que garantiza un
comportamiento satisfactorio del pavimento en relacion con el trafico
que debe soportar, para las normas Peruanas”, se han adoptado la
relacién propuesta para el paquete estructural del pavimento haciendo
referencia a la “CONREVIAL (Estudio de Rehabilitacion de Carreteras
del Pais. MTC — Pert1)”, llegando a la siguiente formula:

1.15
Dadm = (—N 0-25

Donde:

Dadm: Deflexion admisible en mm (a comparar con deflexiones viga
Benkelman).

N: Numero de repeticiones de eje equivalente en millones.

Figura 9. Gréfico de deflexiones admisibles

Deflexion adm (1/100 mm)

' 115 025
o » Dadm = (T)

0.50 1.00 5.00 10.00 50.00
Ejes Equivalentes (millones)

Fuente: Manuel de carreteras — “suelos, Geologia y Pavimentos — Ministerio de
Transportes y Comunicaciones” (2013)

2.2.4.4. Calculo de deflexion caracteristica

Segun (Ruiz, y otros, 2020) senala “que el calculo de las deflexiones se
calcula tomando en cuenta la ley de Gauss, por ende, calcula la

deflexion, desviacion estandar y el coeficiente de variacion”
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2.2.5. Prueba del circulo de arena para medir la macro textura de pavimentos

De acuerdo a la norma (NLT - 335/87) que el ensayo es “aplicable a cualquier
tipo de pavimento, tanto bituminoso como de hormigon, y consiste en extender
sobre su superficie un volumen determinado de arena fina, distribuyéndola y

enrasandola posteriormente mediante un dispositivo adecuado”.

En cada ensayo es preciso realizar 4 determinaciones alineadas en la direccion

del eje de la via y separadas 1 metro entre si

Se hacen uso de dos tipos de arena en este caso es del rio y granos redondeados
con diferentes valores de gradacion, “eligiendo la mas fina o la més gruesa en

funcién de la textura del pavimento”

Segun la actualizacion de la norma la arena es sustituido por microesferas de

vidrio con gradacion uniforme.

El resultado de la evaluacién de la textura se representa en mm y representa la

profundidad media de los huecos rellenos por la arena y se la denomina MTD.

El método de circulo de arena “proporciona valores de macro textura tanto mas
fiables y coherentes cuanto mayor sea la profundidad media medida, el método
resulta especialmente indicado en pavimentos realizados con tratamientos

superficiales o de hormigén vibrado”

Figura 10. Ensayo de circulo de arena
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El equipo para el método de circulo de arena consta de:

e Disco esparcidor con mango y superficie recubierta de goma.

e Pantalla para vientos.

e Brocha suave de 3.

e Cepillo con puas de alambre.

e Compas ajustables con rosca de 500 mm graduado sobre la regla.
e Cilindro metalico para la medicién de volumen de las esferas.

e Dos picndémetros de vidrio con tapa de rosca metalica y orificio de vertido.
e Cilindros graduados de 10 ml de capacidad.

e Cilindros graduados de 25 ml de capacidad.

e Cilindros graduados de 50 ml de capacidad.

e Protector de rodillas.

e Estuche de transporte.

Figura 11. “Instrumentos para medir la profundidad de macro textura de la
superficie del pavimento”

Caja Protectora del viento
Escobilas

CENTIMETER INCHES
0 1 2 3 4 6 6 7 8 9 101112
L 1. 0. 10800010 1110

Fuente: Manual de “Ensayos de Materiales — Ministerio de Transportes y Comunicaciones”
(2017)

2.2.5.1. Textura superficial del pavimento — circulo de arena

Definida como la caracteristica geométrica de la superficie de la carpeta
de rodadura conformada por la union de agregado y asfalto. definida
como “la geometria mas fina del perfil longitudinal de una carretera”
(Achdtegui, y otros, 2003)
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Tabla 4. Clasificacion de textura superficial segun AIPCR

Textura Longitudinal de onda
Mega Textura 50 - 500 mm
Macro Textura 0.5-50 mm
Micro Textura 0.0-0.5mm

Fuente: Asociacion Internacional de Congreso de Carreteras

Segln (Achutegui, y otros, 2003) “la longitud de onda de textura esta
definida como la distancia minima existente entre partes de la curva que
se repiten periédicamente en direccion longitudinal al plano del

pavimento”
2.2.6. Tratamientos Superficiales

Se trata de una técnica de pavimentacion cuyo fin es dotar a la calzada de
determinadas propiedades superficiales (textura, impermeabilidad, etc.) sin
aumentar directamente su resistencia de forma significativa. Basicamente,
proporciona cobertura impermeable a los pavimentos existentes y resistencia a

los efectos del desgaste del transito. (Dopedia, 2021)
Los tratamientos superficiales cumplen funciones como:

v Proporcionar una superficie econémica y duradera para caminos de base
granular con trafico ligero a moderado.

v Evitar que las superficies de agua penetren en cimientos granulares.

v' Proveer la capa de rodadura con un espesor minimo resistente al
desgaste.

v Proveer un revestimiento antideslizante para evitar el escurrimiento de
material grueso y la formacion de baches, Apolinario Morales, et.al
(2012)

A. Tipos de tratamientos superficiales

Segun (Guevara, y otros, 2018) se precisa “como mantenimiento, o
conservacion, de pavimentos a los trabajos constantes o periddicos que se

ejecutan para evitar el deterioro, manteniendo la calidad y el valor”.

(Global, 2022) menciona que los pavimentos flexibles deben estar en
mantenimiento de manera constante para el comodo transito de los usuarios
y al mismo tiempo evitar posibles accidentes para los cuales los métodos mas

usuales son:
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e Definir el tipo de tratamiento superficial a aplicar
e Identificar los tipos de falla en la capa de rodadura

e Analizar los problemas en base a la recoleccion de la informacion.

B. Dafos superficiales que se identifican en un pavimento asfaltico

e Corrugacion
Son aquellas ondulaciones que se forman en forma de crestas que
ocasionan incomodidad al conductor al pasar con el vehiculo, se

encuentran perpendicularmente en la direccion de los automdviles.

Figura 12. Ondulaciones en la carpeta asfaltica

Fuente: (INVIAS, 2006)

e Hinchamiento
Conocido como una onda que deforma el perfil de la carretera debido a
que la superficie de la capa de rodadura es elevada no tan exagerada, estas

ocasionan incomodidad al conductor al pasar con el vehiculo.

Figura 13. Hinchamiento en la carpeta asfaltica

Fuente: (Guevara, y otros, 2018)
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e Exudacion
Segun (Londofio Cipriano, 2014) menciona que es “presencia de una capa
fina del material bituminoso en el pavimento, por el que forma una
superficie brillante cristalina y reflectora que mayormente es pegajosa y

resbalosa en climas calidos con temperaturas altas”

Figura 14. Exudacion en carpeta asfaltica

Fuente: (Londofio Cipriano, 2014)

e Ahuellamiento
El ahuellamiento “se deriva de una deformacion permanente en cualquiera
de las capas del pavimento o la subrasante, usualmente producida por
consolidacién o movimiento lateral de los materiales debidos a la carga del
transito” (Guevara, Valencia, & Chuico, 2016, p. 4).

Figura 15. Ahuellamiento en la carpeta asfaltica

e Corrimiento
Aparicion de “distorsiones de la mezcla asfaltica a veces ocurren

levantamiento de material, tienen forma de media luna creciente, con sus
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puntas hacia el sentido del transito” (Guevara, Valencia, & Chuico, 2016,

p. 4). débiles, que generan deflexiones excesivas en la carretera asfaltica.

Figura 16. Corrimiento en carpeta asfaltica

W

Fuente: (Guevara, y otros, 2018)

C. Célculo del Modulo Resiliente de la Subrasante (Mr)

Las Directrices de disefio de AASHTO describen un método para calcular el
maodulo de elasticidad (Mr) de una subrasante a partir de la deflexion medida
con un deflectémetro de impacto, utilizando la siguiente expresion:

Donde:
_0.24*P

ad.®r
Mr: Modulo resiliente de la subrasante retro calculado, en psi.

Mr

P: Carga aplicada, en libras.

[t
T

dr: Deflexiéon medida a una distancia del centro de carga, en
pulgadas.
r:  Distancia desde el centro del de carga, a la cual se mide la

deflexién, en pulgadas.

r=0.7a:

La ecuacidn anterior para el célculo inverso del médulo elastico se basaen la

suposicion de que en puntos lo suficientemente

alejados del puntode aplicacion, la deflexion medida se debe principalmente
a la deformacion de la subrasante y también es independiente de los efectos
de la capa superior. Es importante tener en cuenta que la deflexion utilizada

debe estarlo mas cerca posible del punto de aplicacion de la carga para evitar
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que seademasiado pequefia para medirla con precision, pero al mismo tiempo

debe estar lo suficientemente alejada para satisfacer las suposiciones

anteriores.Para calcular la distancia minima r se utiliza la siguiente relacion:

a,= ||a’ +[D i’Ep]
\ \ Mr

Donde:

Ae: Radio del bulbo de presiones a nivel de subrasante, en pulgadas.

a: Radio del plato de carga, en pulgadas

D: Espesor total del pavimento sobre la subrasante, en pulgadas.

Ep: Mddulo efectivo del pavimento, en psi.

Mr: Modulo resiliente de la subrasante retro calculado, en psi.

De acuerdo con la ecuacion anterior, para verificar que la flecha utilizada

cumple con la distancia minima, primero se debe conocer el mddulo

equivalente (Ep) de la superficie de la carretera, que a su vez depende del

modulo elastico. Se implementa el proceso iterativo que se muestra en la

siguiente figura:

Figura 17. Algoritmo del método de retro anélisis AASHTO 1993
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]
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Fuente: AAHSTO 93

El programa de analisis inverso AASHTO recomienda utilizar un factor de

ajuste (C=0,33) para determinar el modulo elastico de disefio a partir de las

medidas de deflexion.
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D. Calculo del mddulo efectivo del pavimento (Ep)

El médulo efectivo del pavimento (Ep) refleja la capacidad portante del

pavimento existente, en este caso la contribucion de la estructura del

pavimento en su conjunto, mas la contribucion del espesor de las particulas

existentes. Dados los valores del modulo de la subrasante y el espesor del

pavimento, el valor del médulo efectivo del pavimento (incluyendo todas sus

capas) se puede determinar utilizando la deflexion medida en el centro de

carga, utilizando la siguiente formula.

Donde:

d0: Deflexion central.

p: Presion del plato de carga, en psi. En este caso igual a 82.3 psi =

5.76 kg/cm.

a. Radio del plato de carga, en pulgadas igual a 5.9 pulgadas = 15

cm.

D: Espesor total de las capas del pavimento sobre la subrasante.

Mr: Médulo resiliente de la subrasante, en psi.

Ep: Mddulo equivalente de todas las capas del pavimento, en psi.

E. Calculo de la capacidad estructural (NUmero Estructural Efectivo - Snef)

El digito de estructura efectiva es una evaluacion de la capacidad portante de

la estructura del pavimento con base en el espesor total y el modulo efectivo,

para obtener el nimero de estructura efectiva (SNef) se utiliza la siguiente

férmula:

SN,

Efecavo

=0.0045*D*3[E,
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Donde:

SNEes: Numero estructural efectivo de la estructura existente.
D:  Espesor total de las capas del pavimento sobre la subrasante, en
pulgadas.

Ep: Modulo equivalente de la estructura del pavimento, en psi.
2.2.7. Alternativas para el mantenimiento de la capa de rodadura

2.2.7.1. Tratamiento superficial Bicapa

“Se realiza un riego con gravilla cuya aplicacion es con emulsion
asfaltica por una capa de aridos, sobre una superficie acondicionada
previamente, el espesor total es aproximadamente igual al tamafio
maximo nominal del arido, por ello la compactacién de cada capa se
realiza en forma inmediata a la extension del agregado” (Lando. M,
2018, p. 2)

Usos Del tratamiento superficial bicapa

Pueden ser usados en:

Capas de proteccion.

Caminos estahilizados.

Conservacion de pavimentos asfalticos.

Reparacion de capa de rodadura.

Asimismo, se pueden aplicar sobre una base asfaltica imprimida o
sobre una base asfaltica, por lo que este tipo de tratamientos
superficiales hace que la capa de rodadura sea mas “econémica y mas
duradera para caminos con bases granulares que tienen transitos ligeros

y de medianos volimenes” Lando. M. et al. (2018)

A. Agregados de cantera
Las propiedades fisicas y mecénicas de la cantera “deben satisfacer
los requerimientos especificados para grava < ¥z pulg (2da capa), los
cuales son obtenidos producto del chancado de Bolonerias (> de %2
pulg.)” Lando. M. et al. (2018)
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Tabla 5. Porcentaje de asfalto en volumen y porcentaje de huecos

Transito veh/dia (*) & {J/%ﬁs;ilto. thcgg v
Estacionamiento 22 5
Liviano 5 20 5
Medio 25 19 6
Pesado 250 18 7
Muy pesado S/limite 17 7

Fuente: (Lando. M, 2018)

En la tabla 5, se presencia los valores maximos por pista para
camiones y buses para el disefio de la via, a continuacion, se
especifica los pardmetros para la determinacion de la densidad del
residuo asfaltico. Pb expresado en kg/cm3 y el factor de correccion
K.

Tabla 6. Porcentaje de densidad y factor de correccion k del asfalto

Asfalto Pb (*) (Kg/cm3) k

CRR-2 1010 0.85

RC - 250 960 0.90
CA - 120/150 1000 1.00

Fuente: (Lando. M, 2018)
En la tabla 6, se aprecia los valores mas usuales para la

determinacion de la densidad del residuo asfaltico.

B. Calculo de espesor medio de las particulas (M) (mm)
El espesor medio se calcula de acuerdo a los coeficientes y

procedimientos dados en el cuadro siguiente.

Tabla 7. Porcentaje en la primera capa

'(Fre:]rrr;:)z ASTM % Pasa ( deFéier:ial) Coeficiente Espesor
25 1" 100 0.0 0.0 0.0
19 3/4" 95.4 4.6 22 1
12,5 172" 39.8 55.6 15.8 8.8
9.5 3/8" 5.2 34.6 11 3.8
4.75 N°4 13 3.9 7.1 0.3
2.36 N°8 0 1.3 3.6 0

Fuente: (Lando. M, 2018)

El espesor medio es la resultante de la suma de los productos:

retenido (decimal) x coeficiente
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Tabla 8. Porcentaje en la primera capa

Tamiz (mm) ASTM 9% Pasa Ret. (decimal) Coeficiente  Espesor

125 172" 100 0 15.8 0
9.5 3/8" 93.2 6.8 11 0.8
6.3 1/4" 33.4 59.9 8.1 4.9
4.75 N°4 8.2 25.2 7.1 1.8
2.36 N°8 0.9 8.1 3.6 0.3

Fuente: (Lando. M, 2018)

2.2.7.2. Tratamiento superficial - Slurry seal

A. Mortero asfaltico — Slurry seal

Es un sello asfaltico asfaltico cuya aplicacién “se realiza en la
superficie de la carpa de rodadura para dar solucién a diversos tipos
de rodaduras dentro de la infraestructura vial, asimismo el Slurry es
conocido como una mezcla pastosa cuya composicion esta
conformado por aridos, emulsion asfaltica, agua y un filler mineral”

(Pro - Road, 2022).

. Beneficios y Ventajas del Slurry Seal
Tiene como ventajas principales segun su aplicacion en distintas

infraestructuras:

¢ Pistas deportivas
e Autopistas
e Mantenimiento preventivo

e Correctivo de patologias en carreteras

Esta lechada bituminosa “no solo aumenta la estabilidad de las
rodaduras al reducir y ralentizar su proceso de envejecimiento, sino
que ademas tiene una serie de beneficios a corto y largo plazo” (Pro
- Road, 2022). “El primer efecto del pavimento Slurry es mejorar la
resistencia al deslizamiento, bien sea que es aplicado sobre un
concreto que ha perdido su rugosidad o sobre una mezcla asfaltica
que tiene demasiada friccion con los aridos expuestos gracias a el

paso del tiempo”.
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Tabla 9. Requerimiento para los agregados — mortero- Slurry Seal

Ensayos

Requerimiento

Perdida en sulfato de Magnesio
Desgaste de los Angeles

indice de plasticidad
Equivalente de arena

Azul metileno

Adherencia (Riedel Weber)

18 max.
25 max.
NP.
40% min.
8 max.
8 min.

Fuente: “Manual de carreteras — Especificaciones Técnicas Generales para

Construccion - Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, 2013.

El agregado y filler deberd tener las siguientes caracteristicas

granulomeétricas:

Tabla 10. Requerimiento para los agregados — mortero asfaltico —

Slurry Seal

Tipo | 1 i
Tamafio de tamiz % pasa % Pasa % Pasa

3/8" (9,50 mm) 100 100 100
N°. 04 (4.75 mm) 100 (90 -100) (70-90)
N°. 08 (2.36 mm) (90 - 100) (65 -90) (45 - 70)
N°. 16 (1.18 mm) (65 - 90) (45-70) (28 -50)
N°. 30 (0.60 um) (40 - 60) (30 - 50) (19 - 34)
N°. 50 (0.30 um) (25-42) (18 - 30) (12 - 25)
N°. 100 (0.15 um) (15 - 30) (10 - 21) (7-18)
N°. 200 (0.075 um) (10 - 20) (5-15) (5-15)

Fuente: ISSA A 105

“La proporcidon de arena natural no podra exceder del 25% de la

masa total del agregado combinado. El polvo mineral incluido en los

agregados podrd complementarse o suplirse con un producto

comercial o especialmente preparado, cuya misién sea controlar el

proceso de rotura de la emulsion o activar la consecucion de la

cohesion del mortero asfaltico” (Manual de carreteras — Suelos,

2013, p. 532)
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2.3. Marco conceptual

a) Circulo de arena
Este método nos permite evaluar en campo la macro textura de la capa de rodadura

en ensayos in situ. (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)

b) Comportamiento funcional y estructural
Es la evaluacion para prologar su vida util del pavimento flexible mediante el analisis
de las fallas, deterioros y desgastes identificados en la capa de (Sanchez Bueno, y
otros, 2020)

c) Deflexién de un pavimento
Es la deformacion elastica que sufre un pavimento “bajo la acciéon de una carga

rodante normalizada. (Ministerio de Trasportes y Comunicaciones, 2016)

d) Emulsion asféltica
Es un material de los llamados termoplasticos, “el cual es muy complejo desde el
punto de vista quimico ya que es obtenido como el residuo en el proceso de refinacion

del petroleo crudo” (Rodriguez, y otros, 2001)

e) Rugosidad de la capa de rodadura
Permite “especificar rangos o niveles de tolerancia para la aceptacion de tramos
nuevos de autopistas y carreteras, sirviendo como un pardmetro de control de calidad

superficial” (Arriaga, y otros, 1998)

f) Tratamiento superficial
Los tratamientos superficiales se utilizan como capas de proteccién en la capa de

rodadura del pavimento flexible para su conservacion. (Torrez Macias, 2018).

g) Tratamiento superficial bicapa
El tratamiento superficial bicapa consiste en la aplicacion de los materiales
bituminosos mezclado con los agregados para el recubrimiento de la capa superficial.

(Especificaciones Tecnicas De Obra).

h) Tratamiento superficial Slurry Seal
Es latécnica de conservacion de pavimento, por lo que esté compuesto por “emulsion

asfaltica de quiebre lento y agregado fino bien graduado. (Herrera San Roman, 2007)

49



2.4. Hipotesis

2.4.1. Hipdtesis General

Los tratamientos superficiales empleados varian significativamente en el

comportamiento funcional y estructural de las carreteras en San Ramon - La

Merced y Satipo — Mazamari.

2.4.2. Hipdtesis Especificas

a) Los tratamientos superficiales empleados varian favorablemente en la textura
de la capa de rodadura en el comportamientofuncional y estructural de las
carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari.

b) Los tratamientos superficiales varian de la manera positiva en la rugosidad de
la capa de rodadura en el comportamiento funcional y estructural de las
carreteras en San Ramén- La Merced y Satipo — Mazamari.

c) Los tratamientos superficiales varian de manera significativa en la deflexion
de la capa de rodadura en el comportamientofuncional y estructural de las
carreteras en San Ramén - La Merced y Satipo — Mazamari.

2.5. Variables

2.5.1. Definicion conceptual de las variables

a) Variable independiente (X): Tratamiento superficiales
Seguln (Térrez Macias, 2018), nos menciona que el tratamiento superficial
nos permite proteger la carpeta asféltica para su conservacion y tengas
mayor durabilidad en el periodo de vida atil de la transmision de las cargas

vehiculares.

b) Variable dependiente (Y): Comportamiento funcional y estructural
Segun (Apolinario Morales, 2012) nos menciona que la evaluacién del
comportamiento estructural implica determinar la capacidad de soporte de
un sistema de pavimento de subrasante en una estructura vial existente dada

en cualquier momento durante su vida util.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

a) Variable Independiente (X):

La variable independiente tratamiento superficial, se operacionaliza a través
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de sus dimensiones que son: Tratamiento Superficial bicapa, Tratamiento

Superficial Slurry Seal.

b) Variable dependiente (Y):
La variable dependiente comportamiento funcional y estructural, se
operacionaliza a través de sus dimensiones que son: Textura de la capa de
rodadura, Rugosidad de la capa de rodadura, Deflectometria de la capa de

rodadura.
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2.5.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla 11. Operacionalizacién de las variables

ESCALA
Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
3 |4
Segln (Guevara, y otros, 2018) . . . F tod
: . La variable independiente Tratami ficial Bi MAC - 2 ormato de
. nos mencionan que el tratamiento . . ratamiento Superficial Bicapa c i S
1: Variable " a ) tratamiento superficial, se registro de MAC.
. superficial nos permite proteger L .
Independiente - operacionaliza a través de
la carpeta asfaltica para su . .
- sus dimensiones que son:
. conservacion y tengas mayor . .
Tratamientos . . . Tratamiento  Superficial
- durabilidad en el periodo de vida | | . .
superficiales il de | ision de | bicapa, Tratamiento Formato de
utl de la transmision de las Superficial Slurry Seal. Tratamiento Superficial Slurry Seal MAC - 2 . X
cargas vehiculares. registro de MAC.
Ficha de
L recoleccion de
Determinacion
Textura de la capa de rodadura Circulo de arena datos X
, . La variable dependiente iNacio
Segln (Toscano Maila, 2018)nos | " .~ FfJuncionaI (Dfatermlnacmn de
menciona que la evaluacién del P estructural . circulo de arena
2: Variable comportamiento estructural z eracionaliza & t’ravés de F'Cha_de
Dependiente implica determinar la capacidad perac . _ recoleccion de
de soporte de un sistema de sus dimensiones que son: | Rygosidad de la capa de rodadura | Determinacion IRI datos X
. . Textura de la capa de nani
Comportamiento pavimento de subrasante en una cap (Determinacion
. . . rodadura, Rugosidad de la IRI)
funcional y estructural | estructura vial existente dada en
. capa de rodadura, -
cualquier momento durante su . Ficha de
S Deflectometria de la capa .,
vida util. . L, recoleccion de
de rodadura. Deflectometria de la capa de Determinacion de
. datos X
rodadura la deflectometria L
(Determinacion de
la deflectometria)

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Metodo de investigacion
3.1.1. Método general

Segun (Del Canto, y otros, 2013), el método cuantitativo es un procedimiento que busca
obtener nuevos conocimientos, teniendo como soporte la indagacion a traves de

elementos cognitivos y en datos numeéricos extraidos de la realidad (pag. 33)

En la tesis correspondiente, fue de mucha importancia analizar el comportamiento
estructural al realizar el tratamiento superficial con dos tipos de método que es el Bicapa

y Slurry Seal.

Segun estas consideraciones, en la presente investigacion se empled el método

cuantitativo.

3.1.2. Métodos especificos

a) Método descriptivo

(Oseda, 2014) menciona que “consiste en el analisis e interpretacion de los datos
que han sido reunidos con un propésito definido, el de comprension y solucién

de problemas importantes”. (pag. 85)

En esta investigacion se utilizo la estadistica descriptiva como método especifico
porque se empled las medidas de tendencia central, la desviacion tipica, la
varianza, asi mismo las frecuencias y porcentajes para observar los niveles de

cada dimensién.

b) Método estadistico

En la tesis se aplico el método estadistico debido a que se realizd la contrastacion
de hipotesis aplicando el estadigrafo, en la que se hallo las correlaciones del
objetivo general y de los objetivos especificos.

3.2. Tipo de investigacion

Segun (Investigacion aplicada: definicion, propiedad intelectual e industria, 2014), la

investigacion aplicada tiene por objetivo la generacion de conocimiento con aplicacion
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3.3.

3.4.

directa. Este tipo de estudios presenta un gran valor agregado por la utilizacion del

conocimiento que proviene de la investigacion basica (p. 35).

En la presente tesis, se debe realizar una investigacion aplicada en la que se evalud el
comportamiento estructural al realizar el tratamiento superficial con el Bicapa y Slurry
Seal y que efecto produce, por lo que después se realizo la investigacion aplicada para

desarrollar y aprobar su aplicacion.

Segun estas consideraciones, la investigacion empleada fue el de tipo aplicada.

Nivel de investigacion

Segun (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010). El nivel de investigacion explicativo
“se asocia variables para predecir su comportamiento se ha pretendido establecer las

causas de los fenomenos”.

Para este caso se describira como se desarrolld mediante la evaluacion a través de los
ensayos de circulo de arena, indice de Rugosidad y Deflectometria, después de realizar

el tratamiento superficial con el método bicapa y Slurry Seal.

Tomando en cuenta estas consideraciones, la investigacion sera de nivel explicativo del
comportamiento estructural.

Disefio de la investigacion

Segln (Oseda, 2014) el disefio de la investigacion refiere que “El disefio descriptivo —
correlacional se caracteriza porque en una misma muestra especifica, se miden dos
variables de estudio, comparandolos luego estadisticamente a través de un coeficiente

de correlacion”

En la presente investigacion se realiz6 un analisis comparativo del comportamiento

estructural al emplear Slurry Seal y Bicapa en el tratamiento superficial.

Tomando en cuenta estas consideraciones, la investigacion sera de disefio experimental.

Donde:

= N

/

X: Rugosidad y reflectometria de cada carretera

S~

w
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A: Técnicas para el calculo de la rugosidad
B: Técnicas para el calculo de la reflectometria

Y: Grado de confort que brinda la via al usuario

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1.

3.5.2.

Poblacion

(Valderrama Aparicio, 2013 pag. 182), La poblacion es el “conjunto finito o
infinito de elementos, seres 0 cosas, que tienen atributos o caracteristicas

comunes, susceptibles de ser observados”.

La poblacion en la presente investigacion corresponde a las carreteras
pavimentadas con tratamientos superficiales en los distritos de San Ramon, La

Merced, Satipo y Mazamari de las provincias de Chanchamayo y Satipo.
Muestra

(Naupas Paitan, 2013 pag. 246) detalla que la muestra es el subconjunto o parte
del universo a poblacion, seleccionado por métodos diversos, pero siempre
teniendo en cuenta la representatividad del universo. Es decir, una muestra es

representativa si retne las caracteristicas del universo.
La muestra empleado es el metodo no probabilistico intencional.

e La carretera de San Ramén — La Merced (PR-22B) PROGE: 91+500 —
91+900.

e La carretera Satipo — Mazamari (5S) PROG: 121+200 — 212+600.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun (Vasquez Vélez, 2011), las tecnicas e instrumentos alcanzan a ser una grupo de

mecanismos y medios que ayudan a la recoleccion y transmision de datos sobre estos

conceptos. Las técnicas llegan a estar referidas a una manera en como se vayan a obtener

datos, en tanto los medios son los medios materiales, por la cual se hace una posible

obtencion y almacenamiento de informacion sobre la investigacion.

3.6.1.

Técnicas

Informacion de las bibliografias, usos de laboratorio de concreto comparaciones
de resultado de los datos y mediante el acopio de informacién de hechos

realizados, comparacién de datos obtenidos y resultados experimentales.
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3.6.2.

Instrumentos

Segun (Metodologia de la Investigacion, 2018) un instrumento es aquel

componente de medicion adecuado que se encarga de registrar datos observables

que representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador

tiene en mente.

En la tesis se aplico como instrumento ficha de recopilacion de datos las cuales

plasman informacion importante por escrito las que se encontraron duerante un

proceso de busqueda de informacion.

a) Validez
Segun (Metodologia de la investigacion, 2018), es aquella condicién que
consiste en que las pruebas se midan lo que se propone medir, las pruebas se
deben medir las caracteristicas especificas de dichas variables para las cuales
fueron disefiadas, se refiere a los resultados de la prueba, no se expresan en
dichos términos categdricos, sino que dichos resultados se expresan en forma
de continuidad o progresion.
En la presente investigacion se emplearan los criterios de validez por medio
de ensayos de laboratorio firmados por un ingeniero colegiado.
Tabla 12. Rangos y Magnitudes de validez
RANGOS
MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.60 20.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja
Fuente: (Relloso Chacin, 2021)
Tabla 13. Rangos y Magnitudes de validez
N° GRADO APELLIDOS DNI DICTAMEN | VALIDEZ
Y NOMBRES
1 Mg. Porras Olarte, 20119788 0.80
Rando
2 Mg. Herrera 20438124 0.80
Montes, Sofia 0.82
Jeannelle
3 Ing. Ordofiez 41093377 0.85
Camposano,
Vladimir
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Fuente: Elaboracion propia

b) Confiabilidad

De acuerdo con (Metodologia de la investigacion, 2018), proviene de la
palabra fiable, es aguel proceso en el cual se encarga de establecer cuan fiable,
consistente, estable o coherente es el instrumento que se ha realizado, es por
ello que cuando el investigador al referirse a una persona dice que estd es
confiable, en pocas palabras le inspira confianza.

Tabla 14. Rangos y Magnitudes de Confiabilidad

RANGOS MAGNITUD
0.81a1.00 Muy Alta
0.6020.80 Alta
0.41a0.60 Moderada
0.21a0.40 Baja
0.01 a menos Muy baja

Fuente: (Relloso Chacin, 2021)

3.7. Procesamiento de la informacién

Segln (Giraldo Huertas, 2016), manifiesta que: “El procesamiento de la informacion
tiene como fin generar datos agrupados y ordenados que faciliten al investigador el
analisis de la informacion segun los objetivos, hipétesis y preguntas de la investigacion

construidas”.

Luego de la recoleccién de la informacion, se evalu6 el anélisis del comportamiento
mecanico del tratamiento de la capa superficial del empleo de micro aglomerados en

tratamientos superficiales de pavimentos.

3.7.1. Disefio de mezcla Slurry seal
3.7.1.1. Mezcla de agregados (% en peso)

= Agregado grava triturada '4” — Cantera de Pilcomayo: 100%
= Gradacion: Especificacion técnica MTC — E.G — 2013 Seccion 420
tipo I11.:
= Filler (Cemento portland): 1.0%
3.7.1.2. Ligante asféltico
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3.7.1.3.

= Tipo de emulsién asfaltica: CSS-1H
= % Optimo de emulsion asfaltica: 17
= %Optimo de asfalto residual: 10.2
Agua

= 0 de humedad natural: O

* % de agua: 7.6

Tabla 15. Porcentajes de emulsion asféltica y de agua.

%emulsion 14.20% 15.00% 15.80% 16.70% 17.50%
asfaltica
% de agua 9.50% 9.00% 8.50% 8.00% 7.50%

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.4. Caracteristicas Marshall Modificado

Tabla 16. Caracteristicas de Marshall Modificado.

Optimo % E.A. Especificacion
Golpes por lado 30 30
Emulsion asfaltica 17.0
Residuo asfaltico 10.2 (+/- 0.5%)
Peso unitario 2.169
Vacios 9.6
V.M. A 30.3
Vacios llenos con C.A. 68.2
Fuente: Elaboracién propia.
3.7.1.5. Volumenes
= Residuos de la emulsion: 60.0%
= Optimo contenido de asfalto: 10.2%
= P.U.S. del agregado: 1520.10 kg/m3
= Area de aplicacion: 100 m2
= Espesor: 0.02 m
= Volumen de aplicacion: 2m3
Tabla 17. Volumenes.
MATERIALES | CANTERA | DISENO P.U.S. PESOS M3 Pies3
(%) (kg/m3) (kg)
Arenatriturada | Pilcomayo 20 1520.10 319.2 0.21 7.4
de 74”7
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Fuente: Elaboracion propia.

% de agua 7.8 200 0.124 m3 24.9 7g/n 249 It
5de 16.5 200 0.263 m3 52.7 14 g/n 52.7 It.
emulsién

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.2. Ensayo de IRI

Para la determinacion del IRI, al realizar el tratamiento superficial se evalud en

el carril izquierdo considerando una longitud de 50 metros para la bicapa y el

Slurry Seal.
3.7.2.1. Tratamiento superficial bicapa
= Tramo N°1:
- Carril= lzquierdo
-D=42.20
- Iri=2.58
* Trama N°2
- Carril= lzquierdo
- D=48.52

- Iri=2.88

Donde la distancia debe ser mayor que 40 m.

3.7.2.2. Tratamiento superficial slurry seal
= Tramo N°1:
- Carril= Izquierdo
- D=33.15
-Iri=1.61
* Trama N°2
- Carril= lzquierdo
- D=37.69

- Iri=1.83
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Donde la distancia debe ser mayor que 40 m.

Al realizar el tratamiento superficial bicapa nos dio como rugosidad 2.58 m/km
y 2.88 m/km en el tramo 1 y tramo 2, mientras que el Slurry Seal la rugosidad
nos dio 1.61 m/kmy 1.83 m/km en el tramo 1y tramo 2, por lo que los valores
obtenidos se afirma que se encuentra en una condicion muy buena ya que para

pavimentos asfalticos se considera si el (IR1<3.2 = Muy bueno).
3.7.3. Ensayo de deflectometria
3.7.3.1. Tratamiento superficial bicapa del Tramo N°1
= Valores del Tramo N°1

v Carga de eje del cami6on=8.2 TN
v" Presion de inflado de neumaticos: 80 PSI

v' Equipo de medicion de deflexiones: Viga Benkelman
(deflectometria marca Baker)

v T=26.5°C
= Obtencion de deflexiones, deflexibn méxima y radio de

curvatura -Tramo N°1

Tabla 18. Valores de deflexion maxima y radio de curvatura.

PTO de LADO PROGRESIVA D MAX Radio de
ensayo (10?mm) | curvatura

(mt)

1 IZQUIERDO 0+00 52.00 260.42

2 IZQUIERDO 0+010 60.00 260.42

3 IZQUIERDO 0+020 56.00 260.42

4 IZQUIERDO 0+030 68.00 195.31

5 IZQUIERDO 0+040 48.00 260.42

6 IZQUIERDO 0+050 56.00 260.42

PROMEDIO 56.67 249.57

DESV. ESTANDAR 6.89 26.58

Fuente: Elaboracion propia.

= Calculo de deflexion caracteristica
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v Dm=56.67x102mm

Cuadro 12.22
B i6n de Frapy
Segun Tipo de Carretera
v ds=6.89 X10'2mm o e ot c.D..':E.fL'.,

Observacion

ras de

Dc = 56.67x1072% + 1.645x6.89x1072

dia, de calzadas | ey e
a con dos 0 mas

MDA

ma

Defiexion  caracterisfica
una Confiabiidad de 95%

para

Dc = 68.00x10"?mm

ameteras Duales o Multicaril
careteras de IMDA entre 6000 y
4001 vehidia, de calzadas Dc =Dm + 1.645mis

separadas, cada una con dos o mas
cariles

Defiexion _caracteristica
una Confiabiidad de 95%

para

Dc =Dm + 1.645xds

Defiexion _caracteristica
una Confiabiidad de 95%

para

cameteras con un IMD.
ven/dia, de un
i

A entre 2000-
a calzada de dos

De=Dm + 1.282xds

Defiexion _ caracteristica
una Confiabiidad de 90%

para

Camsteras de Tercera Clase:
caneteras con un IMDA entre 400-
201 veh/dia, de una calzada de dos

Dc = Dm + 1.282xds

Defiexion  caracterisfica
una Confiabiidad de 90%

para

Defiexion  caracteristica
una Confiabiidad de 85%

para

= Calculo de deflexion admisible

v" N= 4.8 millones de ejes equivalentes

115 0.25
Dadm = (T)
1.15 %%
Dadm = (4.8000000)

Dadm = 69.96x10"?mm

= Analisis de la deflexidn caracteristica y admisible

v' Dc = 68.00x10™2mm
v' Dadm = 69.96x10"?mm
Verif. = Dc < Dadm
Estado: CONFORME!!!
3.7.3.2. Tratamiento superficial bicapa del Tramo N°2
= Valores del Tramo N°2

v’ Carga de eje del camién=8.2 TN
v Presion de inflado de neuméticos: 80 PSI

v/ Equipo de medicion de deflexiones:
(deflectometria marca Baker)

v T=26.5°C

Viga Ben

kelman

= Obtencion de deflexiones, deflexion méaxima y radio de

curvatura -Tramo N°2
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Tabla 19. Valores de deflexion maxima y radio de curvatura.

PTO de LADO PROGRESIVA D MAX Radio de
ensayo (10?’mm) | curvatura

(mt)

1 IZQUIERDO 0+00 52.00 260.42

2 IZQUIERDO 0+010 60.00 260.42

3 IZQUIERDO 0+020 52.00 260.42

4 IZQUIERDO 0+030 56.00 195.31

5 IZQUIERDO 0+040 56.00 260.42

6 IZQUIERDO 0+050 56.00 260.42

PROMEDIO 55.33 227.86

DESV. ESTANDAR 3.01 35.66

Fuente: Elaboracion propia.

= Calculo de deflexion caracteristica

Cuadro 12.22

v' Dm=55.33x102mm e Soain Tio de Careira.

v ds= 3.01 x102mm

una Confiabiidad de 95%

s |Deflexén canacerisica, p

. |Deflexion caracierisiica, py
s una Confiabilidad de 95%

Dc = 55.33x1072% + 1.645x3.01x1072

a- R Dfixss
o dos | 6= DM+ 145K | 1y Confiabiad de 95%
CESSIEEEE

eflexion _caracteristica,

Dc = 60.29x10"?mm

- R | Defiexion caracterstics, pam
os| De=Dm*122ds | g Confiabiiad de 0%

entre 400- ~ | Defileién caracteristica, par
leada de dos | DFTOM* 12 g Confiabiidad de 80%

= Calculo de deflexion admisible

de
<|  Dc=Dm+1.006ds efiexion _ caracterisiica, para
una Confiabiidad de

Nota: Dc = Deflexion caracteristica, Dm = Defiexion media, ds = desviacion estandar

v" N=4.7 millones de ejes equivalentes

115 0.25
Dadm = (T)
115 %
Dadm = (4.7000000)

Dadm = 70.33x1072mm
= Analisis de la deflexién caracteristica y admisible
v' Dc = 60.29x10"2mm
v' Dadm = 70.33x10"?mm
Verif. = Dc < Dadm

Estado: CONFORME!!!
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3.7.3.3. Tratamiento superficial slurry seal del Tramo N°1
= Valores del Tramo N°1

v' Carga de eje del camién=8.2 TN
v’ Presion de inflado de neumaticos: 80 PSI

v Equipo de medicion de deflexiones: Viga Benkelman
(deflectometria marca Baker)

v T=245°C
= Obtencion de deflexiones, deflexion méaxima y radio de

curvatura -Tramo N°1

Tabla 20. Valores de deflexion maxima y radio de curvatura.

PTO de LADO PROGRESIVA D MAX Radio de
ensayo (10°mm) | curvatura
(mt)

1 IZQUIERDO 0+00 48.00 260.42

2 IZQUIERDO 0+010 44,00 260.42

3 IZQUIERDO 0+020 44,00 260.42

4 IZQUIERDO 0+030 48.00 195.31

5 IZQUIERDO 0+040 44.00 260.42

6 IZQUIERDO 0+050 44.00 260.42

PROMEDIO 45.33 455.73

DESV. ESTANDAR 2.07 257.14

Fuente: Elaboracion propia.

= Calculo de deflexion caracteristica

v' Dm= 45.33x102mm

Cuadro 12.22
5 ion C

1 de
Segun Tipo de Carretera

v’ ds=2.07 x102mm

Deflexién
Caracteristica Observacion
Dec

as Do =Dm + 1 645xds

Dc = 45.33x1072 + 1.645x2.07x1072

Dk

Y Come ) lexicn _ caracteristca
s | Do=Dm+1845s | g Confisbiidad do 95%

para

Dc = 48.73x10?mm

IMDA entre 400 i . |efexién  caractaristca
adedos| DOTOM* 18IS |\ confbiidad de 95%

Defk

ome . fexién _ caracterisica
o=0m+ 128285 | g Confisbiidad de 90%

c = Dm + 1.282uds

= Calculo de deflexion admisible

v" N= 4.8 millones de ejes equivalentes
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115 0.25
Dadm = (T)
115 %%
Dadm = (4.8000000)

Dadm = 60.96x10"2mm
= Andlisis de la deflexién caracteristica y admisible
v' Dc = 48.73x10"?mm
v' Dadm = 60.96x10"?mm
Verif. = Dc < Dadm
Estado: CONFORME!!!
3.7.3.4. Tratamiento superficial slurry seal del Tramo N°2
= Valores del Tramo N°2

v' Carga de eje del camién=8.2 TN
v’ Presion de inflado de neumaticos: 80 PSI

v Equipo de medicion de deflexiones: Viga Benkelman
(deflectometria marca Baker)

v T=245°C
= Obtencion de deflexiones, deflexion méaxima y radio de

curvatura -Tramo N°2

Tabla 21. Valores de deflexiobn maxima y radio de curvatura.

PTO de LADO PROGRESIVA D MAX Radio de
ensayo (10°mm) | curvatura
(mt)

1 IZQUIERDO 0+00 44.00 260.42

2 IZQUIERDO 0+010 40.00 260.42

3 IZQUIERDO 0+020 40.00 260.42

4 IZQUIERDO 0+030 44.00 195.31

5 IZQUIERDO 0+040 48.00 260.42

6 IZQUIERDO 0+050 52.00 260.42

PROMEDIO 44.67 282.12

DESV. ESTANDAR 4.68 88.95

Fuente: Elaboracion propia.
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= Calculo de deflexion caracteristica

v Dm= 44.67x102mm

Cuadro 12.22
by

on de
Segun Tipo de Carretera

v’ ds= 4.68 x10°mm R

Deflexion
Caracteristica
D

Observacién

Dc = 44.67x1072% + 1.645x4.68x1072

ras
dia, de calzad:
a as

MDA
adas

Dc=Dm + 1 645uds

Defiexion caracteristica
una Confiabiidad de 95%

para

Dc = 52.36x10"*mm

2001 vehidia, de ur
caniles.

caneteras con un IMDA entre 4000-
na calzada de dos

De=Dm + 1.645us

Defiexion  caracterisfica
una Confiabiidad de 95%

para

Dc = Dm + 1.645xds

Defiexion caracteristica,
una Confiabiidad de 95%

para

iles

caneteras con un IMDA entre 2000-
401 vehdia, de una calzada de dos

Dc = Dm + 1.282xds

Defiexion  caracteristica
una Confiabiikiad de 90%

para

as de Tercera
un IMDA en

je una calzada

Clase:
fre 400-

o dos Dc =0m + 1.282xds

Defiexion  caracteristica
una Confiabiidad de 90%

para

Bajo Volumen de
n un IMDA £ Dc =Dm + 1.036ds

Defiexion  caracteristica
una Confiabiidad de 85%

para

= Calculo de deflexion admisible

caracteristica, Dm = Deflexson media, ds

= desviacion esiandar

v" N=4.7 millones de ejes equivalentes

115 0.25
Dadm = (T)
1.15 %%
Dadm = (4.7000000)

Dadm = 70.33x107?mm

= Analisis de la deflexidn caracteristica y admisible

v' Dc =52.36x10"%mm

v' Dadm = 70.33x10"?mm
Verif. = Dc < Dadm

Estado: CONFORME!!!

3.7.3.5. Evaluacion de las propiedades del agregado — S

lurry seal

En la caracterizacion del agregado fino se realizo los ensayos de durabilidad

al sulfato de magnesio, abrasion de los angeles, caras fracturadas, chatas y

alargadas, cuyos resultados se muestra a continuacion.

Tabla 22. Propiedades del agregado grueso — Slurry seal

CARACTERISTICAS RESULTADQ Fspecificacion dela

norma técnica
Peso especifico Aparente 2.653
Absorcion 0.613
Abrasién de los dangeles 16.40 25% max.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Propiedades del agregado fino — Slurry seal

Especificacion de

CARACTERISTICAS RESULTADO la norma técnica
Peso especifico Aparente 2.65
Absorcion 0.36
Equivalente de arena (%) 65.00 40.00%
Durabilidad al sulfato de magnesio 7.83

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24 y 25, se aprecia que las propiedades de agregado fino y grueso
cumplen con el requerimiento de calidad para el uso en las mezclas de

tratamiento superficial.
3.7.3.6. Ensayo de consistencia - Slurry seal

Tabla 24. Consistencia del Slurry Seal

N° DE PRUEBA % DE AGUA % DE EMULSION FLUJO (cm)

1 4 14.2 0.0
2 6 14.2 0.5
3 8 14.2 13
4 10 14.2 3.5
5 12 14.2 5.0

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Curva de consistencia del ensayo del Slurry seal

FLUENCIA EN EL CONO (cm)

3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13

| CURVA DE CONSISTENCIA |

% DE AGUA A AGREGADO A LA MEZCLA

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3.7. Disefio de mezcla Slurry seal (Marshal Modificado)

Para la mezcla asfaltica en frio se realizo briquetas cilindricas con el objetivo
de ver la medicidn de la resistencia a la deformacion plastica de las probetas
cilindricas y vacios para ello se realiz de diferentes porcentajes de E.A hasta

obtener el optimo.
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Tabla 25. Ensayo Marshall para Slurry seal

Propiedades reoldgicas

Mezcla ili
Pes:o_ Estab_|||dad Flujo V.M.A. Vacios  Vacios llenos
especifico Corregida (kg)
(E.A. 14.2%) 2111 2048 8.5 31.1 13.3 57.2
(E.A. 15.0%) 2.144 2281 9.6 30.7 11.6 62.4
(E.A. 15.8%) 2.171 2319 9.2 30.5 10.2 66.4
(E.A. 16.7%) 2.164 2496 8.7 314 9.9 68.5
(E.A. 17.5%) 2.163 2685 8.2 30.2 9.6 68.3
(E.A. 17.0%)
OPTIMO 2.169 2541 8.6 30.3 9.6 68.2
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 27, se observa los resultados del disefio Marshall para Slurry Seal
tratamiento superficial para lo cual con el (E.A. 17.0%) es el dptimo para
aplicar en el tratamiento superficial.
Tabla 26. Slurry seal por Marshall modificado
VolUmenes
Residuos de Emulsion 60.00%
Optimo contenido de asfalto : 10.20%
P.U.S del agregado : 1526.10 kg/m3
Avrea de aplicacion 100 m?
Espesor 0.02m
Volimenes de aplicacion 2md
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27. Marshall modificado
MATERIALES CANTERA DISENO (%) P.U.S (kg/m?) PESOS (kg) pies 3
Arena Triturada de 1/4" 1520.1 319.2 0.21
% de agua 0.124 24.9 7gin 2491t
% de emulsién 0.263 52.7 14 gin 52.7 It

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29, se aprecia las proporciones de los materiales a emplear en la

mezcla del Slurry seal para el tratamiento superficial.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados
4.1.1. Andlisis de las Carreteras
4.1.1.1. Carretera San Ramon — La Merced
A. Caracteristicas Generales Area de Estudio

Ubicacién Politica

Distritos : San Ramdn — La Merced
Provincia : Chanchamayo
Region : Junin

Ubicacion geogréfica:

Coordenada UTM de Inicio:
446988.5 E/8761118.46 N

Coordenada UTM de Fin:
467809.2213 E/ 8788077.53 N

TN\

LSC/erced

Puente Herreria

Figura 19. Imagen satelital de carretera San Ramén — La Merced
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Fuente: Google Earth
El tramo de estudio se ubica sobre la carretera nacional (clasificadapor

funcion), con codigo de ruta PE-22B, desde Tunel Yanango hasta Emp.
Ladistancia PE-5S (Pte. Reither) es de 40,5 km y el tiempo total de viaje

es de 58 minutos en coche
B. Clasificacion de la Carretera

» Por su funcién: Nacional
» Por su Demanda: Carretera de 2° clase

 Por su orografia: Carretera Tipo 2 — ondulado
4.1.2. Evaluacién de la gradacion de los agregados para la mezcla — Slurry seal

Para evaluar la gradacion de los materiales, se realizé el andlisis granulométrico
del agregado fino que es la arena chancada cuyo proceso consiste en promediar
los resultados méximos y minimos de la granulometria, desviacién estandar,
varianza y finalmente el coeficiente de variacion, a continuacion, se especifica

en la siguiente tabla.

Tabla 28. Granulometria de arena chancada — Slurry seal

TAMIZ 1" 3/4"™ 1/2" 3/8" N°4 N°8 N°10 N°16 N°30 N°40 N°50 N°80 N°100 N°200
Promedio 100 100 100 100 86.1 621 588 46 331 276 222 159 138 9.5
Maéaximo 100 100 100 100 89.4 683 651 516 358 293 23 162 144 105
Minimo 100 100 100 100 828 558 524 404 304 259 214 155 132 85
Desv.Estandar 00 00 00 00 47 88 090 7.9 3.8 24 11 0.5 0.8 14
Varianza 00 00 00 00 218 781 806 627 146 58 13 0.2 0.7 2.0
Coeficiente

L 00 00 00 00 54 142 153 172 115 87 5.1 3.1 6.1 149
Variacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29. Granulometria de arena chancada - Slurry seal

Tamiz PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
Retenido Retenido Acumulado que pasa MA TIPO - 111
11/2"
1"

3/4"

1/2”

3/8" 100 100

1/4"

N°4 124.6 13.9 13.9 86.1 (70 - 90)

N°8 215 24 37.9 62.1 (45-70)
N°10 28.5 3.2 41.4 58.9

N°16  116.9 13 54.1 45.9 (28 - 50)
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N°20

N°30 1146 12.8 66.9 33.1 (19 - 34)
N°40 49.8 5.6 72.4 27.6

N°50 47.8 5.3 77.8 22.2 (12 - 25)
N°80 57 6.4 84.1 15.9

N°100  18.7 2.1 86.2 13.8 (7-18)
N°200  38.7 4.3 90.5 9.5 (5- 15)
<200 84.8 9.5 100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 23, se evidencia la granulometria de la arena chancada, se afirma que
cumple con los requerimientos de la normativa ya que en la malla N°4 el
porcentaje que pasa se encuentra dentro del rango de (70 - 90) cuyo resultado
es 86.1 en la malla N°8 se encuentra dentro del rango de (45 - 70) cuyo resultado
es 62.1, en la malla N°200 se encuentra dentro del rango de (5 - 15) cuyo
resultado es 9.5, por ello estos materiales cumple con el requerimiento de

calidad, para realizar mezclas para el tratamiento superficial Slurry seal.

Figura 20. Curva granulométrica de la gradacion de arena chancada — Slurry seal
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Granulometria — Huso “6”- Tratamiento superficial bicapa

Tabla 30. Granulometria de Huso 6 - Tratamiento superficial bicapa

Tamiz PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
retenido Retenido Acumulado que pasa MAF-2
11/2"
1" 100.00 100
3/4" 100.00 (90 - 100)
1/27 123410 56.80 56.80 43.20 (20 - 55)
3/8" 61250 28.20 85.00 15.00 (0-15)
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1/4"
N°4  318.50 14.70 99.70
N°8

N°10

N°40

N°50

N°100

N°200

<200 7.1 0.3 100

0.30 (0-5)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 30, se evidencia la granulometria de Huso “6” , se afirma que

cumple con los requerimientos de la normativa ya que en la malla 1/2 el

porcentaje que pasa se encuentra dentro del rango de (20 - 55) cuyo resultado

es 43.20 en la malla 3/8 se encuentra dentro del rango de (0 - 15) cuyo

resultado es 15.00, en la malla N°4 se encuentra dentro del rango de (0 - 5)

cuyo resultado es 0.30, por ello estos materiales cumple con el requerimiento

de calidad, para realizar mezclas para el tratamiento superficial bicapa.

Tabla 31. Granulometria de Huso 8 - Tratamiento superficial bicapa

PESO PORCENTAJE
retenido Retenido Acumulado que pasa

Tamiz

ESPECIFICACION
HUSO -8

11/2"
1"
3/4"
1/27
3/8" 26.4 1.9
1/4"
N°4 12432 87.8
N°8 82.5 5.8
N°10 4.4 0.3
N°16 9.1 0.6
N°20
N°30
N°40
N°50
N°80
N°100
N°200

1.9

89.7
95.5
95.8
96.5

100
98.1

10.3
4.5
4.2
3.5

100
(85 - 100)

(10 - 30)
(0-10)

(0-9)

<200 50.2 3.5

100

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31, se evidencia la granulometria de Huso “8” , se afirma que

cumple con los requerimientos de la normativa, ya que en la malla 3/8 el
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porcentaje que pasa se encuentra dentro del rango de (85 - 100) cuyo
resultado es 98.1 en la malla N°4 se encuentra dentro del rango de (10 - 30)
cuyo resultado es 10.3, en la malla N°8 se encuentra dentro del rango de (O -
10) cuyo resultado es 4.5, en la malla N°16 se encuentra dentro del rango de
(0 - 5) cuyo resultado es 3.5 por ello estos materiales cumplen con el

requerimiento de calidad, para realizar mezclas para el tratamiento superficial

bicapa.
a) Evaluacion de las propiedades del agregado — Tratamiento superficial
Bicapa
En la caracterizacién de los agregados para Huso 6 y Huso 8 se evaluo,
abrasion de los angeles, particulas chatas y alargadas, caras fracturadas,
durabilidad al sulfato de magnesio, sales solubles, cuyos resultados se
muestra a continuacion.
Tabla 32. Tratamiento superficial bicapa Huso “6”
CARACTERISTICAS RESULTADO  EsPecificacion dela
norma tecnica
Abrasion los angeles 18.40 40.0% max.
Particulas Chatas y Alargadas 4.64 15.0% méx.
Caras fracturadas (una cara fracturada) 100.00 85% min.
Caras fracturadas (dos caras fracturadas) 98.70 60% min.
Durabilidad al sulfato de magnesio 0.35
Sales solubles 0.30 0.5% max.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33. Tratamiento superficial bicapa Huso “8”
CARACTERISTICAS RESULTADO  ESPecificacion dela
norma técnica
Abrasion los dngeles 19.90 40.0% max.
Particulas Chatas y Alargadas 7.48 15.0% max.
Caras fracturadas (una cara fracturada) 98.10 85% min.
Caras fracturadas (dos caras fracturadas) 98.10 60% min.
Durabilidad al sulfato de magnesio 3.39
Sales solubles 0.39 0.5% max.

Fuente: Elaboracion propia

b) Dosificacion de ligante asfaltico y agregado pétreo

Tabla 34. Dosificacion del ligante asfaltico y agregado pétreo

AREA DE APLICACION 100 m?
LIGANTE ASFALTICO Emulsidn tipo CRS - 2
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PRIMERA APLICACION Huso granulométrico N°6

SEGUNDA APLICACION Huso granulométrico N°8
DESCRIPCION CANT. UNID.
Agregado 1° capa 1.200 m3/m?
Agregado 2° capa 0.600 m3/m?
Total de agregado 1.800 m3/m?
Ligante Asfaltico 1° capa 108.000 I/m?
Ligante Asfaltico 2° capa 91.000 I/m?
Total de ligante asfaltico 199.000 I/m?

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 34, se aprecia las proporciones de los materiales a emplear en la

mezcla del tratamiento superficial bicapa.
4.2. Analisis del comportamiento funcional

Al analizar el analisis del comportamiento funcional y estructural de la capa de rodadura,
se obtuvo que el tratamiento superficial Bicapa es una alternativa idonea que satisface
la necesidad de los usuarios de la carreteras, da la misma forma es una alternativa de
solucion favorable en cuanto al origen las patologias en la carpeta asfaltica de la
carretera de San Ramén — La Merced (PR-22B) PROGE: 91+500 —91+900 y la carretera
Satipo — Mazamari (5S) PROG: 121+200 — 212+600, debido a que en la textura se
obtuvo una macro textura debido con longitud de onda que se encuentra en el rango de
0.5 hasta 50 mm, en la rugosidad encuentra en una condicion muy buena ya que para
pavimentos asfalticos se considera si el (IRI<3.2 = Muy bueno) y finalmente en la
deflexién se obtuvo un alto desempefio con valores de 48.73 (107-2 mm) en el tramo
N°1 y 52.36 (10”-2 mm) en el tramo N°2 por lo que son resultados satisfactorios en

comparacion de los valores obtenidos del tratamiento superficial bicapa.

4.2.1. Variacion de los tratamientos superficiales empleados en la textura de la
capa de rodadura.

El ensayo del circulo de arena nos dio a conocer la macro textura de la capa de
rodadura al aplicar las mezclas abiertas en frio en la superficie de rodadura, en
base a ello se definio si va permitir un mejor contacto o no, entre las llantas de
los vehiculos y la superficie de rodadura, al realizar el tratamiento superficial

Slurry Seal y tratamiento superficial Bicapa.

Tabla 35. Resultados de textura de la superficie de rodadura
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0
TRATAMIENTO TRAMO LADO TEXTURA SUPERFICIAL % DE

SUPERFICIAL REGULAR (mm) VARIACION
Bicapa Tramo N°1 Centro 1.12 0.60
Slurry seal Tramo N°1 Centro 0.70
Bicapa Tramo N°2 Centro 1.17 0.70
Slurry seal Tramo N°2 Centro 0.69

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Analisis de variacion de las texturas con los tratamientos superficiales

TEXTURA SUPERFICIAL REGULAR
1.4
117
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S
2038 0.70 0:69
<
5
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x
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CENTRO CENTRO CENTRO CENTRO
TRAMO N°1 TRAMO N°1 TRAMO N°2 TRAMO N°2
BICAPA SLURRY SEAL BICAPA SLURRY SEAL

Fuente: Elaboracion propia

En latabla 35y figura 21, se observa los resultados en el Tramo N21 de la textura
de la superficie de rodadura en el centro del carril al realizar el tratamiento
superficial de Bicapa, la textura obtenida fue 1.12 mm y con el Slurry seal la
textura obtenida fue 0.70 mm, comparando con la textura superficial segln la
Asociacion Internacional de Congreso de Carreteras, el tipo de textura obtenida
es la macro textura debido a la longitud de onda que se encuentra en el rango de
0.5 hasta 50 mm.

Asimismo, en el Tramo N2 la textura de la superficie de rodadura en el centro
del carril al realizar el tratamiento superficial de Bicapa la textura obtenida fue
1.17 mmy con el Slurry seal la textura obtenida fue 0.69 mm, comparando con
la textura superficial segun la Asociacion Internacional de Congreso de
Carreteras, el tipo de textura obtenida es la macro textura debido a la longitud de

onda que se encuentra en el rango de 0.5 hasta 50 mm.

4.2.2. Variacion de los tratamientos superficiales empleados en la rugosidad de la

capa de rodadura.
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La medicion de IR se evalud con el equipo de merlin luego de la recoleccion de
datos se procedio a procesarla para poder interpretarla analizando singularidades
y luego presentar resultados del indice Internacional de Rugosidad (IRI) cada 100

m.

Para la determinacion del IRI, al realizar el tratamiento superficial se evalud en
el carril izquierdo considerando una longitud de 50 metros para la bicapa y el

Slurry Seal.

Tabla 36. Resultados de indice de Rugosidad

TRATAMIENTO

SUPERFICIAL TRAMO CARRIL D IRI
Bicapa Tramo N°1 Izquierdo 42.20 2.58
Slurry seal Tramo N°1  lzquierdo 33.15 D>40 1.61
Bicapa Tramo N°2 Izquierdo 48.52 2.88
Slurry seal Tramo N°2  lzquierdo 37.69 1.83

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Analisis de variacién del indice de Rugosidad
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TRAMO N°1 TRAMO N°1 TRAMO N°2 TRAMO N°2
BICAPA SLURRY SEAL BICAPA SLURRY SEAL
TRATAMIENTO SUPERFICIAL

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 36 y la figura 22 se aprecia los valores del indice de rugosidad, por
lo que al realizar el tratamiento superficial bicapa nos dio como rugosidad 2.58
m/km y 2.88 m/km en el tramo 1 y tramo 2, mientras que el Slurry Seal la
rugosidad nos dio 1.61 m/km y 1.83 m/km en el tramo 1 y tramo 2, finalmente

al analizar la condicidn del camino en base a los valores obtenidos se afirma que
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se encuentra en una condicion muy buena ya que para pavimentos asfalticos se

considera si el (IR1<3.2 = Muy bueno).

4.2.3. Variacion de la deflexion de la capa de rodadura con los tratamientos
superficiales

Para evaluar la deflexion al realizar el tratamiento superficial bicapa y Slurry
Seal se consideré la carga del eje del camidn 8.2 tn la presion de inflado de
neumaticos fue 80 PSI, la prueba se realizd en el tramo N°1 y tramo N°2 a una
temperatura de 26.5° C en lado izquierdo de la capa de rodadura.

Los resultados que se obtuvo en la evaluacion de la deflexién mediante el ensayo
de la viga de Benkelman al aplicar el tratamiento superficial bicapay Slurry Seal
son los siguientes:

a) Tratamiento superficial Bicapa

Tabla 37. Resultados del analisis de la deflexion del tratamiento superficial bicapa

Anélisis de la deflexion Caracteristica y admisible

Tratamiento

. . Tramo N°1 Tramo N°2
superficial bicapa
Dc = 68.00 (10”-2 mm) 60.29 (10"-2 mm)
Dadm = 69.96 (10"-2 mm) 70.33 (10"-2 mm)
Verificacién = DC < Dadm DC < Dadm
Estado = CONFORME!! CONFORME!!

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 37, se puede evidenciar los resultados obtenidos lo cual en la
deflexion caracteristica en el tramo N°1, se obtuvo 68.00 (10”-2 mm) ya que
la deflexién admisible 69.96 (10"-2 mm) por ello se aprecia que el estado es
conforme, ya que el valor de DC (68.00) < Dadm (69.96), de la misma forma
en el tramo N°2 se obtuvo 60.29 (10"-2 mm) ya que la deflexion admisible
70.33 (10"-2 mm) por ello se aprecia que el estado es conforme, ya que el
valor de DC (60.29) < Dadm (70.33).

Figura 23. Ensayo viga de Benkelman — tramo N°1 bicapa
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Deflexiones (10-2 mm)

Dadm: 233.03 (10*-2 mm)

De: 48.00 (10*-2 mm)

© <

Progresiva

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Ensayo viga de Benkelman — tramo N°2 bicapa

Deflexiones (10*-2 mm)

Dadm: 233.03 (10*-2 mm)

g = .

Dc: 48.00 (10*-2 mm)

o - "

Proaresiva

Fuente: Elaboracion propia

En la presente figura, se evidencia la grafica de las deflexiones en la capa
superficial en el que se sometid después de la elaboracién del tratamiento
superficial empleando la Bicapa y Slurry Seal, para ello el instrumento usado
fue la viga de Benkelman, la linea azul indica la deflexion caracteristica al

realizar el ensayo, la linea verde indica la deflexion admisible.

Tabla 38. Resultados del analisis de la deflexion del tratamiento Slurry seal

Anélisis de la deflexion Caracteristica y admisible

TRATAMIENTO

0 (o]
SUPERFICIAL SLURRY SEAL TRAMO N°1 TRAMO N°2
Dc = 48.73 (10"-2 mm) 52.36 (10"-2 mm)
Dadm 69.96 (107-2 mm) 70.33 (10"-2 mm)
Verificacion DC < Dadm DC < Dadm
Estado CONFORME!M CONFORME!!

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 38, se puede evidenciar los resultados obtenidos lo cual en la
deflexion caracteristica en el tramo N°1, se obtuvo 48.73 (10”-2 mm) ya que
la deflexion admisible 69.96 (107-2 mm), por ello se aprecia que el estado es
conforme, ya que el valor de DC (48.73) < Dadm (69.96), de la misma forma
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en el tramo N°2 se obtuvo 52.36 (10"-2 mm) ya que la deflexion admisible
70.33 (10”-2 mm) por ello se aprecia que el estado es conforme, ya que el

valor de DC (52.36) < Dadm (70.33).

4.2.4. Analisis comparativo de los costos con el tratamiento superficial Bicapa -

Slurry Seal.

Tabla 39. Resumen de costos unitarios para cada partida de tratamientosuperficial

ITEM PAVIMENTOS UNIDAD P.U (S/))
1.00 Imprimacion Asfaltica m? 5.59
2.00 Tratamiento Superficial Bicapa — lera capa m? 8.28
3.00 Tratamiento Superficial Bicapa — 2da capa m? 6.78
4.00 Mortero asfaltico Slurry Seal (E=10mm) m? 7.36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40. Costo de construccion con Tratamiento Superficie Bicapa por km

item Pavimentos und. Metrado P.U.(S/) Parcial (S/)
1.00 Imprimacion Asfaltica m2 7200 5.59 40,248.00
2.00 Tratamiento Superficial Bicapa—1lera capa m2 7200 8.28 59,616.00
3.00 Tratamiento Superficial Bicapa— 2da capa m2 7200 6.78 48,816.00
COSTO TOTAL POR KM S/ 148,680.00

Fuente: Elaboracion Propia

El valor del metrado se realiz6 de acuerdo al ancho de via segun el MTC que es

7.20 m.

Tabla 41. Costo de construccidn con Tratamiento Slurry Seal por km

ITEM PAVIMENTOS UNIDAD METRADO P.U(S/) PARCIAL (S/)
1.00 Imprimacién Asféaltica m? 7200 5.59 40,248.00
Mortero asféltico Slurry )
2.00 Seal (E=10mm) m 7200 7.36 52,992.00
COSTO TOTAL POR KM S/ 93,240.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 42. Comparacion de costos de construccion para cada tipo de tratamiento superficial

. COSTO DE

ITEM PAVIMENTOS CONSTRUCCION
1.00 Tratamiento Superficial Bicapa S/.148,680.00
2.00 Slurry Seal S/93,240.00

Fuente: Elaboracion Propia

El costo inicial de construccion del pavimento DobleTratamiento Superficial
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(TSB) es maés caro que el Mortero Asfaltico Slurry Seal, la diferencia es de
S/55,440.00.

4.3. Contrastacion de hipotesis

Para probar las hipotesis primero se realiza las pruebas de normalidad y en base a ellos
se define si sera una prueba paramétrica o no parameétrica, si en caso cumple el supuesto

de normalidad se aplicard la prueba de T de Student.

Para la prueba de los 3 hipotesis especificos, el nivel de significancia asumido para
realizar la prueba de hipdtesis es 0.05 por ello si el valor de significancia obtenido es
mayor a 0.05 se aceptara la hipotesis nula y si el nivel de significancia obtenido es menor

a 0.05 se rechazara la hipotesis nula y se aceptara la hipotesis alterna
4.3.1. Hipotesis especifico 1

Los tratamientos superficiales empleados varian favorablemente en la textura de
la capa de rodadura en el comportamientofuncional y estructural de las carreteras

en San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari.
Formulacion de la prueba de Hipdtesis Estadistica

La prueba de hipdtesis esta dada por el planteamiento de hipdtesis nula (Ho) e

hipdtesis alterna (Ha), los cuales se especifican a continuacion:

Hipdtesis Nula Ho: Los tratamientos superficiales empleados no varian
favorablemente en la textura de la capa de rodadura en el comportamiento

funcional y estructural.
uT1 Bicapa = uT2 Slurry Seal

Hipdtesis Alterna Ha: Los tratamientos superficiales empleados varian
favorablemente en la textura de la capa de rodadura en el comportamiento

funcional y estructural.

Existe al menos un i/ uTi Bicapa # uT Slurry Seal
Donde uT es la media de la textura de la capa superficial.

Prueba de supuestos de normalidad para datos de textura superficial:

Planteamiento de la hipotesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucién normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal
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Figura 25. Prueba de normalidad para datos de textura superficial

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
T_Superficial Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Textura de la capa Tratarmiento supericial 185 [i] ,200‘ 874 G a8
superficial Bicapa
Tratamiento supericial 223 G 200 908 G AN
Slurry Seal

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 25, se muestra los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, lo cual se ve que todos los valores de significancia son mayores a 0.05,
por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que los datos provienen de

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad, por lo que los datos cumplen con
el supuesto de normalidad, ahora se pasa a realizar la prueba de T de Student

para dos grupos.

Prueba de hipotesis paramétrica mediante el T de Student para datos de

textura superficial:
Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

e Si P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha.

e Si P-Valor > a no se rechaza Ho se acepta la Ho.

Figura 26: Prueba de hipdtesis paramétrica mediante el T de Student de textura
superficial

Prueba de muestras independientes

Prugha de ne de igualdad
de varianzas pruehatparalaigualdad de medias
95% de intervalo de confianza
Diferencia dz 2 diferencia
Diferencia de &l
F sig. 1 al Sig. (bilateral) medias estandar Infarior Superior

Textura de la capa Se asumen varianzas 877 31 49 442 10 000 42500 00860 40585 44415
superficial iguales

Mo se asumen varianzas 40,442 8,718 ,000 42500 00860 40548 44454

iguales

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 26, se demuestra los resultados de la prueba de T de Student, indica
que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipdtesis nula y se acepta
la hipdtesis alterna, debido a que el valor significancia de los datos de la textura

superficial es 0.000

Se concluye que: Los tratamientos superficiales empleados varian

favorablemente en la textura de la capa de rodadura en el comportamiento
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4.3.2.

funcional y estructural de las carreteras en San Ramon - La Merced y Satipo —
Mazamari.

Hipotesis especifico 2

Formulacion de la prueba de Hipotesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: Los tratamientos superficiales no varian de la manera
positiva en la rugosidad de la capa de rodadura en el comportamiento funcional

y estructural de las carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari.
UT1 Bicapa = uT2 Slurry Seal

Hipotesis Alterna Ha: Los tratamientos superficiales varian de la manera
positiva en la rugosidad de la capa de rodadura en el comportamiento funcional

y estructural de las carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari.

Existe al menos un i / pRi Bicapa # uRc Slurry Seal

Donde YR es la media de la rugosidad superficial

Prueba de supuestos de normalidad para datos de rugosidad de la capa

superficial:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: los datos provienen de una distribucion normal

Ha: los datos no provienen de una distribucion normal

Figura 27. Prueba de normalidad para datos de rugosidad de la capa superficial

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirmov? Shapiro-Wilk
T_Superficial Estadistico ol Sig. Estadistico al Sig.

| Rugosidad de la capa Tratamiento supericial 75 3 . 1,000 3 1,000
superficial Bicapa
Tratamiento superficial 178 3 . 1,000 3 1,000
Slurry Seal

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: Elaboracion Propia

En lafigura 27, se muestra los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro
Wilk, lo cual se ve que todos los valores de significancia son mayores a 0.05,
por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que los datos provienen de

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad, por lo que los datos cumplen con

el supuesto de normalidad, ahora se pasa a realizar la prueba de T de Student.
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Prueba de T Student para datos rugosidad de la capa superficial:
Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

e Si P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha.

e Si P-Valor > a no se rechaza Ho se acepta la Ho.

Figura 28: Prueba de hipdtesis de datos de rugosidad de la capa superficial

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebatparalaigualdad de medias
P 95% de intervalo de confianza
Diferencia dz de |a diferencia
Diferencia de arrar
F Sig. t gl Sig. (hilataral) medias estandar Inferior Superior
Rugosidad de |a capa Se asumen varianzas 185 689 9,405 4 001 1,01000 10738 71183 130817
superficial iguales
No se asumen varianzas 9,405 3,669 001 1,01000 10738 ,70090 131910
iguales

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 28, se demuestra los resultados de la prueba de T Student, indica
que con un nivel de significancia del 5% se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipotesis alterna, debido a que el valor significancia de los datos de resistencia

a comprension es 0.001.

Se concluye que: Los tratamientos superficiales varian de la manera positiva en
la rugosidad de la capa de rodadura en el comportamientofuncional y estructural
de las carreteras en San Ramoén- La Merced y Satipo — Mazamari.

4.3.3. Hipotesis especifico 3
Formulacion de la prueba de Hipétesis Estadistica

Hipotesis Nula Ho: Los tratamientos superficiales no varian de manera
significativa en la deflexion de la capa de rodadura en el comportamiento
funcional y estructural de las carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo —

Mazamari.
puD1 Bicapa = uD2 Slurry Seal

Hipotesis Alterna Ha: Los tratamientos superficiales varian de manera
significativa en la deflexion de la capa de rodadura en el comportamiento
funcional y estructural de las carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo —

Mazamari.

Existe al menos un i / uDi Bicapa # uD Slurry Seal

Donde pD es la media de la deflexion de la capa superficial.
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Prueba de supuestos de normalidad para datos de deflexion:
Planteamiento de la hipotesis:

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal

Figura 29. Prueba de normalidad para datos de deflexion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Will
T_Superficial Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
Deflexidn de la capa Tratamiento superficial 75 3 . 1,000 3 1,000
superficial Bicapa
Tratamiento superficial 75 3 . 1,000 3 1,000
Slurry Seal

Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 29, se muestra los resultados de la prueba de Normalidad de Shapiro

Wilk, lo cual se ve que todos los valores de significancia son mayores a 0.05,

por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula y se concluye que los datos provienen de

una distribucion normal con un nivel de significancia del 5%.

Una vez probado los supuestos de normalidad, por lo que los datos cumplen con

el supuesto de normalidad, ahora se pasa a realizar la prueba de T de Student

para dos grupos.
Prueba paramétrica de T de Student para datos de deflexion:
Ho es (hipdtesis nula) y Ha (hipdtesis alterna)

e Si P-Valor<a se rechaza Ho se acepta la Ha.

e Si P-Valor > a no se rechaza Ho se acepta la Ho.

Figura 30: Prueba de hipétesis de datos de deflexion

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad
de varianzas pruebat para la igualdad de medias
95% de intervalo de conflanza
Diferencia de de la diferencia
Diferencia de eror
F Sig t gl Sig. (bilateraly medias estandar Inferior Superior
Deflexian de a capa Se asumen varianzas 1,713 ,261 1,134 4 320 3,86500 349774 -5,74629 13,67629
superficial iguales
Mo se asumen varianzas 1,134 2,30 358 3,96500 349774 -895717 16,88717
iguales

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 30, se demuestra los resultados de la prueba de T de Student, indica

que con un nivel de significancia del 5% se acepta la hipotesis nula y se rechaza

la hipotesis alterna, debido a que el valor significancia de los datos de la textura

superficial es 0.320.
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Se concluye que: Los tratamientos superficiales varian de manera minimaen la
deflexion de la capa de rodadura en el comportamientofuncional y estructural de

las carreteras en San Ramon- La Merced y Satipo — Mazamari.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusién con resultados de antecedentes

e OG: En relacion al objetivo general, se obtuvo como resultado con el Slurry Seal y
Bicapa varian en porcentajes de 0.60% en el primer tramo y en el segundo tramo el
Slurry Seal y Bicapa varian en 0.70%, asimismo al analizar los costos del tratamiento
superficiales se obtuvo que con Slurry Seal S/ 93,240.00 y con la bicapa
S/.148,680.00 por lo que se logra ahorrar 55,440.00. Al respecto afirmo el autor
(Quintana Lopez, 2018) “en su investigacion Mortero asféltico o Slurry Seal como
tratamiento superficial para pavimento de afirmado” en el analisis de costos obtuvo
que al aplicar el Slurry Seal en el tratamiento superficial obtuvo un costo de
62,126.00.

e OEL1: En relacion al primer objetivo especifico, se obtuvo como resultado que, con
el Bicapa, la textura obtenida fue 1.12 mm y con el Slurry seal la textura obtenida
fue 0.70 mm, asimismo, en el Tramo N@2 la textura de la superficie de rodadura en
el centro del carril al realizar el tratamiento superficial de Bicapa la textura obtenida
fue 1.17 mmy con el Slurry seal la textura obtenida fue 0.69 mm.

Al respecto el autor (Condor Alfaro, 2016) citado como antecedente nacional en su
investigacion titulado “Tratamiento Superficial Bicapa de Emulsion Bituminosa en
Carretera Valle Yacus Provincia de Jauja 2015 obtuvo como resultado con emulsion
bituminosa, textura de la capa superficial 1.22 mm y 1.19 mm por lo que segun el
tipo de textura se conoce como macro textura, asimismo el autor (Severich &
Valenzuela, 2018) citado como antecedente ineternacional en su investigacion
titulado “Rehabilitacion de pavimentos asfalticos de la ciudad de Cochabamba
mediante el fresado y reciclado en frio” al realizar la rehabilitacion de pavimentos
asfalticos mediante el reciclado en frio obtuvo una textura conocida como macro

textura con parametros de (0.5 hasta 50 mm).

Finalmente se afirma que a comparar los resultados de la presente investigacion y de
los autores considerados como antecedentes nacionales e internaciones, los
resultados son similares con los que fueron obtenidos en la presente investigacion ya

que se obtuvo el mismo tipo de textura, que es la macro textura.
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e OEZ2: EIl tratamiento superficial bicapa nos dio como rugosidad 2.58 m/km y 2.88
m/km en el tramo 1y tramo 2, mientras que el Slurry Seal la rugosidad nos dio 1.61

m/km y 1.83 m/km en el tramo 1y tramo 2.

Al respecto el autor (Lloclla & Mucha, 2021) citado como antecedente nacional en
su investigacion titulado “Analisis comparativo de alternativas de mantenimiento
recurrente para vias locales pavimentadas, distrito de Chilca — Huancayo” obtuvo
como resultado al realizar el tratamiento superficial bicapa en el lado S-N 1ZQ
inicialmente tuvo un IR1 de 6.13 y después de haber aplicado el tratamiento tenemos
un valor de 6.03, para el lado S-N DER inicialmente tuvo un IRI de 4.31 y después
de haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 4.338, en el tratamiento
superficial Slurry Seal, para el lado S-N 1ZQ inicialmente tuvo un IRI de 8.927 y
después de haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 5.998, para el lado S-
N DER inicialmente tuvo un IRl de 6.152 y después de haber aplicado el tratamiento
tenemos un valor de 4.558, para el lado N-S 1ZQ inicialmente tuvo un IRI de 8.366

y después de haber aplicado el tratamiento tenemos un valor de 5.699.

Por lo que finalmente al comparar con los resultados de la presente investigacion y
del autor los resultados con el tratamiento superficial Slurry Seal los resultados son
similares ya que se obtuvieron resultados satisfactorios.

e OE3: En relacion al tercer objetivo especifico, en la evaluacion de la deflexion de la
capa superficial al aplicar el Bicapa se obtuvo en los dos tramos el valor de DC
(48.73) < Dadm (69.96) y DC (60.29) < Dadm (70.33) y con el Slurry Seal DC
(48.73) < Dadm (69.96) y DC (52.36) < Dadm (70.33) por lo que al aplicar ambos
métodos se encuentran en estado conforme ya que tienen variaciones minimas en los

valores.

Al respecto el autor (Torres Cordova, 2018) citado como antecedente nacional en su
investigacion titulado “Tratamiento superficial utilizando Slurry Seal para el
mejoramiento de la carretera Santa Rosa a San Francisco de Rio Mayo — 2018”
obtuvo como resultado al realizar el tratamiento superficial con el Slurry Seal
deflexion caracteristica de 70.19 (107-2 mm) y 70.93 (10"-2 mm), asimismo el autor
(Chilcon Carrera & Ramirez Galvez, 2018) citado como antecedente nacional en su
investigacion titulado “Elaboracion de una mezcla asfaltica en frio almacenable para

la reparacion de pavimentos en el departamento de Lambayeque, 2017” obtuvo
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deflexion de y82.93 (10"-2 mm), finalmente al comparar los resultados de la presente

investigacion y de los autores son similares.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion permite concluir que el tratamiento superficial con Slurry Seal

presento resultados satisfactorios en cuanto el costos de la ejecucion y comportamiento

funcional en comparacidn al bicapa (tratamiento de doble superficie) (TSB), asegurando una

mayor vida Util de la superficie de la calzada y una conduccion mas cémoda,lo que puede

explicar que Slurry, el sello esta virtualmente libre de vacios porque su tamafio de particula

proporciona un bajo indice de vacios, lo que lo hace més permeable que un acabado de dos

capas.

a)

b)

En el calculo de la variacion de los tratamientos superficiales y en base a la prueba de
hipdtesis debido a que se rechaza la hipdtesis nula (Ho) con un nivel de significancia de
0.05, se concluye que el Slurry seal presenta mejor textura con valores de 0.70 mm en
el tramo N°1 y 0.69 mm en el tramo N°2 por lo que, segln la Asociacion Internacional
de Congreso de Carreteras, el tipo de textura obtenida es la macro textura debido a la

longitud de onda que se encuentra en el rango de 0.5 hasta 50 mm.

En la evaluacion de la variacion de la Rugosidad de la superficie de rodadura y en base
a la prueba de hipotesis debido a que se rechaza la hipétesis nula (Ho) con un nivel de
significancia de 0.05, se concluye que el Slurry seal presenta una rugosidad adecuada
con valores de 1.61 m/km en el tramo N°1 y 1.83 m/km N°2, la condicién del camino
con el tratamiento superficial Slurry Seal, obtenido se encuentra en una condicion muy

buena ya que para pavimentos asfalticos se considera si el (IRI1<3.2 = Muy bueno).

En la evaluacion de la variacion del comportamiento funcional de la superficie de
rodadura y en base a la prueba de hipétesis debido a que se acepta la hipétesis nula (Ho)
con un nivel de significancia de 0.05, se concluye que el Slurry Seal presenta variaciones
minimas no con mayor significancia en el comportamiento estructural y funcional frente
a la evaluacion de la deflexion con valores de 48.73 (10”-2 mm) en el tramo N°1 y 52.36
(107-2 mm) en el tramo N°2 por lo que son resultados satisfactorios en comparacién de

los valores obtenidos del tratamiento superficial bicapa.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable considerar y llevar adelante los resultados obtenidos en la presente

investigacién como referencia en los futuros proyectos de tratamiento superficial y aplicar el

método el Slurry seal, ya que segun los resultados obtenidos en la presente investigacion

presenta mejor comportamiento, una textura y rugosidad adecuado.

a)

b)

En base a los resultados obtenidos de la presente investigacion, para futuras
investigaciones es recomendable que pongan més énfasis en los estudios funcionales y
estructurales de las carreteras, con estudios realizados cada 3 meses para permitir

mejores planes de mantenimiento alo largo de la vida Gtil de la carretera.

En la evaluacién de la rugosidad de la carpeta asféltica, es recomendable seguir los
procedimientos y lineamientos de la normativa para evitar obtener resultados erroneos
en la ejecucion de los procesos ya sea investigacion cientifica o proyectos de tratamiento
superficial Se recomienda que las unidades de supervision de ingenieria vial esténdotadas
de equipos de alta precision para lograr mejores y mas rapidos resultados en las

investigaciones que se realicen.

Para futuras investigaciones, es recomendable mejorar los métodos e instrumentos
aplicados en el desarrollo de esta investigacion, asi como realizar conteos vehiculares
para el célculo de ejes equivalentes y en base a ello obtener resultados cercanos al valor

verdadero.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS CARRETERAS SAN RAMON - LAMERCED Y SATIPO
- MAZAMARI CON TRATAMIENTOS SUPERCIALES”

Problema Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
METODO DE INVESTIGACION:
Cientifico.
. o TIPO DE INVESTIGACION:
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Tratamiento Superficial . MAC-2 Aplicada.
Bicapa NIVEL DE INVESTIGACION:
¢(Cuanto varia los tratamientos | Determinar la variacion de los | Los tratamientos  superficiales Variable Independiente: Explicativo
superficiales empleados en el | tratamientos superficiales | empleados varia significativamente CUANDO:
comportamiento  funcional y | empleados en el comportamiento | en el comportamiento funcional y Tratamientos superficiales 2022
estructural de las carreteras en San | funcional y estructural de las | estructural de las carreteras en San DISENO DE INVESTIGACION:
Ramo6n- La Merced y Satipo — | carreteras en San Ramoén- La | Ramoén - La Merced y Satipo — - . Superficial El disefio de investigacion utilizara un esquema
. . - : ratamiento Superficia . ; i
Mazamari? Merced y Satipo — Mazamari. Mazamari. P * MAC-2 experimental, considerando que el anélisis a

Slurry Seal

Problemas especificos:

a) (Cuanto varia los tratamientos
superficiales empleados en la
textura de la capa de rodadura en el
comportamiento  funcional y
estructural de las carreteras en San
Ramén- La Merced y Satipo —
Mazamari?

b) ¢Cémo varia los tratamientos
superficiales empleados en la
rugosidad de la capa de rodadura en
el comportamiento funcional y
estructural de las carreteras en San
Ramén- La Merced y Satipo —
Mazamari?

¢) ¢Como varia los tratamientos
superficiales empleados en la
deflexién de la capa de rodadura en
el comportamiento funcional y
estructural de las carreteras en San
Ramoén- La Merced y Satipo —
Mazamari?

Objetivos especificos:

a) Calcular la variacién de los
tratamientos superficiales
empleados en la textura de la capa de
rodadura en el comportamiento
funcional y estructural de las
carreteras en San Ramon- La
Merced y Satipo — Mazamari.

b) Evaluar la variacién de los
tratamientos superficiales
empleados en la rugosidad de la capa
de rodadura en el comportamiento
funcional y estructural de las
carreteras en San Ramoén- La
Merced y Satipo — Mazamari.

c) Cuantificar la variacién de los
tratamientos superficiales
empleados en la deflexion de la capa
de rodadura en el comportamiento
funcional y estructural de las
carreteras en San Ramén- La
Merced y Satipo — Mazamari

Hipotesis especificas

a) Los tratamientos superficiales
empleados varian favorablemente en
la textura de la capa de rodadura en
el comportamiento funcional y
estructural de las carreteras en San
Ramoén- La Merced y Satipo —
Mazamari.

b) Los tratamientos superficiales
varfan de la manera positiva en la
rugosidad de la capa de rodadura en
el comportamiento funcional y
estructural de las carreteras en San
Ramoén- La Merced y Satipo —
Mazamari.

c) Los tratamientos superficiales
varian de manera significativa en la
deflexion de la capa de rodadura en
el comportamiento funcional y
estructural de las carreteras en San
Ramoén- La Merced y Satipo —
Mazamari.

Variable dependiente:

Comportamiento funcional
y estructural

Textura de la capa de
rodadura

Rugosidad de la capa de
rodadura

Reflectometria de la capa de
rodadura

¢ Determinacion
Circulo de arena

* Determinacion IRI

* Determinacion de la
deflectometria

realizar es demostrable en todo el proceso.
POBLACION Y MUESTRA:

POBLACION: Las carreteras con tratamientos
superficiales en las provincias de Chanchamayo y
Satipo

MUESTRA: La carretera de San Ramén — La
Merced y la carretera Satipo — Mazamari
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS:

- Observacion

- Ensayos

- Revision bibliografica

- Tomas fotogréficas diversas

- Contraste de criterios técnicos y normatividad
vigente.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE
DATOS:

-Andlisis de varianza

-Estadistico y probabilistico.
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ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE
VARIABLES
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ESCALA

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
3 4 5
Segun (Guevara, y otros, 2018) . . . = tod
i . La variable independiente T ; ol B ormato de
. nos mencionan que el tratamiento . . ratamiento Superficial Bicapa MAC -2 i X
1: Variable " quee tratamiento superficial, se registro de MAC.
. superficial nos permite proteger . . i
Independiente 1 operacionaliza a través de
la carpeta asféltica para su . .
- sus dimensiones que son:
. conservacion y tengas mayor . .
Tratamientos - . . Tratamiento  Superficial
- durabilidad en el periodo de vida | . .
superficiales L L bicapa, Tratamiento Formato de
util de la transmision de las Superficial Slurry Seal. Tratamiento Superficial Slurry Seal MAC - 2 _ X
cargas vehiculares. registro de MAC.
Ficha de
Determinacion recoleccion de
Textura de la capa de rodadura datos X

2: Variable
Dependiente

Comportamiento
funcional y estructural

Segun (Toscano Maila, 2018) nos
menciona que la evaluacion del
comportamiento estructural
implica determinar la capacidad
de soporte de un sistema de
pavimento de subrasante en una
estructura vial existente dada en
cualquier momento durante su
vida util.

La variable dependiente
comportamiento funcional
y estructural, se
operacionaliza a través de
sus dimensiones que son:

Textura de la capa de
rodadura, Rugosidad de la
capa de rodadura,

Deflectometria de la capa
de rodadura.

Circulo de arena

(Determinacion de
circulo de arena

Rugosidad de la capa de rodadura

Determinacion IRI

Ficha de
recoleccién de
datos
(Determinacion
IRI)

Deflectometria de la capa de
rodadura

Determinacion de
la deflectometria

Ficha de
recoleccién de
datos
(Determinacion de
la deflectometria)
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ANEXO 3: VALIDACION DE
INSTRUMENTOS
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FICHA DE VALIDACION|
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES:

1.1.  Titulo de la investigacion: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS CARRETERAS SAN
RAMONRAMON - LA MERCED Y SATIPO - MAZAMARI CON TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 0 6 11 16 21 26 | 31 36 | 41 46 | 51 56 | 61 66 | 71 76 | 81 86 | 91
10 15 1 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95
1. Claridad Esta fo'rmulado.oon /
lenguaje apropiado.

Esta expresado en

2. Objetividad conductas observables.

Adecuado al avance de la

3. Actualidad ciencia pedagogica

Existe una organizacion

4. Organizacion lbgica

NN

5. Suficiencia Comprende los aspectos /

en cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los

6. Intencionalidad | instrumentos de /

investigacion
; . Basado en  aspectos

P Kopastac tedricos cientificos ‘/

8. Coherencia E nt.re i ingioes. /
indicadores.
La estrategia responde al

% Metsdoiogia propésito del diagnéstico '/

10. Paitosncia Es util y adecuado para Ia /

investigacion.




Promedio de valoracion: 9 o%

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c¢) Regular d) Buena e) Muy buena
Nombres y apellidos: ﬁ,,o/o }2::::.5 ﬂer{*q DNI N° Rou4sl 273>
Direccion domiciliaria: -_— — — Teléfono/Celular: GEC25 1P PS
Grado académico: Nfﬂ"sfov‘.

Mencién: - s

o ,“/ =

OLARTE
civiL
CP. N* 87970




FICHA DE VALIDACION|
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES:

1.1.  Titulo de la investigacion: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS CARRETERAS SAN
RAMONRAMON - LA MERCED Y SATIPO - MAZAMARI CON TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

1.2.  Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

ASPECTOS DE VALIDACION

Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 0 6 11 16 | 21 | 26 | 31 | 36 | 41 | 46 | 51 | 56 | 61 | 66 | 71 | 76 | 81 | 86 | 91 | 96
5 0 [ 15| 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
1. Claridad Esta formulado con /
lenguaje apropiado.
o Esta expresado en B D
2, Chjetividad conductas observables. l/

. Adecuado al avance de la - ' 20
3 AT | oncia odagtges ¥
. Existe una organizacion
4, Organizacion logica /
_ Comprende los aspectos /
S. Suficlencla | o cantidady calided.

Adecuado para valorar los

8. Intencionalidad | instrumentos de 2/
investigacion

Basado en  aspectos

tedricos cientificos

7. Consistencia

i Bohasmia 'Ent_re los indices, /
mducado_reAs_._ -
. La estrategia responde al
A | .
8. ‘Mo propésito del diagndstico B /
e Es util y adecuado para la /
10. Pertinencia invsaligacki




Promedio de valoracion:

RO 7o

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente b) Deficiente c¢) Regular d) Buena e) Muy buena

Nombres y apellidos: ‘3’0&0‘.&\\& Soge, Weccaca Meatras DNI N° 2043224
Direccién domiciliaria: i _ Teléfono/Celular: qQu32 C2+ 0SS
Grado académico: ‘-\Q%'\s\ ec.

Mencion: e o .

Firma



FICHA DE VALIDACION|
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO

DATOS GENERALES:

1.1.  Titulo de la investigacion: ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS CARRETERAS SAN
RAMONRAMON - LA MERCED Y SATIPO - MAZAMARI CON TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

1.2. Nombre de los instrumentos motivo de evaluacion: Ficha de observacion

ASPECTOS DE VALIDACION
Muy deficiente Deficiente Regular Buena Muy buena
Indicadores Criterios 0 6 1 16 | 21 26 | 31 36 | 41 46 | 51 56 | 61 66 | 71 76 | 853 86 | N 96
5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 [ 45 | 50 | 55 [ 60 [ 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100
; Esta formulado con
1., (Caricnd lenguaje apropiado. }/
— Esta expresado en
% g conductas observables. V-
. Adecuado al avance de la -
3. Actualidad cnclnredeoicio /
4. Organizacion Exn;te una organizacion ; Vs
e logica
S Comprende los aspectos /
5. Suficiencia en cantidad y calidad,
Adecuado para valorar los 1/
6. Intencionalidad | instrumentos de
investigacion
. i Basado en  aspectos
7. Consistencia fadikios cliiood ;/
, Entre los indices,
8. Coherencia — )/
La estrategia responde al
% Metodologin proposito del diagnéstico // |
R Es util y adecuado para la //

investigacion.




Promedio de valoracion:

85%

OPINION DE APLICABILIDAD: a) Muy deficiente  b) Deficiente

c) Regular d) Buena

e) Muy buena

Nombres y apellidos:

/U\Odim\'t’ Ordoﬁn: (Gmposan o~

DNI N*

9409 33 %%

Direccién domiciliaria:

P}JI 61‘0(; 2/021(

Teléfono/Celular:

s 2525 15|

Grado académico:

I“S LR

Mencién:

— ——— —
-

ladimir Camposa
Firma
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO
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1. Granulometria del agregado grueso (piedra triturada de 34”)

Fotografia N° 1: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para uso como agregados con la

seleccion de los tamices de HUSO “6” de tratamientos superficiales bicapa adecuados, para la granulometria

del agregado grueso (piedra triturada de %4”), segun referencia de la norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88).
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Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N.2 2: Tamafio de particulas retenidas en cada tamiz del ensayo granulométrico con la
seleccion de los tamices de HUSO “6” de tratamientos superficiales bicapa, segun referencia de la
norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 3: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para uso como agregados

con la seleccion de los tamices de HUSO “8” de tratamientos superficiales bicapa adecuados, para la

granulometria del agregado grueso (piedra triturada de 3/8”), segun referencia de la norma (ASTM C 136 —
AASHTO T 88).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 4: Tamafio de particulas encontradas en los tamices del ensayo granulométrico con la
seleccion de los tamices de HUSO “8” de tratamientos superficiales bicapa, segun referencia de la norma
(ASTM C 136 — AASHTO T 88).

Fuente: Elaboracion Propia.
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2. Granulometria del agregado fino (arena triturada)

Fotografia N° 5: Determinar la clasificacion de los materiales propuestos para uso como agregados

con la seleccion de los tamices adecuados para el disefio de Slurry seal (mortero asfaltico), ensayo

granulométrico del agregado fino (arena triturada) segun referencia de la norma (ASTM C 136 - AASHTO T
88).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 6: Vista de los materiales propuestos para el uso en seleccion en la Granulometria del
agregado fino (arena triturada) segln referencia de la norma (ASTM C 136 — AASHTO T 88).

Fuente: Elaboracion Propia.
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3. Particulas chatas y alargadas

Fotografia N° 7: Determinar el peso requerido para el ensayo de los agregados gruesos de tratamiento
superficial bicapa,1° capa “HUSO 6” piedra chancada de %4; 2° capa “HUSO 8” piedra chancada de 3/8”,
segun referencia de la norma (ASTM D 4791-10).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 8: Clasificar la particula de los agregados gruesos de tratamiento superficial bicapa,1°
capa “HUSO 6” piedra chancada de %4”; 2° capa “HUSO 8” piedra chancada de 3/8”, en particula chata y

alargada con equipo calibrador, segln referencia de la norma (ASTM D 4791-10).

Fuente: Elaboracion Propia.
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4. Abrasion los angeles

Fotografia N° 9: Determinar la resistencia a la degradacion del agregado pétreo de disefio Slurry seal
(mortero asfaltico), por el método “D” utilizando 6 esferas con la maquina de los angeles mediante el ensayo

de abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131 — ASHTO T 96).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 10: Determinar la resistencia a la degradacion por el método “D”, con material
retenido en la malla #8 con un peso de 5000 gr. +/- 10 gr, por cada tamiz, con la maquina de los angeles

mediante el ensayo de abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131 — ASHTO T 96).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 11: Determinar la resistencia a la degradacion del agregado pétreo de tratamiento
superficial bicapa “HUSO 6 piedra chancada de 3/4”, por el método “B” utilizando 11 esferas con la maquina
de los angeles mediante el ensayo de abrasién los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131 —
ASHTO T 96).
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Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 12: Determinar la resistencia a la degradacion por el método “B”, con material
retenido en las mallas: 1/2” y 3/8” con un peso de 2500 gr. +/- 10 gr, por cada tamiz, con la maquina de los
angeles mediante el ensayo de abrasion los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131 - ASHTO T
96).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 13: Determinar la resistencia a la degradacion del agregado pétreo de tratamiento

superficial bicapa “HUSO 8” piedra chancada de 3/8”, por el método “C” utilizando 8 esferas con la maquina

de los angeles mediante el ensayo de abrasién los angeles, segun referencia de la norma (ASTM C 131 —
ASHTO T 96).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 14: Determinar la resistencia a la degradacion por el método “C”, con material retenido
en las mallas: 1/4” y #4 con un peso de 2500 gr. +/- 10 gr, por cada tamiz, con la méaquina de los &ngeles

mediante el ensayo de abrasion los angeles, segln referencia de la norma (ASTM C 131 — ASHTO T 96).

Fuente: Elaboracion Propia
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5. Caras fracturadas

Fotografia N° 15: Determinar el porcentaje de particulas con unay dos caras fracturas del agregado

grueso, piedra chancada de % de tratamiento superficial bicapa referente al “HUSO 67, seglin referencia de la

norma (ASTM D5821).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 16: Determinar el porcentaje de particulas con una y dos caras fracturas del agregado
grueso, piedra chancada de 3/8” de tratamiento superficial bicapa referente al “HUSO 8”, seguin referencia de

la norma (ASTM D5821).

Fuente: Elaboracion Propia.
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6. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado grueso

Fotografia N° 17: Determinar la resistencia del agregado grueso de piedra chancada de 3/8” de
tratamiento superficial bicapa “HUSO 8, a la desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de
Durabilidad al sulfato de magnesio, segln referencia de la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 18: Determinar la resistencia del agregado grueso de piedra chancada de 3% de
tratamiento superficial bicapa “HUSO 67, a la desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de

Durabilidad al sulfato de magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104).

Fuente: Elaboracion Propia.
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7. Durabilidad al sulfato de magnesio del agregado fino

Fotografia N° 19: Determinar la resistencia del agregado fino de disefio Slurry seal (mortero
asféltico), a la desintegracion por medio de soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de
magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C 88M-18 — AASHTO T 104)

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 20: Determinar la resistencia del agregado fino, a la desintegracion por medio de
soluciones mediante el ensayo de Durabilidad al sulfato de magnesio, segun referencia de la norma (ASTM C
88M-18 — AASHTO T 104).

Fuente: Elaboracion Propia.
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8. Sales solubles del agregado grueso

Fotografia N° 21: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales solubles del

agregado grueso de tamaiio %" de tratamiento superficial “HUSO 67, destilacion en matraz de material con

papel filtro, segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).
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Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 22: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales solubles
(secado al horno de material, cuantificar el contenido de sales encontrado) del agregado grueso de tamafio %”
de tratamiento superficial bicapa “HUSO 6, segun referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 23: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales solubles
(estado de ebullicién de material con agua destilada) del agregado grueso de tamafio 3/8” de tratamiento

superficial “HUSO 67, seglin referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D 1888)

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 24: Determinar el contenido de cloruros y sulfatos con el ensayo de sales solubles
(destilacion en matraz de material con papel filtro) segln referencia de la norma (MTC E 219 — ASTM D
1888).

Fuente: Elaboracion Propia.
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9. Peso especifico del agregado grueso

Fotografia N° 25: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del peso especifico seco del
agregado grueso, disefio Slurry seal (mortero asfaltico), estado superficialmente seco saturado, seglin
referencia de la norma (ASTM C 127).

o
M- (A
CARRETERAS SN A

Lﬂlaus o
e IR TE 1A CRNZ CAO
T w"‘u -

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 26: Determinar la densidad de la masa mediante el ensayo del peso especifico saturado
del agregado grueso. disefio Slurry seal (mortero asfaltico), masa sumergida de material en canastilla, segin la
norma (ASTM C 127).

Fuente: Elaboracion Propia.
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10. Peso especifico del agregado fino

Fotografia N° 27: Determinar la absorcion después de 24 horas de sumergido en agua el agregado

fino mediante el ensayo de peso especifico, estado superficialmente seco saturado de material, segun referencia
de la norma (ASTM C128).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 28: Determinar la absorcién después de 24 horas de sumergido en agua el agregado fino

mediante el ensayo de peso especifico, segln referencia de la Norma (ASTM C128).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 29: Determinar el peso de la fiola + arena +agua mediante el ensayo de peso especifico
del agregado fino, segln referencia de la norma (ASTM C 128).

Fuente: Elaboracion Propia.
11. Equivalente de arena del agregado fino

Fotografia N° 30: Determinar la cantidad de material fino encontrado en el agregado mediante el
ensayo de equivalente de arena, la hora de saturacion y decantacion segin referencia de la norma (ASTM D
2419 — (14) — ASSHTO T 176).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 31: Ensayo de equivalente de arena la altura maxima de material fino y la altura
méaxima de la arena en pulgadas, segun referencia de la norma (ASTM D 2419 —(14) — ASSHTO T 176).

Fuente: Elaboracion Propia.
12. Consistencia de la Mezcla Slurry Seal

Fotografia N° 32: Mezcla de Slurry seal para pruebas de consistencia de mezcla de lechada asfaltica

y de micro superficie, segun referencia de boletin técnico ISSA-N°106.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 33: Incorporacion de porcentaje de agua en funcion de peso de mezcla Slurry seal

(mortero asfaltico) para consistencia de mezcla, segln referencia de boletin técnico ISSA-N°106.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 34: Adiccion de emulsion asfaltica tipo CSS-1H, para mezcla de Slurry seal (mortero

asfaltico), segln referencia de boletin técnico ISSA-N°106.

Fuente: Elaboracion Propia.

123



Fotografia N° 35: Este material debe mantener una consistencia de flujo libre en toda la mezcla para

ser vertidos posteriormente en los especimenes, segun referencia de boletin técnico ISSA-N°106.

13. Prueba de Marshall modificada

Fotografia N° 36: Elaboracion de mezcla Slurry seal (mortero asfaltico), con diferente porcentaje de

contenido de emulsion asfaltica para el ensayo Marshall, segun referencia de boletin técnico ISSA-N°148.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 37: Durante este proceso se debe mantener en una temperatura constante de 77 + 5° F,

segun referencia de boletin técnico ISSA-N°148.

REE

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 38: Curado en el horno a temperatura constante de 60°C +/- 5°C por 24 +/- 0.5 horas,

segln referencia de boletin técnico ISSA-N°148.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 39: Elaboracion de especimenes, temperatura a 110°C de mezcla para producir una

viscosidad de 280° +/- 30° CST en la emulsion asfaltica a usarse, segun referencia de boletin técnico ISSA-
N°148.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 40: Mezcla Slurry seal en moldes de espécimen de 2.5 +/- 0.01 pulgadas, segln
referencia de boletin técnico ISSA-N°148.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 41: Compactacion del espécimen convencional, por cara 30 golpes, segun referencia de
boletin técnico ISSA-N°148.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 42: Compactacion del espécimen convencional, por cara 30 golpes, segun referencia de
boletin técnico ISSA-N°148.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 43: Después de completar la compactacion de especimenes se deja curar un dia para

poder desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los moldes, segln referencia de boletin técnico ISSA-
N°148.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 44: Después de completar la compactacion las briquetas esperamos un dia para poder

desmoldar las briquetas que fueron extraidas de los moldes, segun referencia de boletin técnico ISSA-N°148.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 45: Especimenes de mezcla Slurry seal (mortero asfaltico),3 especimenes por cada

porcentaje de emulsion asfaltica tipo CSS-1H, segun referencia de boletin técnico ISSA-N°148.

Fuente: Elaboracion Propia.
14. Peso especifico del espécimen convencional

Fotografia N° 46: Masa al aire de espécimen, para determinacion de peso especifico Bulk, segun la
referencia de la norma ASTM D 1188-07.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 47: Registro de masa de espécimen saturado sumergido, se sumerge al agua y se mesa

con una canastilla especial mientras esta suspendido, segun la referencia de la norma ASTM D 1188-07.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 48: Continuamente al tener el peso suspendido de la briqueta al agua, se vuelve a secar
el exceso de agua aparente para que se pueda saber el volumen con los vacios copados, segln la referencia de
lanorma ASTM D 1188-07.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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15. Bario maria convencional

Fotografia N° 49: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado para el calentamiento de

una temperatura constante de 60 °C, segun la referencia de la norma ASTM D 6927.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 50: El ensayo de los especimenes en el bafio maria es usado para el calentamiento de

una temperatura constante de 60 °C, segun la referencia de la norma ASTM D 6927.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 51: Medicién de especimenes con pie de rey en mm para prueba de estabilidad y flujo,
segun la referencia de la norma ASTM D 6927 — 15.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 52: Medicién de especimenes con pie de rey en “mm” altura de especimenes para

prueba de estabilidad y flujo, segun la referencia de la norma ASTM D 6927 — 15.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 53: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones de la resistencia de la

mezcla Slurry seal (mortero asfaltico), segun la referencia de la norma ASTM D 6927 — 15.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 54: Prueba de estabilidad y flujo Marshall cubre las mediciones de la resistencia de la

mezcla Slurry seal (mortero asfaltico), segln la referencia de la norma ASTM D 6927 — 15.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 55: Lectura de equipo Marshall, datos obtenidos: estabilidad en unidad de “kn” y flujo

en unidad de “mm” de especimenes de Slurry seal, seglin la referencia de la norma ASTM D 6927 — 15.

Fuente: Elaboracion Propia.
16. Rice convencional

Fotografia N° 56: Elaboracion de mezcla Slurry seal para ensayo de maximo densidad tedrica, segun
referencia de la norma ASTM D 2041.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 57: Calibracion de frasco rice con agua a temperatura de 25°C, datos obtenidos masa

de frasco + agua, segun referencia de la norma ASTM D 2041.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 58: Extraccion de vacios con equipo picnémetro de vacios en un periodo de 15 min,

segun referencia de la norma ASTM D 2041.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 59: Masa sumergida de frasco rice + mezcla + agua, a temperatura de 25 °C, segln
referencia de la norma ASTM D 2041.

Fuente: Elaboracion Propia.
17. Tramo de prueba de mezcla asfaltica

Fotografia N° 60: Imprimacién con emulsion asfaltica tipo CSS-1H, elaboracion de tratamiento
superficial bicapa, Slurry seal en tramo 01 carretera San Ramdn — La Merced, en zonas afectadas segun la
referencia de la Manual MTC - EG2013.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 61: Imprimacion con emulsion asfaltica tipo CSS-1H, elaboracion de tratamiento

superficial bicapa, Slurry seal en tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, en zonas afectadas segun la referencia
de la Manual MTC - EG2013.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 62: Elaboracion de tratamiento superficial bicapa, tramo 01 carretera San Ramon — La

Merced, en zonas afectadas segln la referencia de la Manual MTC - EG2013.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 63: Elaboracion de Slurry seal, en tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, en zonas
afectadas segun la referencia de la Manual MTC - EG2013.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 64: Elaboracion de Slurry seal y tratamiento superficial bicapa, en los tramos: 01°
carretera San Ramon- La Merced; 02° carretera Satipo — Mazamari, en zonas afectadas segln la referencia de
la Manual MTC - EG2013.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 65: Los especimenes fueron tomados con el taladro de toma de nucleos, con sierra de

diamante, extractora de testigo, segin la norma MTC E-507

Fuente: Elaboracion Propia.
18. Rugosidad

Fotografia N° 66: Determinacion de la medicion del rugosimetro por el método Merlin (IRI), tramo

01 carretera San Ramon — La Merced, segun la norma (ASTM E 1926).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 67: Lectura de un punto de desnivel de rueda de bicicleta, rugosimetro por el método
Merlin (IRI), tramo 01 carretera San Ramon — La Merced, segln la norma (ASTM E 1926).

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia N° 68: Determinacidon de la medicidn del rugosimetro por el método Merlin (IRI), tramo

02 carretera Satipo — Mazamari, segln la norma (ASTM E 1926).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 69: Recoleccion de datos en una vuelta de rugosidad de capa de rodadura con equipo

merlin, segln la referencia de la norma (ASTM E 1926).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 70: Determinacion de la medicidn del rugosimetro en el segundo tramo por el método
Merlin (IRI), segln la norma (ASTM E 1926).

Fuente: Elaboracion Propia.
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19. Ensayo de viga Benkelman

Fotografia N° 71: Determinacion de deflexiones de capa de rodadura con equipo viga Benkelman,

tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, segun referencia de la norma (ASTM D 4695).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 72: Determinacion de deflexiones de capa de rodadura con equipo viga Benkelman,

tramo 02 carretera Satipo — Mazamari, segun referencia de la norma (ASTM D 4695).

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 73: Determinacion de deflexiones de capa de rodadura con equipo viga Benkelman,

tramo 01 carretera San Ramon — La Merced, segun referencia de la norma (ASTM D 4695).

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 74: Determinacion de deflexiones de capa de rodadura con equipo viga Benkelman,

tramo 01 carretera San Ramon — La Merced, segln referencia de la norma (ASTM D 4695).

Fuente: Elaboracion Propia.
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20. Fallas encontradas en los tramos

Fotografia N° 75: El dafio encontrado en el pavimento de primer tramo es de dafio estructural con

dafios piel de cocodrilo, con malla grande por ser > 0.5m sin materiales sueltos, segin la MC-11-14.

Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 76: Dafio superficial con dafio de hueco, en el primer tramo de gravedad dos que se

encuentra entre 0.2 my 0.5 m, segun la MC-11-14.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 77: Dafio superficial de hueco, con una gravedad uno dentro del primer tramo que se

encuentra de didametros inferiores a 0.2m, segun la segin la MC-11-14.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 78: Clasificado en los dafios estructurales por ser de reparacion o bacheo de gravedad

primero por haberlo realizado en reparacion o bacheo para dafios superficiales, segun la segin la MC-11-14.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Fotografia N° 79: Dafio superficial con dafio de hueco, en el primer tramo de gravedad dos que se

encuentra entre 0.2 my 0.5 m, segun la segun la MC-11-14.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Fotografia N° 80: El dafio encontrado en el pavimento de primer tramo es de dafio estructural con

dafios piel de cocodrilo, con malla grande por ser > 0.5m sin materiales sueltos, segin la MC-11-14.

Fuente: Elaboracion Propia.
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ANEXO 4: CERTIFICADOS DE ENSAYOS
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Anélisis del comp iento funcional y estructural de las San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos superficiales".
TESISTAS: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Octubre-2022
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LABORATORIO

GEQO TEST V S5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

a RUC: 20606529229

Q@ Psu.GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
(ASTM C136)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO : "Anélisis del funcional y de las San Ramon - La Merced y Salipo — Mazamari con tratamientos superficiales”.
TESISTAS: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Agregado Fino FECHA: Octubre-2022
Tamario Maximo : 3"
SR AEna Cimeada M2 Peso Inicial Seco : 13158 ¢
Fraccion :
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DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PULGADAS {mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA A
4" 101.600
3 76.200 D, Limito Liquido (LL) :
63500 i B Limite Pidstico (LP) :
" 50800 - i Indice Pléstico (IP) :
| 11 | a0 - E Clasificacion (SUCS) :
1 | 25400 7 R T (AASHTO) :
Rz 19.050 Contenido Humedad (%):
72 12700 0
w | et ] 100.0 Indice de consistencia (IC) :
mﬂd"‘m B 6300 Coef. de compresibilidad (CC) :
Neq 4760 | 2069 172 172 828 Contenido de humedad:
N°g 2360 3546 | 269 442 558 gl indice CBR:
N°10 2000 445 34 476 524 Indice de liquidez (IL) :
No16 1,190 166.3 12.0 506 404 o
N°20 0840 ) ) |oBSERVACIONES :
N°30 0600 1316 100 696 T304 o —
No40 0425 506 45 741 25,9 in ]
N°50 0300 586 45 786 214
N° 80 0180 681 52 838 16.2 - Z
N100 0.150 240 18 | 86 144 S5 R
Ne200 | om0 512 39 | 895 105 - Bl i
<N°200 | FONDO 1365 105 | 1000 f
CURVA GRANULOMETRICA
& N2 e e s VA 4 810 16 0 40 50 100
T » g : T 100
N : .
% ¢ ; \ 70 |
& | i \ v o |
. i |
3 L b by
K3
£ N o
g - = )
£ I~
& i 2
i - — 10
- 0
g8 8 g g g 8
§- 8 ) o o o (=]
Diametro de las Particulas (mm)

6 GEO TEST V S.AC.
¥ GEOTEST.V@GMAIL.COM
™ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM

s Gamtarra Espinoza
INGENIERO CIVIL

CiP 198161

151



[V WOJ YWD © ZBALS3LOITEYT I ISISZSZS6 / ES66ZE086 3
>__N%W_HMuz_ WOZTIVWI @A LSILOTT I VINHI - LIZ# NVAS TS 6
ke um__j "OV'S A 1531 039 © 6ZZ6ZS90902 :OrA ¥

h = e e  —
(177 19 e 1e L8 S (413 &S | n 147 00 | o0 00 00 NOIOVIIVA JLIN3IOIH300
0z 0 20 & 8s | 9% 179 908 I oL 8 00 , 00 00 00 VZNVRIVA m
[ 4 80 S0 L 44 _ 8¢t 67 06 || @88 iy 00 00 00 00 dVONYLST 'AS3a m
. &
s8 | zer | ssb | w2z | 65z | woe | vor | w2s | sss | sze | ooor | ooor | ooor | ooos OWINIW 3
f=3
sob | vy | 29 | o0z | €6z | 89c | 9u¢ | 459 | £99 | 68 | ooor | ooor | ooor | ooor OWIXVIH “
6 8el 6'st t4/4 9z ree [/ 4 88 || 129 198 000} | 0004 000 000} 0IG3Woyd
b4 220 S0 i4 4 29 1474 66¢ e 414 (&4 8%¢g 88 000+ 0004 000} 000} e &epeoueyy eualy 2240 ouy opebauby 200
W 2290 g8 | zer | eo | oez | eec | goe | 91 | 159 | es9 | »o8 | ooor | ooor | ovor | ovor | eq | epeoveyyever 44 =0) ouy opeaiby | 100
egseny oagsnyy | OvL0 | 0s0 | 0850 | 00c0 | Sex0 | 0090 | o6k4 | 000z | 09z | ooz | ses6 | oozzr |.oso6s | oovse egsony ofiesug ogsibey
op op 00ZoN | 00KoN | O8N | OSN | OPN | OEN | kN | OLN | 8N | #oh | 88 || w2 | w6 Wb || owny op op ap ey
ofipoy | eyosy ese onp 3 opezuwe) sod oouauIOILEID SISyRUY odL eloed N
VAVONVHO YNIYY V130 SOAVSNI 30 NIWNSIY
2202-81G7)20 :WHO3S ofewoo)d VHIINYD
‘DAY ¥0d OHOFH us uepey adsinp eueyds3 A ewaing wikeyy Juewnyoue) znig e aq ‘SYLISISIL
- sejeioiedns souewEle 4o %smm: odges A paaiayy &7 - owsy ues ] 8p [einjonuysa £ feuotouny ojus) dui0 8p sisiguy, 07nLL
VOIINVHAIH 3 0LTv4SY ‘0134INOD ‘SOT3NS 3d VIINYIIW 30 OIHOLYHOSYT

'JV'S A LS31 039 OmOoLvyoav

<U.JJ<&D=... m_ DFJ<h_m< D._.NW_UZDU ‘50713Ns 3a <U_Z<Um=2

152



LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

(ombinacion
[isica 'y leorica
del agregado
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LABORATORIO
GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

( 202" 20 1
100

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
ANALISIS - COMBINACION GRANULOMETRICA DE AGREGADOS
— "Anélisis del comportamiento funcional y | de las teras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos
" superficiales".
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Arena ch f FECHA: Octubre-2022
GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS
ABERTURA %
Acot COMBINADO [ESPECIFICACION
TAMIZ Arena Chancada
"
(mm) 100 MIN MAX
smots | 100
112" 36.100 1000_| 10000 100.0
r 25400 1000_| 10000 100.0
' 19.050 1000 | 100.00 100.0
23 12.700 1000 | 100.00 100.0 - -
03 9525 1000_| 10000 1000 | 100 100
[ 4760 861 | 6610 86.1 70 ]
N8 2.360 621 | 6210 621 45 70
Ne10 2,000 568 | 5.0 5.8 5 -
N°16 1,190 460 | 4600 46.0 28 50
N°30 0.600 331 | 3310 3.1 19 3
No40 0425 276 | 2760 2756 -
N°50 0.300 222 | 2220 22 12 2
N80 0.180 159 | 1690 159 : =
N 100 0.150 138 | 1380 138 7 18
N°200 0.074 95 950 95 5 15
CURVA GRANULOMETRICA
N

S
§
§

N30 N°40 NS0 APB0 N100  N°200

I | EE] } |r T :
I ] i
90 1 I I 1 I
TR I !
O o e : :
- I | I =
PR e
o N b ¥ LY
[ N o [ e 4 f
© 1 1 1 | 1
2 0 i i | |
o -+ —4— I |
40 | =+ | |
g W 4 I |
5 [ I I i |
o B A | R L
20 1 ] ] L |
AR TS
| 4 e s~
b I | bl I ‘ 1t 3 T —
° 1 ! ! 1 [ ] bl L
i3 8 & 8 e . O B
Abertura (mm)
- we  Series12 e AG-01 w—Cr—AG-02
\

a RUC: 20606529229
Q Psu. GRAU #211-
L 980329953 / 952525151 ¥ LABGEOTESTVD 2 @BMAIL.COM
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LABDRATCIRID

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM C - 136

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos

TITULO: i
superficiales".

CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Arena chancada

TESISTAS: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: QOctubre-2022

TAMIZ Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm | rotenido | retonido | acumuledo | quepasa | MATIPO-_| TAMARO MAXIMO "
112" 36,100 i Peso iicialdo la muestra ~ w64 g
1 25400 i ~ |Peso Fraccion N 00 o
w 19050 1
7 | )
w» y 95%| 000 | 100 |cOMBINACIONDEAGREGADOS 1
" 6300 ™ (Arona Chancada 14° 1000 %
N4 4760 1246 139 139 o1 | 70-90 | =
Ng 2360|2150 0 | ame | et | asm |
N0 2000 285 32 | a1 59 N B
N 16 1190| 1169 | 130 541 459 25 | B
L — o TEREY |ESS-500 | O
N30 0600|146 128 669 31 19-34 - & 1
N 40 0425 498 56 4 | we | | 5
N5 0300 478 53 s | 22 | 1225 |
N80 | oms| S0 | 64 841 159 ) 5
N° 100 0150|187 21 8.2 B8 | 718 e 8
~oom| 37 43 05 95 5-15 ped  §
e | 95 | to00 L, E; : T«
CURVA GRANULOMETRICA
( 2
" L N4 Ns N* 16 N°30 N 50 N°* 100 N* 200
Y —— I - i
= ‘
P 2 ALY ~ S| [ e = I
B T R I I =l T 1 I
80, a1y S (N, i ] | | =
g ey | N 7 I e =N
7 VNN TNCT T =7
@ \ I <, |, ¢ $ N =il * i | e =
S0 PNt 3 =~ S "7
g k: ¥ I )
® I | I I
i) | 3 N - W b e
5 1 | | o o 4
g | 1 | 17
s w» 1 - ! e Ry ——
1 I 1 N~ e | e
0 i t 1 = I -
_— e i X -~
10— : : : i - A b—
Il I 1 - e
0 L 1 1 A L 1
8 8 § g g g 8 g g
8 & ] g 3 E
ks Abertura (mm) )

a RUC: 20606529229
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AT i

 LABORATORIO
( - GEOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM C128-15)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
Lo "Anélisis del com iento funcional y de las San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos
superficiales”.
De la Cruz Canchi i, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado fino FECHA: Octubre-2022
AGREGADO FINO

Peso especifico de Masa: 2.628 g/em3

Peso especifico SSS: 2.637 g/em3

Peso especifico Aparente: 2.649 g/em3

Absorcion: 0.361 %

ITEM P P-2
Peso de Tara 9
Peso de Fiola (9) 191.30 190.40
Peso del agregado en estado SSS (9) 500.2 500.30
Peso de Fiola + Arena + Agua (9) 1001.30 1001.50
Peso del agregado seco (9) 498.40 498.50
Volumen de fiola (cm3) 500.00 500.00
Peso Especifico de Masa (g/em3) 2,620 2.635
Peso Especifico SSS (g/cm3) 2.630 2.644
Peso Especifico Aparente (g/em3) 2.643 2.656
Absorcion (%) 0.361 0.361

4 Cenin(73
is Cmarra ESpinotd
S ‘4“'”’\,";‘\\\‘.

a816

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.ALC.

Q@ PsJ.GRAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
(ASTM C127-15)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las

TITULO: 5
superficiales”.

CANTERA: Pjlcomayo
MATERIAL: Agregado grueso

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Octubre - 2022

San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos

AGREGADO GRUESO

Peso especifico de Masa: 2611 g/em3
Peso especifico SSS: 2.627 glem3
Peso especifico Aparente: 2.653 g/em3
Absorcion: 0.613 %

ITEM P1
1. Peso de agregado en estado SSS  (qr) 1968.5
2. Peso de agregado sumergido (an 1219.1
3. Peso del agregado secado en homo - (gr) 1956.5
4. Peso Especifico de Masa (gr/em3) 2611
5. Peso Especifico SSS (gr/em3) 2.627
6. Peso Especifico Aparente (gr/em3) 2,653
7. Absorcion (%) 0613

a RUC: 20606529229
Q@ Psu.GRAU #211- CHILCA

€ GEO TEST V S.AC.
¥ GEOTEST.V@ GMAIL.COM

L 980329953 / 952525151 ¥ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM
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EQUIVALENTE DE ARENA
(ASTM D2419)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Anélisis del iento funcional y | de las San Ramon - La Merced y Satipo — M i con fici
TESISTAS: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meil
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado fino FECHA: Octubre-2022
ITEM DESCRIPCION ENSAYOS
1 |Tamaiio Maximo (mm) 4.76 4.76 4.76
2 |Muestra N° 1 2 3
3 |Hora de Entrada 16:47 16:49 16:51
4 |Hora de Salida 16:57 16:59 17:01
5 |Hora de Entrada 16:59 17:01 17:03
6 |Hora de Salida 17:19 17:21 17:23
7 |Altura Maxima de Material Fino 5.00 5.20 5.00
8  |Altura Maxima de la Arena 3.20 3.20 3.40
9 |Equivalente de Arena (%) 64.0 61.5 68.0
10 |Equivalente de Arena Promedio (%) 65.0
11 |ESPECIFICACION: MINIMO: 40.0% 0K

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AC.

Q@ PsJu.GRAU #211- CHILCA ™ GEOTEST.V@GMAIL.COM
¢ 980329953 / 952525151 ¥ LABGEOTESTV0O2 @GMAIL.COM
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“LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C131)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Anélisis del funcional y de las San Ramon - La Merced y Satipo - M: icon fi
TESISTAS: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Agregado grueso FECHA: Oclubre-2022
GRADACION A" By " D"
ESFERAS 12 11 8 6
112" - 1"
1" - "
" - 12" -
17" - 38"
38" - 14"
174" - N4 5000.5
N4 - N°8
Peso Muestra 5000.50
Peso Retenido Tamiz N° 12 4179
Peso Pasante Tamiz N° 12 821.5
% DESGASTE 16.43
PROMEDIO 16.4%
ESPECIFICACION: MAX. 25.0% 0K

a RUC: 20606529229 €O GEO TEST V S.AC.
Q@ PsuJ.GRAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM
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"LABORATORIO
. GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

ST

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C88M-18)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Anélisis del rtamiento funcional y estructural de las teras San Ramon - La Merced y Satipo — Me i con tratami iperficiales”.

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Arena chancada FECHA: Octubre-2022

Muestra: Convencional

AGREGADO FINO
TAMANO DE TAMIZ ESCALON | PESOANTES | PESO DESPUES PERDIDA DE PESO % DE PERDIDA %
ORIGINAL | DEL ENSAYO | DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE | RETENIDO

% Grs. Grs. Grs. % %
38" N° 4 139 100.0 88.70 11.30 11.30 1.57
N4 N° 8 240 100.0 97.60 240 240 0.58
N°8 N° 16 16.2 100.0 93.40 6.60 6.60 1.07
Ne 16 N° 30 12.8 100.0 84.90 15.10 15.10 1.93
N°30 N° 50 10.9 100.0 75.40 24.60 24.60 2.68
TOTALES 7.83

Ganiarra Espinoza
\NGENIERO CIVI\-
CIp 198161

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.ALC.
@ Psu.GRAU #211- CHILCA ™ GEOTEST.V@GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM
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. LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

ENSAYO DE CONSISTENCIA SLURRY SEAL
(ISSA TB-106)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:

TESISTA:

De la Cruz Canchumani Meyim Sulema y Esplana Quispe Katterin Meilin

"Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos
superficiales”.

CANTERA: Pjlcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Slurry Seal FECHA: Octubre-2022
CONSISTENCIA
N° DE % DE FILLER % DE Lectura fluencia en cono (cm)
pRUEaA | ¥DEAGUA | %DEADITIVO | “cniure | e sio - ; ; . FLUJO cm
1 4 0 1.0 14.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2 6 0 1.0 14.2 0.0 0.0 1.0 1.0 0.5
3 8 0 1.0 14.2 1.0 1.0 2.0 1.0 1.3
4 10 0 1.0 14.2 50 3.0 3.0 3.0 3.5
5 12 0 1.0 14.2 6.0 4.0 6.0 4.0 5.0
[CURVA DE CONsISTENCIA|
8.0 ———
£ 70 SHERE
e 6.0
8 s SR
ry > B
u:, 4.0 e /
- 3.0 - . /
g ‘ A
5 2.0 ! !
1
& 1.0 IR / 1 L
1
00 1 / i
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
% DE AGUA A AGREGADO A LA MEZCLA

a RUC: 20606529229
Q@ Psu.GRAU #211-
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTV@2 @GMAIL.COM

© GEO TEST V S.AC.

CHILCA ™ GEOTEST.V@GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE SLURRY SEAL - ISSA TB-148 (MARSHALL MODIFICADO)

San Ramon - La Merced y Satipo — M: i

con

TITULO: "Anélisis del

CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Slurry seal

funcional y de las
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

HECHO POR: AY.G.
FECHA: Octubre-2022

Diseiio E.A. 14.2%

11 |PESODELABRIQUETA ENAGUA

14| VOLUMEN DE PARAFINA (13Po perafing)

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADOASFALTICO |
TAMZ ASTH [T [ ¥ [0 W30 | wso_| Wioo | w20 | w0 o]
(ABERTURA ENmm_ | e 4760 23 1190 0600 | 0300 | ofs | oo TEE e o =
| ot 1246 2150 1454 1146 97.6 %7 a7 848 (oA 2
% M0 12 | 28 | f09 | 84 | 43 05 o
B s si1 1) 778 | sz | 905 1000 e
% | 1000 459 a1 22 | 138 | 95 o | -
% | 100 W70 | w50 | f9-34 | 12.25 | 7.8 | 5.18 [Poso do Filer o
SF fau [FRACCION % -
TRAMO ASFALTADO [ Hetros Lineates: PESo ToTAL 3 8994
REPRESENTACION GRAFICA
N° 200 N°100 N° 80 N30 Ne16 N8 N4 £
100
B=s ®
Z
= - 80
70 i
A A N W S
A1 V §
53 A -} 50 1
75 r
11
3 1 40 ;.
- 80 R
- ,//
20
I — s g - s ESPECIFICACION
= -1 1 | (| T 10
H—] | Bl | |
! 0
o010 o . 10000 100000
Tamafio de | grano en mm
BRIQUETAS [ 1 2
1 [EA ELAMEZCA % 2
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N4 %
3 GADO FINO. DELAMEZCLA <N°4 %
4 |FILLER EN PESO DE LAMEZCLA N %
5 |PESOESPECIFICO DEL EMU £ =
LJ - sl oy
7 o——
8 =
0 % 11030
10| PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) 11058

WENTO (121 = e o5 | s 8545

|15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR

16 _|PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (¥15)
17| PESO ESPECIFICO MAXIMO ASTM D-2041

210 ar | 20 2111

18 |vacios (i7-teptomrr

133

19__|PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (X0 4t e

11

20 |VMA_ to0eavap(ieng)
21 |vAclos LLENOS C R N e o | 2 e
22 |PESOESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4J{(1001M(115)
23 |c.A ABSORB AGREGADO TOTAL (100°5°(22-19)Y(22*16)
24 |CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-(23°(2+3+4y100)

a5

29 |ESTABUDAD CORREGIDA o 20 2083 o |
30_|EsTABLIDAD-FLUVO o147 5048 o205 609

(OBSERVACIONES:

Grava triturada 3/4" 0.0%

Grava triturada 1/2" 0.0%

| Arena triturada 114" 100%

|Arena natural 0.0%

| Emulsion asféltica CSS-1H

a RUC: 20606529229
Q@ Psu.GRAU #211- CHILCA
¢ 980329953 / 952525151

4 =

is Ganfarra Espinoza
© GED TEST V S.AG. \NGENIERO CIVIL
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LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE SLURRY SEAL - ISSA TB-148 (MARSHALL MODIFICADO)

TITULO: *Anélisis del funcional y de las San Ramon - La Merced y Satipo - i con
TESISTA: Dg la Cruz Canchumani, Meyim Sulemay Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Slury seal FECHA: Octubro - 2022
Diseito E.A. 150 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTH " (2] [ (30 [ W20 |Poco Met. Shavar o
(ABERTURA EN mm 0525 4700 | 200 | 1190 | oew [Peso ot Lavado o
pesorerempo | g | | e 2150 1454 1146 848 |Pesost Lavafito | gr g
RETENIDO PARCIAL % 139 240 162 128 95 o
RETENIDO ACUMULADO % " 139 a9 541 69 1000
% | 100 1 i 459 af e
% 100 70-90 45-70 28-50 19-34
TRAMO ASFALTADO R | Metros Lineaies: PESO TOTAL o 0904
REPRESENTACION GRAFICA

% que pasa en peso

0010

1000

BRIGUETAS [ 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFC,
1 |EA ENPESO DE LA MEZCLA % 160 150 150 160
2 _|AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N4 % 11,62 " |@e 1182 =
3 |AGREGADO FiNO EN PESO DE LA MEZCLA <N 4 % 7%  nm 723
4 % [ 085 et § R S
5 TICA TIPO GSS- ) 095 095 0% )
[ UK o 261t 2611 2611
7 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - BULK . P B B 2628 2628 2628 B
8 [FICO FILLER - APARENTE _ ) a0 a0 |
9 |PESO DE LA BRIGUETA AL AIRE o T 17520 T me | wi
10 |PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) ] 2 ol T2 11952 ) 11127 2 r
11| PESODE LABRIQUETA ENAGUA 7 - 7| D 617.3 5087
12 RIQUETA_(10-11) »” o 55 5140 "4
13 |PESO E LA PARAFINA (109) = o 4 7
= ", ae .
| ea st 55
P gloc. 21m 213
“24u 242
| vacios (rr-16+1oms7 ” 120 118
19 |PESO ESPECIFIO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4) ) ] ] T M T ™
20 |VMA 100{24304)'(16/19) A % 31
21 |VACIOS LLENOS CON CA. 100°(20-18/20 % 613 B
2 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4((10017)(15) ¥ an 0 a%s ] -
|13 |cA ABSOREIDO TOTAL (00T ARy WS | S T DR e ul
u_ A ’ % 848 848
% o o g o2 VIR 98 0 95 -
2 |LECTURA DEL EQUIPO - ¥ 239 2421
27 |ESTABILIOAD SIN CORREGIR 2 B 8 27 E
28_|FACTOR DE ESTABILIDAD I« 100
2 |EsTABLIDAD G - - 207 w1
0 _|ESTABILIDAD.FLU - 5087 0
| OBSERVACIONES:
(Grava titurada 34" 00%
|Grava triturada 1/2* 00%
|Arona triturada 174 100%
| Arena natural 0.0%
Emulsion astiltica CSS-1H

a RUC: 20606529229
Q@ PsJ. GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151

© GEO TEST V S.AC.
™ GEOTEST.V@GMAIL,.COM
™ LABGEOTESTV02@GMAIL.COM

\ L\'J.\S Gamarra Espinoza
INGENIERO CVIL
CIP 198161
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LABORATORIO

- GEOTEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE SLURRY SEAL - ISSA TB-148 (MARSHALL MODIFICADO)

TITULO: "Anéilisis del

funcional y

de las

CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Slurry seal

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

San Ramon - La Merced y Satipo ~ i con

HECHOPOR: A.Y.G,
FECHA: Octubre - 2022

Disefio EA.15.8 %

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTH 8" (2] [ [0 [ [ W o
[ABERTURA EN mm o525 | 4700 | 2380 119 | 0600 | 030 | 0150 |pesc '
|PESO RETENIDO ral 2150 1454 1146 o6 | 757 [Poso Mat. Lav.+Filro_ o
[RETENIDO PARCIAL % | %0 162 28 | 109 | 95 PosodeAstato 3
[RETENIDO ACUMULADO % e | are 341 L1E 78 1000 |Peso inicial de Fitro o
PASA % | 1000 6.1 621 459 81 22 | 18 | 95 Poso finel do Fitro {2
[ESPECIACACION % | 100 70-00 | 45-70 | 28-5 | 19-3 | 1228 | 7-18 | 5.5 Peso do Filkr - o =
ASFALTO LIQUIDO [FRACCION % 3
TRAMO ASFALTADO | Motros Lineales: |PESO TOTAL ' 8964
REPRESENTACION GRAFICA
w200 Ne 100 N 60 N30 N6 ns
- 1
F LTI T T T o
S i TR,
, ] 1 80

g
% que pasa en peso

19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4)((2

+-
|
t 40
e L] -
P//r’ ! l | 30
i 20
[ P ik | ACION
F——t—t— . =TT
| | L | °
oo ) ) oo
Tamafio de 1 grano en mm
BRIQUETAS » 1 2
1 NPE A MEZ ] 158 158
2 “GADO GRUESO EN PESO DE LA MEZCLA > N°4 N, % 1.70 1.70
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LAMEZCLA < 194 % 7165 s
4 |FuLeRE MEZCLA I 08 08
5__|PESO ESPECIFICO DEL EMULSIUON ASFALTICA TIPO CSS-THAPARENTE
. o 3
7 & = p -
8 |PESOESPECIFICO FILLER - APARENTE
9 |PESODELABRIOUETAALARE "
10 _|PESO DE BRIQUETA AL AIRE (SATURADO) = X
11| PESODELABRIQUETA ENAGUA B
12__|VOLUMEN DE LA BRIQUETA_(10-11)
1 . N A y
"
15 |vol NTO (12-14)
16 |PESOESPECIFICO BULK OF LA BRIGUETA (815 5 — 2171 -
» . L et >
- e o2

A._100-243+4)'(16/19) .
21 A 100201820

2 £ AGREGADO TOTAL

AL (100°5"(22-19)22+19)

24_|CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1423°2+3+44100)
»_|rwo

% |LECTURADELEQUPO

28 |FACTOR DE ESTABILIDAD

a RUC: 20606529229
Q@ PsJ. GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151

© GEO TEST V S.AC.
¥ GEOTEST.V@GMAIL.COM
¥ LABGEOTESTV02@GMAIL.COM

Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL,
CIP 198161
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'GEDO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISERNO DE SLURRY SEAL - ISSA TB-148 (MARSHALL MODIFICADO)
TITULO: *Anélisis del funcional y de las San Ramon - La Merced y Satipo - i con
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katferin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Shiny seal FECHA: Octubre - 2022
Disefto E.A. 16.7 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
- [ N8| w16 N°50_| N°100 | N°200 | <N'200 o
9525 | 4760 | 2360 | 1190 0300 | 0160 | 0074 o -
ar 1248 | 2150 | 1454 | 076 | 757 | 387 | sds o ]
P % [ 13.9 240 162 109 | 84 | 43 95 |Peso de Astalt o
RETENIDO ACUMULADO % 139 379 541 778 | 862 | 905 1000 | Peso inicial de Fittro o
PasA % | 1000 | es1 62.1 459 22 | 138 | 95 Poso final de Filtro o -
ESPECIFICACION % | 100 | 70-90 | 45-70 | 28-50 12.25 | 7.18 | 5-15 Peso do Filer o
ASFALTO LiQuiDo FRACCION % I
TRAMO ASFALTADO [ Motros Lincales: PESO TOTAL o 896.4
REPRESENTACION GRAFICA
N 200 N* 100 N80 N* 30 N6 N8
- - ‘ — 100
¥ S [ el J, il ! o l 1 90
| | 17
S | + t 80
& £ | 7 i
: —— i o g
| 50 i
R { ! - 0 8
E I L L1y #
BRATAY B _I 11 - 4% 1 \H 20
o I LH=FT 1 | - ESPECIFiCACION | |
|
LT i | | Bl | (]
o0 0100 o Taom Toaom
Tamafio de | grano en mm
BRIQUETAS [ 1 2 3 PRONEDIO ESPECIFC,
1 EA A MEZCLA da N % 16.7 167 i 16.7
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N4 40 I % 188 | 1158 -
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA < NP4 % 7089 7089 =
4 50 DE LAM % T om 08 il i By iR
5 o5 05 i oy
(s B 2611 2611 < ol i
7 2628 2628 nl ¥ " F ]
8 3140 3.140 g v .
9 o _tes0 11350 1077.8 L
0 il B (B 11836 1103 10829 4 y
11 o 604 ~ens 5911 F
12 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA (10-11) 7 i co sz X 928
13 |PESODELAPARAFINA (109) o il £ F |8
_ 14 |VOLUMENDE PARAFINA (13Poparafing) co. X
- p ENTO (12:14)_ ce 5492
16 |PESO ESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (¥/15) BNET e 2188 y
17 |PESOESPECIFICO MAXIMO ASTMD-2041 22 ~ am
1 |vacios (17161 t0a17 e % 102 R |
19| PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4Y((28(¥7)+{4) > 2630 V.
20 V.MA. 100(243+4)(16/19) % "J» 34 i
"2 |VACIOSLLENOSCONCA. foo20-18020 e o8 685
22 |PESOESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3v4(10017)-(15) iz 3484 T )
73| GA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°'22-19M22"19) A % a0t | —
24| CEMENTO ASFALTICO EFECTVO 123°(2+3+4)/100) iy % 045 e
4 \SFALTICO EFECT : A 5 T
= 24731
Kg 15?& 478 2486
B K 100 100 100 ik
Ko | s une s “um B
Kgom | naz 7108 7294 7211

- RUC: 20606529229
Q PsJ.GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151

© GEO TEST V S.AC.
™ GEOTEST.V@GMAIL.COM
™ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM

/
Z
8 Luis Gararra Espinoza
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO

GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DISENO DE SLURRY SEAL - ISSA TB-148 (MARSHALL MODIFICADO)
TITULO: "Anélisis del funcional y de las San Ramon - La Merced y Satipo - icon
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pjlcomayo HECHOPOR: AY.G.
MATERIAL: Slurry seal FECHA: Octubre - 2022
Disefio E.A. 17.5 %
ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTH 8" (2] N8| N16 | N30 | N°50 | N°100 | N°200 | <N°200 |Peso Mat SAavar
(ABERTURA EN mm | 9525 | 4760 | 2360 | 1.190 | o.600 | 0.300 | 0.150 | o.074 Peso Met. Lavado
o 1246 | 2150 | 1454 767 | 387 848 |Peso Mat. Lav.+Filtro I
% 13.9 240 162 8 84 | 43 95 |Pesode Asfalto
% 139 79 54.1 669 | 778 | 862 | s05 100.0__|Peso inical de Fitro |
% | 1000 | 861 62.1 59 331 | 222 | 138 | 95 | |pesofinaideFio o
% | 100 | 70-90 | 45-70 | 28-60 | 19.34 | 12-25 | 7-16 | 5-15 Peso de Filler
FRACCION o
= [ Motros Linealos: PESO TOTAL 896.4
REPRESENTACION GRAFICA
N80 N* 40 N0 N4 e n £ N° 200
100
7 &
,/  — 80
- 7
b, Pl A B i
A Vg §
#1 // 50 i
1A
e 8
- AR
= L &
H=F 1 _|—+11 1 = ESPECIFICACION =
@ [ SrE] [,
000 ) o0 000 o000
Tamano de | grano en mm
BRIQUETAS 3 ESPECIFIC.
1 |EA A MEZCLA 1.5
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > N4 14
3 02 I |
! * 083 % 3
5 095
] e 2611
7 - N 2628
8 |PESOESPEGIFICO FILLER - APARENTE )
9 |PESO DELA BRIQUETA AL ARE 16
10 |PESO DE BRIQUETAAL 0) 11580
| 11 |PESODELABRIQUETA ENAGUA Z 6100 )
12 |VOLUMEN DE LABRIQUETA (10-11) 2 5 &8 | SN
13 |PESODE LAPARAFINA (109) e
14| VOLUMEN DE PARAFINA (13/Po parafing) R =8 S
1 ABRIQUETA ENTO (12-14) e A
16 |PESOESPECIFICOBULKDELABRIQUETA 819 ) 2163
17 |PESO ESPECIFICOMAXIMO ASTMD-2041 ’ M e e gml ew |
8 |wcios (ir-teri00rr R e 07 & ) ]
) |PESO ESPECIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4J{(2/ (V1) (4%) < 2658
VMA_ 100203+ % 04 02
VACIOS LLENOS CON CA. 100°(20-18Y20 — % 2 e 03 O
22 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+4J((1001711/5) T
23 |ca A TOTAL (100°6'(22-19))(22'19) : % 10209 )
24| CEMENTO ASFALTICO EFECTIVO 1-23'(2+3v4y100) e 908
2% |Fwo - T a5 82
2 |LECTURADE 249 .18
7 ABILIDA 3 Ko 2008 T | -
28 |FACTOR DE ESTABILIDAD K 100 T w
2 - K 2008 271 2685
0 Kglem 8070 Catst 8335
Grava triturada 3/4" 0.0%
Grava triturada 1/2" 0.0%
| Arena triturada 114" 100%
| Arena natural 0.0%
| Emulsion asféltica CSS-1H

a RUC: 20606529229
Q@ Psu.GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151

O GED TEST V S.AC.
= GEOTEST.V@GMAIL.COM
™ LABGEOTESTVO2 @GMAIL.COM

7
2\ Luis Gamarra Espinoza
¢J NGENIERO CIVIL
cIp 198161
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LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DIS| ENO DE SLURRY SEAL - ISSA TB-148 (MARSHALL MODIFICADO)

TITULO: "Anélisis del i y

CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Slurry seal

de las

San Ramon - La Merced y Satipo ~ con
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulemay Esplana Quispe, Katterin Meilin

HECHOPOR: A.Y.G.
FECHA: Ocutubre - 2022

Disefio E.A. 17.0% - OPTIMO

ENSAYO GRANULOMETRICO LAVADO ASFALTICO
TAMIZ ASTM 8" N4 Neg | nets | w30 | acso | ne100 | Ne200 | <ne200 |Peso Mat Stavar
[ABERTURA EN mm 9525 | 4760 | 2360 | 1190 | 0600 | 0300 | 0150 | o0.074 |Peso Mat. Lavado
PESO RETENIDO o | 1246 | 2150 | 1454 | 1146 | 976 757 387
ENIDO PARCIAL % o138 | 240 16.2 128 109 84 £
RETENIDO ACUMULADO % 139 ar9 | 541 66.9 778 862 905
PASA % | 1000 | 861 62.1 459 331 222 138 95 0 fing
ESPECIFICACION. % | 100 | 70-90 | 45-70 | 28-50 | 19-34 | 12.25 | 7-18 | 5.15 Paso do Filler
ASFALTO LIQUIDO FRACCION
TRAMO ASFALTADO [ Metros Lineales: PESO TOTAL
REPRESENTACION GRAFICA
N* 80 N© 40 N° 10 N4 £l e N° 200
100
90
F— 80
70 i
ANY
” Saaa
. 50
Cd
P2 P :
o §
] Lo Wl #
1
= LA [ 5
IREE—— I
[ —] — ON o
0010 0100 1000 10000 100000
Tamafio de | grano en mm
BRIQUETAS 1 2 3 PROMEDIO ESPECIFIC.
1 |EA ENPESO DE LA MEZOLA X, 17.00 17.00 17.00 1700 |
2 |AGREGADO GRUESO EN PESO DE LAMEZCLA > NP4 184 1154 1150 ]
3 |AGREGADO FINO EN PESO DE LA MEZCLA <d 7063 7063 7063
4 |FLLERENPESODELAMEZCLA 083 08 08 A #
| 5 ESPE DEL EMULSIUON ASFALTICA TIPO CSS-1H APARENTE [T o 0 7
6 | ODELAGREGADOGRUESO-BULK | 2611 2611 261 | Ml ¥ |
7 2628 -4
[} y a0 I
2 = o S P g B
10 1168 o

11 E 6034
12 |VOLUMEN DE LABRIQUETA (101) e 088 s03 | s34 A
13 |PESo0E LAPARAFNA (109) R, v 5
| 14 |VOLUMEN DE PARAFINA (13Pe parafine) e S L 4 A
15 |VOLUMEN DE LA BRIQUETA POR DESPAZAMIENTO (12-14) e | 5088 503 | 514 3
16 |PESOESPECIFICO BULK DE LA BRIQUETA (916) e 2169 2160 2169
17 |PESOESPECIFICOMAXMOASTM D204 ] 2399 209 | 2w |
18 |vacios (171610017 R % 9 06 96 0 o
19 |PESO ESPECIFICO BULK DEL. OTAL (e 3Y(E VTR o T T 2858 .
20 [VMA 100{2¢3+4)'(16/19) 31.6 296 2.6 30.3
21 |VACIOS LLENOS CONCA. 100°(20-18Y20 - Tw | Tes 7.6 676 8.2
2 |PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO TOTAL (2+3+/(100/17){1/5) 34% 3490
23 |CA ABSORBIDO POR AGREGADO TOTAL (100°5'22-19)4(22'19) % a9 0922 )
4 “"ENTOWM’IWEFECWO 1:23'(243+4)/100) s " sy 876
2 |ruso | e 87 ) a6
26 _|LECTURA DEL EQUIPO - 2987 -
26 |ESTABILIDAD SIN CORREGIR 2549
| |racroroEESTABLIORD 10 -
T 18 —15‘!‘ 2541 g
7596 7490
4 RUC: 20606529229 0 GED TEST V S.AC. Luis G‘“‘”‘Qg‘fé‘fb‘}fm
Q@ PsJ. GRAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V@ GMAIL.COM NG&;‘:‘EQMM )

L 980329953 / 952525151

N LABGEOTESTV02@GMAIL.COM
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LABORATORID
‘ GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRAULICA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DENSIDAD MAXIMA TEORICA RICE
ASTM D-2041
TITULO: "Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las teras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos
superficiales".
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Slurry seal FECHA: Octubre - 2022
DISENO DE SLURRY SEAL - ISSA TB-148 (MARSHALL MODIFICADO)
ENSAYO Ne 1 2 3 4 5 6
Emusion Astética R ) 1420 1500 [ 1580 1670 750 | 1700
Posodeimatonal: . 4o 8 sl e 4 1820 | 17790 | 116910 | 116400 15020 | 118460 |
[Peso del agua + rasco Rice Y A g | osre0 | 354750 364750 3547.50 3547.50 3547.50
Poso del material + frasco + agua (en aire) = | e 471670 | 472540 4716.60 4711.50 469770 | 473210
Poso del materal + frasco + agua(onogue) | g 4248.50 423050 | 420320 | 422100 421680 423840
Volumen del material | S 46820 | 48590 483.40 484.50 48090 493.70
|Peso Especifico Méximo g N .. 1S | U 2418 £ gl 2w | 2%
Temperaturadoensayo I . % 25 % | eyl | 25 OB % 25
|Grovatiturada 04" o SRR, % 0% % 0% % 0% 0%
Gravatriturada 1/2' . _ R 1 0% % 0% % | 0% 0%
A TR I S B R T
sl o B GEESN . | % % /AR P Mo | FONN |
Tiempo de ensayo X ot s AR o Min. 1ol b | il 15 g5 3
Faclordo Comeccion -y - =

uis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
oI 198167

a RUC: 20606529229 0 GED TEST V S.AC.

Q@ Psu. GRAU #211- CHILCA ™ GEOTEST.V@GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM
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LABORATORIO |
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Disenio de mezcla
Slurry seal

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AC. G
Q@ Psu. GRAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V@ GMAIL.COM <
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTVE2@GMAIL.COM
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 LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HDRALULICA

DISENO DE MEZCLA SLURRY SEAL
(ISSA TB 148-MARSHALL MODIFICADO )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TiruLo: Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con
tratamientos superficiales".
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Slurry seal

HECHOPOR: A.Y.G.
FECHA: Octubre - 2022

(RESUMEN)
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
Agregado Grava Triturada 1/4" (Cantera "Pilcomayo”) 2100 %
Gradacion : ESPECIFICACION TECNICA MTC - E.G. - 2013 SECCION 420 (TIPO IIl)
Filler (Cemento Portland) 1.0 %
2.- LIGANTE ASFALTICO
Tipo de emulsion asfaltica : CSS-1H
% 6ptimo de emulsion asfaltica 17
% optimo de asfalto residual 0102
3.-AGUA
% de humedad natural ;0
% de agua ;78
[% emulsion asfaltica | 14.20% 15.00% | _ 15.80% ] 16.70% 17@{'
|% de agua | 9.50% | 9.00%|  850%| 800%|  7.50%
CONTENIDO DE AGUA (%)
10.00%
9.50% |
9.00% |
©
3
® 8.50%
o8
° |
R 8.00%
750% | :
‘) |
7.00% !

1350% 14.00% 14.50% 15.00% 1550% 16.00% 16.50% 17.00% 17.50% 18.00%
% emulsion asféltica

4.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

GPTIMO %EA. ESPECIFIC.
GOLPES POR LADO S 30
EMULSION ASFALTICA T Sy g—— |
RESIDUO ASFALTICO | 12 (+/-0.5%)
PESO UNITARIO C2160
vAcios - B 96
V.MA. o 303 S
VACIOS LLENOS CON C.A. T e o

Luis Gathar

4 RUC: 20606529229 © GED TEST V S.AC.
CIP 198161

Q@ Psu. GRAU #211- CHILCA ™ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM

ra Espinoza
INGENIERO CIVIL
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LABORATORIO

GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE MEZCLA SLURRY SEAL
(ISSA TB 148-MARSHALL MODIFICADO )

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO:

CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Slurry seal

"Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari
con tratamientos superficiales".
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Octubre - 2022

(RESUMEN)

5.- VOLUMENES

Residuos de la emulsion £ 60.0%

Optimo contenido de asfélto :10.2%

P.U.S. del agregado :15620.10 Kg/m3

Area de aplicacion :100m2

Espesor :0.02m

Volumen de aplicacion :2m3
MATERIALES CANTERA DISENO(%) P.U.S.(kg/m3) PESOS (kg) m3 pies3

Arsnaffiitireas | Barrom 2 1520.10 319.2 021 7.4
de 1/

[%deagua | 78 200 | 0124m3__| 249 |__7gn | 2491 |
(% de emulsion | 16.5 [ 200 | 0263m3 | 52.7 14gn | 5271 |

a RUC: 20606529229
Q@ Psu. GRAU #211- CHILCA
¢ 980329953 / 952525151
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GEO

TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DISENO DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(ASTM D 3515)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
nTuLO: "Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo ~ Mazamari con
" tratamientos superficiales".
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Piedra chancada 3/4" FECHA: Octubre-2022
COMBINACION FISICA GRANULOMETRICA DE AGREGADOS
TAMIZ Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido | retenido | acumulado | que pasa HUSO -6 |TAMANO MAXIMO 314"
A2 | 498100 | __ |Pesoinicialdelamuestra 217122 gr |
" | 25400 - 100.0 100 Peso Fraccion 5 B A atoth ¥
34" A qoosd] 4 100.0 90100
12" 4 12700 12341 | 568 | 668 [ 432 | 2066
38"  9.525| 6125 28.2 85.0 15.0 0418 A A \
3185 | 147 | 997 | 03 s |9 A& 200 0 1 A |
74| 03 | 1000 ol e 00 8 & )
CURVA GRANULOMETRICA
e Y
11" 1 34 n" 3 N4 Ns N 10
100 I T
N R T ST S ALY S5k v
90 Al Yy 4
1 I | |
1§ S5 | AEF 47
e BTN I I 71 )
2 | 1% | i N
Twu' 70 | 1 : :
| 8 5 F 4 p Ny
& o0 | ——t — e
8 | | | | |
E 4o |y I I !
L | | | | |
o 30| I | I
| I 1 | |
20 |- - 1 — 1
| | | | |
10 |} t | | | |
1 | | | | |
0 Lo . h = L L
L h Abertura (mm) )
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DISENO TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(ASTM D 3515)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: .
superficiales”.

CANTERA: Pjlcomayo

. "Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

MATERIAL: Piedra chancada de 3/8"

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Octubre-2022

BORATORIO
- GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

COMBINACION FISICA GRANULOMETRICA DE AGREGADOS

TAMEZ Abertura | PESO PORCENTAJE ESPECIFIC. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm retenido retenido acumulado que pasa HUSO-8  |TAMARO MAXIMO 102"
1112 ~38.100] ot _|Pesoinicial de la muestra 14158 ar
1- 25400 i Peso Fraccion - i
; Ee o N S5y e T
12700 1000 A
952|264 19 19 9.1 R ey
— e
ate0| 132 | w7 | e97 | 103 5 X B
E 2360|825 58 %5 | 45 s,
T > o 1 s aey 7
119[ o1 06 9.5 35 |
0840[ ) ) N = S
0600 T - Zas)
L] Y . = I Bl
-l Rroe =
0.180 - r— v RS
0.150) - %
o078 g il ==~ n Dl B
| 502 | 35 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
e D
1% 34 127 38" N4 N8 N6
R T T - T T '
I T T N T _ Wl T T 7 S
o H T i ;fl\ I I !
- T I | - \\\ ] I t y T
. I | 1 | I | |
S i f T \V i 1 ——
g T I 1 \ \\ I l !
® 1 1 f T f = t
C. 180 — NG I’l\\ i = oS 7
o {l A }
2 1 1 I 1 \ 1 1 H
o 1 | P = | I I F
) I | | g N | X p
E a0 | p— | | | |
g ~ t f I | :
B = | | 1 e )
I I e © (=50 1
20 I | I T U
1 T I Il = e .
10 1 1 I Il
==l 1 | |
0 Y : i
& B g

Abertura (mm)
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C131 - AASTHO T96)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Anélisis del comp ional y de las San Ramon - La Merced y Satipo — M icon i
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Piedra chancada 3/4" FECHA: Octubre-2022
Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 6
GRADACION "A" B" ' vl "
ESFERAS 12 1 8 6
12" - 1"
1" - 34
34" - A" 2500.0
12" - 38" 2500.2
38" - 114"
14" - N4
N°4 - N°8 -
Peso Muestra 5000.2
Peso Retenido Tamiz N° 12 4080.5
Peso Pasante Tamiz N° 12 919.7
% DESGASTE 18.39
PROMEDIO 18.4%
ESPECIFICACION: MAX. 40.0% OK
OBSERVACIONES: T Y A i s o A

is Gamarra Espinoza
INGENIERO CVIL
cIp 198167
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LABORATORID
_GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D 4791-10)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

Tiriio: "Anélisis del comp funcional y de las San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos
superficiales".
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulemay Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Piedra chancada 3/4" FECHA: Octubre-2022

Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 6

— d?IAg‘régabo Rt it A, ,7 ?7 7 c - P E V,,. OBSERVACIONES
Pasa Tamiz Retenido T. (9) (9) ((B/A)*100) % Parcial CxD
2" 112" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
112" i 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
15 3/4" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 172" 2000.0 70.6 35 56.8 200.5
12" 3/8" 1000.0 68.7 6.9 28.2 1937
z 3,000.0 139.3 85.0 394.2
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS (%) 4.64 o
ESPECIFICACION: MAXIMO 15.0%
OBSERVACIONES:

o Lu'\‘s-hamana Espinoza
INGENIERO CIVIL
P 198167
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BORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

CARAS FRACTURADAS
(ASTM D 5621-13)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Anélisis del iento funcional y

de las

San Ramon - La Merced y Satipo - i con

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Piedra chancada 3/4"

HECHOPOR: A.Y.G.
FECHA: Octubre-2022

| Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 6

A- CONUNA CARA FRACTURADAS 85% MIN

TAMANO DEL AGREGADO A B [4 D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((BIA)*100) c'D
112" g [
I g j y
314" 12" 5098 | 0 - | 568 00
102" 38" 2001 | 0 ‘ 282 0.0
TOTAL 701 0 85.0
TOTAL E 0
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA —_— RS 100.0 %
TOTALD 85.00
B.. CON DOS CARAS FRACTURADAS 60% MIN |
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) ((BIAY100) | (grs.) c'D
102" 1) k | : s {
I BTG . ‘ » ‘ -
34" 112" 5009 | 44 1 088 58 | 499
12" 318" 200.1 46 230 282 64.8
TOTAL 701 9.0 | 85.0 14.72
TOT. 115
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS ———E —_— 98.7 %
TOTALD 85.00
OBSERVACIONES :
~
bt o et
farra Espinoza
A RUC: 20606529229 0 GEO TEST V S.AC. GENIERO O
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LABORATORID
GEO TEST VS.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM C88M-18 - AASHTO T104)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Anélisis del comy i ional y de las San Ramon - La Merced y Satipo — icon

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Piedra chancada 3/4" FECHA: Octubre-2022

HECHOPOR: A.Y.G.

Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 6

AGREGADO GRUESO

TAMANO DE TAMIZ ESCALON | PESOANTES | PESODESPUES PERDIDA DE PESO| % DE PERDIDA %
ORIGINAL | DELENSAYO | DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
212" 0%
2" 11/2"
112" a"
1 Rz
3/4" 38" 1.7 670.3 662.4 7.90 1.18 0.14
8 N4 | 136 | 3008 o262 | 460 SN, jEz 0.21
TOTALES 25.3 971.1 0.85

............ z.

uis Ganarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIp 198187
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 LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRE TO, ASFALTO E HIDRAULICA

nTuLo: "Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos

superficiales",
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Piedra chancada 3/4" FECHA: Octubre-2022

Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 6

AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- Recipiente 1 2 3
2.- Peso  (Biker 250 ml) g 130.40 136.20 165.30
3- Peso + Sal +Biker 250 m. g 130.50 136.30 165.40
4.- Peso Sal (2-3) (D) g 0.10 0.10 0.10
5- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6.- Aforo de Agua Total (B) om’® 300.0 300.0 300.0
7- Volumen de Agua  Utilizado (©) om? 100.0 100.0 100.0
8- Sales Solubles  (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.300 0.300 0.300
9- Promedio Sales Solubles % 0.300
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% 0K

& ic (3 R
\is Gamarra ESp
e INGENIERO CIVIL

CcIp 198161

a RUC: 20606529229 0 GEO TEST V S.AC.
Q Psu. GRAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V@GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTV@2 @ GMAIL.COM

179



LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

ABRASION LOS ANGELES
(ASTM C131 - AASTHO T96)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TITULO: "Anélisis del 1 y de las San Ramon - La Merced y Satipo — M: i con 7
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Piedra chancada 3/8" FECHA: Octubre-2022
Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 8
GRADACION A" "B" e D"
ESFERAS 12 1 8 6
et =5t
1. 34
34" - 112" 2500.3
112" - 308" 2500.2
38" - 14"
14" - N°4 -
N4 - N8 %
Peso Muestra 50005
Peso Retenido Tamiz N° 12 4005.6
Peso Pasante Tamiz N° 12 994.9
L8 5. % DESGASTE 2 19.90
PROMEDIO 19.9%
ESPECIFICACION: MAX. l 40.0% oK
OBSERVACIONES:

a RUC: 20606529229
Q@ PsJ. GRAU #211- CHILCA
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_ LABORATORID
GED TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS
(ASTM D 4791-10)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TiTiLo: "Andlisis del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos
" superficiales”.

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulemay Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Piedra chancada 3/8"

FECHA: Qctubre-2022

Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 8

Tamaiio del Agregado A B 4 D E basERNVACIONES
Pasa Tamiz Retenido T. 0] @ ((B/4)*100) % Parcial CxD
2 112" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
112" ¥ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
i 34" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 1/2" 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12" 3/8" 1000.0 74.8 75 19 14.2
| ‘z | | 1,000.707 - 774.0 - 1.9 14.2 | B
PARTICULAS CHATAS YALARGADAS (%) 748 Y
ESPECIFICACION: MAXIMO 15.0% ™
OBSERVACIONES:

o aanansese® geanesiert

2 inoza
| < Gamarra Esp!
4 RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AC. ( /ﬁ L\“f,\,%m‘\ﬁwo [\
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 LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELDOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

CARAS FRACTURADAS
(ASTM D 5821-13)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Andlisis del iento funcional y de las

San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos superficiales”,

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulemay Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Piedra chancada 3/8"

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Octubre-2022

Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 8

A- CONUNA CARA FRACTURADAS 85% MAX
TAMARO DEL AGREGADO A B c [} E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) | (BIAM100) | % c'D
112" 1 < e X
1 3" : ‘
34" 112" B
112" 38" 5013 | 96 12| 19 | 36
TOTAL 501 96 19 3.64
TOTAL E 4
PORCENTAJE CON UNA CARA FRACTURADA e mamet Y E 984 %
TOTAL D 1.90
B.- CON DOS CARAS FRACTURADAS 60% MAX |
TAMARNO DEL AGREGADO A B c D E
PASA TAMIZ RETENIDO EN TAMIZ (grs.) (grs.) | (BIAY100) | (ars.) c'D
1112" " ‘ o
T T |
314" 102" I J
112" 3" 501.3 96 | 192 19 36
TOTAL 501 96 19 364
TOTAL E 4
PORCENTAJE CON DOS CARAS FRACTURADAS 98.1 %
TOTAL D 190

OBSERVACIONES :

a RUC: 20606529229
Q@ PsuJ. GRAU #211- CHILCA
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~ LABORATORID

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
(ASTM CB8M-18 - AASHTO T104)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
p e ional y de las San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos superficiales”.

TITULO: "Anélisis del
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulemay Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Piedra chancada 3/8"

HECHOPOR: A.Y.G.
FECHA: Octubre-2022

Muestra: Tratamiento Superficial Bicapa - Huso 8

AGREGADO GRUESO

TAMANO DE TAMIZ ESCALON | PESOANTES | PESO DESPUES PERDIDA DE PESO| % DE PERDIDA %
ORIGINAL | DELENSAYO | DEL ENSAYO DESPUES DEL DESPUES DEL DE PERDIDA
ENSAYO ENSAYO CORREGIDAS
PASANTE RETENIDO
% Grs. Grs. Grs. % %
212" 2"
2" 112"
112" ;
1 3"
34" 38 19 6754 666.3 9.10 1.35 0.03
38" N°4 87.8 300.0 2885 11.50 3.83 3.37
TOTALES 89.7 975.4 3.39

\Luis Ganfarra Espinoza
|NGEN|ERO CIVIL

cIP 198161
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 LABORATORID
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

SALES SOLUBLES EN AGREGADOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
(ASTM D 1888)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
TuLo: "Anélisis del comportamiento funcional y estructural de las San Ramon - La Merced y Satipo ~ Mazamari con tratamientos
superficiales".
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulemay Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Piedra chancada 3/8" FECHA: Octubre-2022
M Ti iento Superficial Bicapa - Huso 8
AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. IDENTIFICACION DE MUESTRA
1.- Recipiente 1 2 3
2 Peso  (Biker 250 ml.) g 145.90 175.20 168.90
3- Peso + Sal +Biker 250 m. g 146.05 175.33 169.01
4- Peso Sal (2-3) (D) g 0.15 0.13 0.11
5- Peso de Agregado (A) g 100.0 100.0 100.0
6.- Aforo de Agua Total (B om? 300.0 300.0 300.0
75 Volumen de Agua Utilizado (C) cm?® 100.0 100.0 100.0
8- Sales Solubles  (1/((CxA)/(DxB)))x100 % 0.450 0.390 0.330
9- Promedio Sales Solubles % 0.390
ESPECIFICACION: MAXIMO 0.5% 0K

........... piraesseneas
Luis Gamarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
cIP 198167
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LABORATORIO
GEO TEST V 5.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

DOSIFICACION DE LIGANTES ASFALTICOS Y AGREGADO PETREO
MTC E 515/ Ref (NLT 352)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

FiTiiiDs 'Ané/isi; del comportamiento funcional y estructural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos
superficiales".
TESISTA: De La Cruz Canchumani Meyim Sulema y Esplana Quispe Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Combinacion de agregado

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Octubre-2022

MUESTRA: Dosificacion ligantes asfalticos y dosificacion de agregado petreo

AREA DE APLICACION 100 m2
LIGANTE ASFALTICO Emulsion tipo CRS-2
PRIMERA APLICACION Huso g ico N°6
SEGUNDA APLICACION Huso granulometrico N°8
DESCRIPCION CANT. UND.
Agregado 1° capa 1.200 m3/m2
Agregado 2° capa 0.600 m3/m2
Total de agregado 1.800 m3/m2
Ligante Asfaltico 1° capa 108.000 im2
Ligante Asfaltico 2° capa 91.000 1im2
Total de ligante asfaltico 199.000 IIm2

OBSERVACIONES: § o sl g W o

a RUC: 20606529229 O GEO TEST V S.ALC.
Q@ Psu. GRAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V@GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 M LABGEOTESTV@2 @GMAIL.COM
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a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AC.
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

irculo de arena-
tramo N°01

6 GEO TEST V S.AC.
™ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
™ LABGEOTESTV02@GMAIL.COM

a RUC: 20606529229
Q PsJ.GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.ll.lT:.l

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALLICA

ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA

ASTM E965-MTC E 1005

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: "Anélisis del iento funcional y de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos superficiales.
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulemayy Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Tratamiento superficial bicapa FECHA: Octubre - 2022

MUESTRA: Tramo 01

1A00 PROG kst ) PROMEDIO m"fm WO (mm)
N1 Wz w3 N4 ws

CENTRO |  0+000 170 17 7 169 168 169.8 25000 110
CENTRO | 0+010 168 166 167 169 168 1676 25000 113
CENTRO | 0+020 170 171 168 167 166 1684 25000 112
CENTRO | 0+030 169 167 168 167 167 1676 25000 113
CENTRO | 0+040 170 7 160 167 168 169 25000 11
CENTRO | 0+050 168 167 164 166 167 166.4 25001 115

TEXTURA SUPERFICIAL REGULAR 142

2.

s Garftarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
[oll4 198161

a RUC: 20606529229 O GEO TEST V S.AC.

9 PsJ.GRAU #211- CHILCA ™ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 N LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM
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LABORATORIO
GE
MECANICA DE SUELDS,E]nggAI-_ALYD ESHIE)QCIEA.\

ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA
ASTM E9G5-MTCE 1005

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TiTuLo: "Anélisis del iento funcional y de las teras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos superficiales”.

TESISTAS: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo
MATERIAL: Slurry seal

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Octubre - 2022

MUESTRA: Tramo 02

LADO PROG il et PROMEDIO Mmsn:(“m-:; MOT mm)
N N2 w3 w4 N5

CENTRO | 04000 215 214 213 212 216 214 25000 0.70
CENTRO | 04010 214 214 214 209 211 2124 25000 071
CENTRO | 04020 213 216 217 218 214 2156 25000 068
CENTRO | 0+030 210 211 212 213 214 212 25000 071
CENTRO | 04050 209 215 216 217 214 2142 25000 069

TEXTURA SUPERFICIAL REGULAR | 070

A\ Luis Gafarra Espinoza
INGENIERO CIVIL
CIP 198169

a RUC: 20606529229 O GEO TEST V SAC

9 Psu. GRAU #211- CHILCA ™ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
3
L 980329953 / 952525151 ¥ LABGEOTESTVO2 @GMAIL.COM
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GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA
ASTM E965-MTCE 1005

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

miruLo: “Anélisis del iento funcional y I de las teras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos superficiales”.
1 TESISTAS: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
| CANTERA: Pilcomayo HECHO POR: A.Y.G.
MATERIAL: Slurry seal FECHA: Octubre - 2022

MUESTRA: Tramo 01

s o LECTURAS DEL ENSAYO (mm) Mmm:m e
N4 N°2 N3 N4 NS

CENTRO 0+000 210 213 215 216 216 214 25000 0.70
CENTRO 0+010 209 207 209 211 212 209.6 25000 0.72
CENTRO 0+020 215 216 214 217 218 216 25000 0.68
CENTRO 0+030 219 217 218 218 219 218.2 25000 0.67
CENTRO 0+050 210 21 213 214 216 2128 25000 0.70

TEXTURA SUPERFICIAL REGULAR 0.69

Luis Ganfarra Espinoza
lNGENlERO CIVIL
CIP 198167

a RUC: 20606529229 O GEO TEST V S.AC

Q@ PSJ.GRAU #211- CHILCA N GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALILICA

ENSAYO DE CIRCULO DE ARENA
ASTM E965-MTC E 1005

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TITULO: “Anélisis del iento funcional y de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos superficiales".
TESISTAS: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulemay Esplana Quispe, Katterin Meilin
CANTERA: Pilcomayo HECHOPOR: A.Y.G.
MATERIAL: Tratamiento superficial bicapa FECHA: Octubre- 2022

MUESTRA: Tramo 02

LADO PROG gD R by PROMEDIO mﬁ MOT ()
N N2 w3 N4 N5

CENTRO |  0+000 168 169 167 168 169 168.2 25000 113
CENTRO | _0+010 165 164 165 164 163 164.2 25000 118
CENTRO | 0+020 166 167 168 164 169 166.8 25000 114
CENTRO | 0+030 165 164 163 165 166 164.6 25000 147
CENTRO | 0+040 163 162 161 163 164 1626 25000 120
CENTRO |  0+050 162 161 162 161 162 1616 25001 122

TEXTURA SUPERFICIAL REGULAR 147

Luis Gamarta Espinoza
|NGENIERO CIVIL
CIP 198167

a RUC: 20606529229 © GEO TEST V S.AC.

Q Psu.GRAU #211- CHILCA ¥ GEOTEST.V@ GMAIL.COM
L 980329953 / 952525151 ™ LABGEOTESTV02 @GMAIL.COM
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LABORATORIO
GEOQO TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRALULICA

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN (IR])

(ASTME 1926)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

"Anélisis del cc

de las San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos

" P it y
TIULO: superficiales".

TRAMO: N°2
CARRIL: |zquierdo
LONGITUD: 50 metros

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Octubre - 2022

MUESTRA:  Tratamiento superficial bicapa

LECTURAS CAMPO

282928 20 28 28 2928\28127] |
- e

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

FRECUEHCUS
LECTURAS

[
2625127 4 25126 25/24,26 24| \
4

of ] | | | 1 | ! !
£ } 1 1Ed B l 4 3 ,.v‘ [ “ :
| ofa | 1 1 | |
}\ T T '”{ |
BRE | |
06 _7‘ l 1»‘— T
| | }”7-’(7_ 0 7 } { | ’ il
|1 | ol q [ Of | |
oo =] [ 11} T |
ESP.PASTILLA | | 6 |LEC.NL | 25 |LEC.AN. 72 ] [o|w] | = | | 181
[FACTOR DE CORRECCION FC.= 0.923 o I | 1 | L ASUSIE
TR 0|12 | | | | |
CALCULO DE D" o[ [l ] |
o mn |
D =(Cl+CE+CD) x5 ol i BEEEE
ADEL ofm] | 1 | | - | | }
HISTOGRAMA: C1 = COLA IZQUIERDA CE = CENTRO CD'= COLA DERECHA 2| IXX | | ' - 1k |
0| e IXXXXX | ] L L
CALCULO DE "R" () 7|9 XXXXXXX || | "l | ]
Y D<40 s || XXXXX | I [ i W~
_ T A XXXXXXX ]
R =0.593+0.0471x D R =0.0485 x D ?— 21X I 1 EEEREREEE L | !
. tsix ] [N I I
TOLA | CENTRO (CE | COLA alXxxx | |
1ZQUIERDA |=fxxxx M | {2 ot
©) oerecia co)| | o | |XXXXXXXXX | T AP N T
TOTALES COLUMNAS 7 _ 17 0|7 IXXXXXXXXXX | ¥ |
EXTREMAS w3 XXXXXXXXXXXXXXXXXX | NN N |l
TECTURAS 7 - e |2 [XXXXXXXXXXXXXXXXX | | | | [
o . »xxm‘(xx{xx \ [ Il ;|
FRACIONES alX | | ] iy T
Moz 0571 9 M | B E T { - H
SUMA FRACIONES 1051 DI E] A 1d | ! -
2 ™1 T |
(CI+CE+CD) ofsf 11 | (N T !
4852 e R j } EEREEE]
o|ar | | |
288 A MERE ( [ d !
o |w| | LTI [T
COMENTARIOS o|w l I
el T
o] T =L
ol |
o« [
ol 1]
0|4 1 ‘
o]« | | |
0|4 |
0| w } 1 |
o|w] ] } | i 1

a RUC: 20606529229
Q PsJ. GRAU #211- CHILCA
L 980329953 / 952525151

€ GEO TEST V S.AC.
™ GEOTEST.VE@
N LABGEOTESTV02@GMAIL.COM

GMAIL.COM
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LABORATO
GEO TEST V S. ARIISD

MEGANICA DE SUELDS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN (IRi)

(ASTM E 1926)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
_ "Anélisis del comp: iento funcional y estructural de las ¢ San Ramon - La Merced y Satipo - Mazamari con tratamientos
TITULO: :
superficiales”.
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
TRAMO: N° 1
CARRIL: [zquierdo HECHO POR: A.Y.G.
LONGITUD: 50 metros FECHA: Octubre - 2022

MUESTRA: Tratamiento superficial bicapa

LECTURAS CAMPO
2329303029252729202& | |
2420 2624 24 20 2327|2831 T
23‘;5‘ 8190 %290, 27 2, avkaik

wim2 508 %2 | | | | | Lg -
3 03226 31,% 3 2| L.l |

{30
| 031 vaaamaszrzazr S

29131 31 31 31 2,24 320,28
52 29126 2524 21121 22 2920] | | |
. ) !

31 2926,261290 20 24,252 20| | i

LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS

I

|

i

|

]

I
LECTURAS

afwin| <
L

=
I
|
T

CAEC OB

|
i
1
!

SERAE

[ESP.PASTILLA || 6 |LEC.NI. [ 25 [LEC.FIN. ey
[FACTOR DE CORRECCION FC= 0923 |

CALCULO DE "D"
D =(Cl+CE+CD) x5

10 VAL ADEL
Cl= COLA[ZQUIERDA CE = CENTRO _CD = COLA DERECHA

aTelelaleloln]o]~]al=]~1=]=l=]=1=]=]=]=1s]=]=]>
3

CALCULO DE "R"_(IRl) wix || |
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GEOQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

' LABORATORIO |

DETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN (IRl)
(ASTM E 1926)
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA
niruLo: Anélisis del comportamiento fi ly I de las San Ramon - La Merced y Satipo ~ Mazamari con tratamientos
" superficiales".
TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin
TRAMO: N°2
CARRIL: [zquierdo HECHO POR: A.Y.G.
LONGITUD: 50 metros FECHA: Ocutbre - 2022
MUESTRA: - Slurry seal
LECTURAS CAMPO I g E LECTURAS CON RUGOSIMETRO MERLIN
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LABORATORIO
GEQ TEST V S.A.C.

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

D

ETERMINACION DE RUGOSIDAD POR EL METODO MERLIN (IRI)
(ASTM E 1926)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO E HIDRAULICA

TTuLO: 'Anélis/§del-v P
superficiales".

TRAMO: N° 1
CARRIL: |zquierdo
LONGITUD: 50 metros

TESISTA: De la Cruz Canchumani, Meyim Sulema y Esplana Quispe, Katterin Meilin

funcional y tural de las carreteras San Ramon - La Merced y Satipo — Mazamari con tratamientos

HECHO POR: A.Y.G.
FECHA: Ocutbre - 2022

MUESTRA:  Slurry seal
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Tesis: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO
FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE LAS
CARRETERAS SAN RAMON-LA MERCED Y SATIPO-
MAZAMARI CON TRATAMIENTOS

SUPERFICIALES”
Proyecto: Operador
Auxiliar:
Tramo: Fecha:
Carril:
Ensayo N°: | | Inicio Km: | I Fin Km:
112314 [5]6|7] 8] 9|10
1 Tipo de Pavimento
2 Afirmado
3 Base granular
4 Base imprimada
5 Trat. Bicapa
6 Carpeta en frio
{7 Carpeta en caliente
8 Recapeo asfaltico
9 Otros
10
11
112
13
14
15
16
17
18
19
20
Observaciones: LI: Espesor de Pastilla:
LF: Numero de Datos:

Relacién de brazos:

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 5: PLANOS
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