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RESUMEN. 
 

En el presente estudio de investigación  titulado “mantenimiento y mejoramiento 

con tratamiento superficial bicapa en vías departamentales JU109 - tramo Acopalca 

Abra Acopalca - Huancayo Junín 2017”, se formula el problema general, ¿Cuál es el 

resultado de mantenimiento y mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en las 

condiciones del servicio de la vía departamental JU109-tramo Acopalca - Abra 

Acopalca - Huancayo - Junín 2017?, así mismo el objetivo general: Determinar el 

resultado de mantenimiento y mejoramiento con  tratamiento superficial bicapa en las 

condiciones de servicio de la vía departamental JU109 - tramo Acopalca - Abra 

Acopalca - Huancayo - Junín  2017, la hipótesis general que debe verificarse es: “El 

mantenimiento y mejoramiento  con tratamiento superficial bicapa en las condiciones 

del servicio de la vía departamental JU109 - tramo  Acopalca - Abra Acopalca - 

Huancayo - Junín  2017, presenta adecuados resultados de la evaluación”. 

Por la naturaleza del estudio, el tipo de investigación es aplicada, nivel de 

investigación descriptivo - explicativo, el diseño de la investigación es experimental, en 

ese sentido la población está conformado por el tramo JU109 - Acopalca - Abra 

Acopalca, en este propósito la muestra constituye el tramo Acopalca - Abra Acopalca 

- Huancayo –Junín, ( KM 00+000 -1+000). 

Se concluye que el  mejoramiento con tratamiento superficial bicapa, es la 

alternativa favorable para garantizar su funcionabilidad en beneficio de todo el usuario 

demostrando en inversión que es más económica en S/. 41,625.63, menor que la 

primera variable en inversión. 

Palabras Claves/: Tratamiento superficial bicapa, condiciones de servicio, 

inversión económica,  
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ABSTRACT 

In the present study research entitled "maintenance and improvement with bilayer 

surface treatment on departmental roads JU109 - section Acopalca Abra Acopalca - 

Huancayo Junín 2017", the general problem is formulated, What is the result of 

maintenance and improvement with bilayer surface treatment in the conditions of the 

service of the departmental road JU109-section Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo 

- Junín 2017 ?, likewise the general objective: Determine the result of maintenance and 

improvement with bilayer surface treatment in the service conditions of the 

departmental road JU109 - section Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín 2017, 

the general hypothesis to be verified is: "The maintenance and improvement with 

bilayer surface treatment in the service conditions of the departmental road JU109 - 

Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín 2017 section, presents adequate results 

of the evaluation. " 

Due to the nature of the study, the type of research is applied, level of descriptive 

- explanatory research, the design of the research is experimental, in this sense the 

population is made up of the section JU109 - Acopalca - Abra Acopalca, in this purpose 

the sample it forms the section Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo -Junín, (KM 00 

+ 000 -1 + 000). 

It is concluded that the maintenance and improvement with bilayer surface 

treatment, is the favorable alternative to guarantee its functionality for the benefit of all 

the user demonstrating in investment that is more economical in S /. 41,625.63, lower 

than the first variable in investment. 

Key words /: Two-layer surface treatment, service conditions, economic investment, 
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INTRODUCCIÓN 

En el Perú como se estima se considera que a nivel nacional cuenta con 

pavimentos afirmados en vías departamentales, en esta vía las entidades encargadas 

con el mantenimiento realiza inversiones elevadas para su buen estado de servicio de 

las vías departamentales, debido a su antecedente estas vías afirmadas se deterioran 

en periodos de  precipitaciones,  deteriorando la carpeta de rodadura por las fallas 

comunes que se presenta como el bacheos, encalaminado de la calzada. 

Los pavimentos tratados con tratamientos superficiales bicapa garantizan las 

condiciones de servicio de la vía, estas vías son mayormente más económicas y 

duraderos que los pavimentos asfaltados, por situación de expuesta se investiga el 

proyecto titulado  mantenimiento y mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en 

vías departamentales JU109 - tramo Acopalca Abra Acopalca - Huancayo Junín 2017, 

se concluye que el resultado de mejoramiento con tratamiento superficial bicapa, es la 

alternativa favorable para garantizar su funcionabilidad en beneficio de todo los 

usuario demostrando en inversión que es más económica  en S/. 41,625.63, menor 

que la primera variable en inversión el estudio de investigación se estructura en los 

siguientes capítulos:  

En el capítulo I se presenta el planteamiento del problema de la investigación, se 

analiza la realidad problemática, exponiendo la formulación del problema general, 

objetivo, la justificación de la investigación, así mismo las limitaciones y la viabilidad 

del estudio, para realizar el trabajo de investigación. 
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En el capítulo II se presenta el marco teórico donde se exponen las bases teóricas 

y se explica detalladamente todos los conceptos básicos de mantenimiento y 

mejoramiento con tratamiento superficial así mismo el marco normativo y marco 

conceptual. 

En el capítulo III se presenta la formulación de la hipótesis, conceptualización de 

las variables y operacionalización de variables. 

En el capítulo IV se presenta la metodología de investigación, considerando el 

diseño, tipo y nivel de investigación, también la población y muestra poblacional, 

técnicas de recolección de datos, técnicas para el procedimiento y análisis de la 

información y los aspectos éticos del proyecto de investigación. 

En el capítulo V se presenta el análisis e interpretación de resultados de las 

variables cada variable donde las correlaciones se hacen en relación a las 

dimensiones propuestas y se determina la variación económica de ambas variables   

En el capítulo VI se presenta la discusión de resultados, se presenta los 

fundamentos teóricos a partir de los antecedentes y los resultados empíricos para 

entender la correlación entre  ambas variables y asimismo definir el resultado de la 

variación económica favorable. 

Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones de la investigación 

realizada. 

 

El investigador
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CAPÍTULO I  

EL PROBLEMA 

1.1. Planteamiento del problema. 

     Según “resolución 58/289 naciones unidas”, en abril de 2004, poco después 

de la presentación del informe mundial, la asamblea general de las naciones 

unidas adoptó la resolución 58/289, relativa al «mejoramiento de la seguridad 

vial en el mundo», que mencionaba el informe mundial y respaldaba sus 

recomendaciones. Al mes siguiente, la asamblea mundial de la salud adoptó la 

resolución WHA 57.10, sobre «seguridad vial y salud», que instaba a los 

estados miembros de la OMS a priorizar la seguridad vial como una cuestión de 

salud pública y a dar los pasos necesarios para aplicar las medidas de eficacia  

comprobada para reducir los traumatismos por accidentes de tránsito,  

     Según “Lazarte 2015”, Perú es un país donde existen normas y reglamentos 

en abundancia en  todos los campos sociales, políticos y económicos. El 

problema es que no se cumple y, muchas veces, ni siquiera la autoridad 

encargada de aplicarlas las conocen bien o, en su defecto, si en caso las 

conocieran, prefieren hacer caso omiso de ellas. Un ejemplo es el reglamento 

nacional de tránsito. lamentablemente la mayor y casi única preocupación del 
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estado está en la red vial nacional (20% del SINAC) en la cual solo algo más 

del 50% está debidamente pavimentadas. Actualmente en esta red se 

mantienen, rehabilitan, reconstruyen y se siguen construyendo nuevas rutas sin 

tener en cuenta, en muchos y muchos casos, las normas y especificaciones 

técnicas existentes. 

     Valdivia (2003) en su tesis titulada, “asfalto en la conservación de 

pavimentos”, llega a la conclusión,  en consideración a las elevadas inversiones 

involucradas, a los limitados periodos de vida útil que se alcanzan y a las 

crecientes interferencias con el tránsito que producen las reposiciones 

completas de los pavimentos, en los últimos años y en casi todo el mundo se le 

ha dado una importancia a establecer nuevas y mejores métodos de 

mantenimiento de los pavimentos.  

 

     Vega  (2010) en su proyecto  “mi Perú”, sostiene que el  estado actual   vial 

a nivel nacional, esto nos ayuda a plantear alternativas de solución a la 

problemática que presenta nuestras vías departamentales y en los caminos 

vecinales, se privilegia solamente la ejecución de obras viales a nivel de 

pavimentación nueva (asfaltados = rehabilitación y mejoramiento).  Se observa 

en las vías departamentales el gobierno nacional a través de diferentes 

entidades que dirige anualmente destina presupuestos elevados para realizar 

trabajos de mantenimiento periódico, este fin debido a que los caminos de bajo 

volumen de tránsito en muchos de los casos son vías departamentales que se 

encuentra en malas condiciones, los daños a las carreteras afirmadas son 

permanentemente. 
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     Cóndor (2016), En su tesis titulado “tratamiento superficial bicapa con 

emulsión asfáltica de la carretera Valle Yacus provincia de Jauja – región Junín 

2015”, concluye, los suelos granulares, ofrecen resistencia al corte mucho más 

altas en comparación de los suelos finos, por lo que los suelos granulares son 

los más utilizados como base y sub base en una carretera. Los suelos finos, 

poseen mayor expansión, en relación a los suelos granulares 

 

La carretera tramo Acopalca - Abra Acopalca, de código JU 109  es una 

carretera departamental afirmada, el estado actual de esta vía es crítico debido 

al deterioro de la capa de rodadura que presenta esta vía. 

En general el afirmado del camino departamental material del presente 

estudio en la actualidad se encuentra desgastado. 

El último trabajo de mantenimiento periódico de esta vía se realizó en el Año 

2015, bajo la responsabilidad de la dirección regional de transportes y 

comunicaciones, transcurriendo 2 años de vida útil por lo que la vía se 

encuentra deteriorada encontrándose de regular a mal estado de 

transitabilidad. A pesar que en la actualidad se vienen realizando trabajos de 

mantenimiento rutinario en el tramo de estudio, siendo del km. 0+000 (Inicio 

del tramo) al km. 7+637 (fin del tramo). 

 

Este deterioro es cada temporada de las fuertes precipitaciones que llega a 

esta zona, se puede definir que el principal fuente de deterioro de esta vía son 

las precipitaciones anuales, y la mala ejecución del mantenimiento periódico, 

para este fin el gobierno central a través de entidades encargadas a destinado 
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presupuesto elevados para el mantenimiento mecanizado y el mantenimiento 

rutinario de este tramo, pero como se observa en la actualidad presenta el 

mismo deterioro que siempre ha presentado, como bacheos, ahuellamientos, 

encalaminado de capa de rodadura, etc. 

 

 Figura N°01: Estado situacional de la vía en estudio. 

 

El tramo de vía pertenece a la ruta JU-109, con categoría de camino 

departamental, tiene una longitud de 7.637 kilómetros, ancho de la plataforma 

de 3.50 m a 4.50 m, con pendiente de 0.5% a 7%, con una topografía de llana 

a accidentado. 

El tramo cuenta con mantenimiento rutinario siendo del km. 0+000 (Inicio del 

tramo) al km. 7+637 (fin del tramo). 

La superficie de rodadura de la vía se encuentra deteriorada de regular a mal 

estado de transitabilidad. 
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El tramo vial tiene anchos variables a lo largo del trazo con un promedio de 

3.50 m a 4.50 m y tiene una capa de afirmado de espesor de 0.05 metros en 

promedio y la superficie de rodadura deteriorada.  

El camino existente sigue una topografía llana a accidentada con pendientes 

de 0.5 % a 7%, las cunetas laterales de tierra se encuentran deformadas en su 

geometría debido a la conducción constante de aguas superficiales, 

encontrándose la vía de regular a mal estado de transitabilidad. 

 La finalidad de este proyecto de investigación es hacer un mejoramiento  

con tratamiento superficial bicapa para garantizar el funcionamiento y alcanzar 

su mayor vida útil de esta vía no pavimentada. 

Ante esta situación en el marco aplicativo y normativo, el autor en la presente 

investigación, aborda las variables: Mantenimiento y mejoramiento con 

tratamiento superficial bicapa, que al operacionalizarlas y correlacionarlas 

respectivamente en la unidad de análisis nos darán una alternativa para 

plantear frente a esta necesidad de la vía y asimismo un  aporte a la Ingeniería 

Civil. 

1.2 Formulación del problema 

 1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el resultado de mantenimiento y mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa en las condiciones de servicio de la vía departamental JU109 

- tramo Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín 2017? 
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1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿Cuál es el resultado de mantenimiento en las condiciones del servicio de 

la vía departamental JU109 - tramo Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo 

- Junín 2017? 

b) ¿Cuál es el resultado de mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en 

las condiciones del servicio de la vía departamental JU109 - tramo Acopalca 

- Abra Acopalca - Huancayo - Junín 2017?   

c) ¿Cuál es el resultado de mantenimiento y mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa en la inversión económica de la vía departamental JU 109 

- tramo Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín 2017?  

1.3.  Delimitación de la investigación  

1.3.1  Delimitación espacial 

La investigación se desarrolló en el área geográfica del distrito de 

Huancayo, comprendiendo plantear un tratamiento superficial bicapa en  

las  vía departamental tramo JU 109 Acopalca – Abra Acopalca en el año 

2017. 

1.3.2. Delimitación temporal 

La investigación se desarrolló en el año 2017, sin embargo por los 

datos obtenidos para la investigación se tomaron desde el 2007 – 2017  a 

la fecha, asimismo se tomaron en cuenta los antecedentes  de proyectos 

desarrollados en la localidad y/o similares.  
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1.4    Justificación  

1.4.1. Justificación práctica o social 

Pretende resolver problemas que afectan a los usuarios de las vías 

departamentales. 

1.4.2. Justificación metodología 

La presente investigación se justifica metodológicamente ya que puede 

servir de base para otras investigaciones similares, que pueda ser 

desarrollada en beneficio de la sociedad  

1.5    Limitaciones de la investigación. 

Las limitaciones de la investigación son: 

- Limitación tecnológica: En la ciudad de Huancayo no se cuenta  con 

laboratorios certificados por la INACAL. 

- Limitación económica: Al realizar la presente investigación no sea realizado 

las pruebas en los laboratorios de la capital que estos si cuentan con las 

certificaciones requeridas, para garantizar sus resultados al100%. 

  

1.6  Objetivos  

1.6.1. Objetivo general 

Determinar el resultado de mantenimiento y mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa en las condiciones de servicio de la vía departamental 

JU109 - tramo  Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín 2017 

1.6.2. Objetivos específicos. 

a) Determinar el resultado de mantenimiento en las condiciones del servicio 

de la vía departamental JU109- tramo Acopalca – Abra Acopalca - 

Huancayo - Junín 2017? 
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b) Determinar el resultado de mejoramiento con tratamiento superficial 

bicapa en las condiciones de la vía departamental JU109 – tramo  

Acopalca – Abra Acopalca – Huancayo – Junín 2017. 

c) Determinar el resultado de mantenimiento y mejoramiento con 

tratamiento superficial bicapa en la inversión  económica de la vía 

departamental JU109 - tramo  Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - 

Junín 2017 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1   Antecedente internacional  

Queirolo (2009) en su tesis titulado “seguimiento de un doble tratamiento 

superficial para camino de alto tránsito”, llegó a las conclusiones. 

1.- En consideración a las elevadas inversiones involucradas, a los limitados 

periodos de vida útil que se alcanzan y a las crecientes interferencias con 

el tránsito que producen las reposiciones completas de los pavimentos, en 

los últimos años y en casi todo el mundo se le ha dado una importancia a 

establecer nuevas y mejores métodos de mantenimiento de los pavimentos.  

2.- En la actualidad se cuenta con una serie de nuevas herramientas que, al 

permitir prever y cuantificar los daños e intervenir en el procedimiento más 

adecuado en el momento más oportuno, logran prolongar significativamente 

la vida útil de un pavimento. 

 

De La Cruz (2010) en su tesis titulado “la estabilización de suelos con emulsión 

asfáltica”, llegó a las conclusiones. 
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1. Ofrece muchas ventajas frente a las mezclas asfálticas en caliente, en 

razón de no necesitar calentamiento. La presencia de humedad y la baja 

viscosidad del ligante permiten que los agregados tengan un buen 

recubrimiento a temperatura ambiente. 

2.  El uso de mezclas asfálticas en frío no requiere el uso de equipos 

sofisticados, por lo cual, su uso es apropiado en zonas remotas y con no 

tan altos recursos económicos.  por lo expuesto, nace la necesidad de realizar 

el estudio de realizar un análisis de mantenimiento y mejoramiento de 

superficie de rodadura  para brindar un servicio adecuado y garantizado al 

beneficio de los transeúntes de transitan por esta vía, así también el acceso 

es garantizado y económico para los vehículos que transitan diariamente 

por este zona. 

 

 

Barrera (2008) en su tesis titulada “diseño y construcción de pavimentos tipo 

stone mastic asphalt en México”, concluye, aunque el pavimento tradicional 

permanece adecuado para la mayoría de los caminos en México, el SMA es la 

opción más adecuada para los caminos con altos volúmenes de tráfico y de altas 

especificaciones, donde las mezclas tradicionales no actúan adecuadamente. 

aunque el SMA es un producto de alta calidad, no es la solución para todas las 

situaciones de construcción y mantenimiento en los pavimentos. 

 

Leiva (2006) en su proyecto titulado “estudio comparativo de metodologías de 

diseño de tratamientos superficiales bituminosos, en Costa Rica”, define los 

tratamientos superficiales bituminosos (TSB) son, en la práctica, un tipo especial 

de sello de agregados que se aplica sobre superficies granulares, más que una 
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acción de conservación, el tratamiento superficial corresponde a un cambio de 

estándar de un camino no pavimentado. 

Leiva (2006) en su proyecto titulado “estudio comparativo de metodologías 

de diseño de tratamientos superficiales bituminosos, en Costa Rica”, define, un 

tratamiento superficial se define como un riego de ligante, normalmente emulsión 

asfáltica convencional o modificada, seguido de una cobertura de agregados de 

tamaño uniforme. La función principal de los TSB es proveer una superficie 

estable y antideslizante en cualquier clase de clima, siendo además una capa 

sellante, resistente a la infiltración del agua. Los objetivos de la aplicación de un 

TSB son: 

1.- Proveer una superficie de rodadura de características similares a las de 

un pavimento flexible. 

2.- Eliminar la emisión de polvo. 

3.- Proteger la estructura de la base y subrasante (impermeabilizar). 

4.- Proveer un camino para todas las estaciones del año. 

5.- Permitir la demarcación del camino, con lo que se mejora la  seguridad y 

se ordena el tráfico. 

6.-El ligante bituminoso desempeña la doble función de impermeabilizar la 

superficie y sujetar o fijar los agregados extendidos sobre la carretera.  

2.2. Antecedente nacionales 

Gago (2013), en su tesis titulada “tratamientos superficiales mediante riegos 

con gravilla para carreteras de bajo tránsito en el Perú”, concluye que el caso 

basado en la técnica de riego con gravilla como tratamiento superficial, 

consistente en la ejecución de una o varias aplicaciones de un ligante 
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hidrocarbonado sobre una superficie, complementada por una o varias 

extensiones de un árido de granulometría uniforme. El autor establece sin 

perjuicio de que en el PPTP se defina algún otro tipo sancionado por la 

experiencia, estableciéndose los siguientes tipos de riego con gravilla:  

1. Riego con gravilla mono capa, formada por una aplicación de ligante y una 

posterior extensión de árido.  

2. Riego con gravilla mono capa pre engravillado, formado por una extensión 

de árido seguida de una aplicación de ligante y una segunda extensión de 

árido. 

3. Riego con gravilla bicapa, formado por dos aplicaciones sucesivas de 

ligante y de árido  

4. Riego con gravilla bicapa pre engravillado, formado por una primera 

extensión de árido seguida de dos aplicaciones sucesivas de ligante y de 

árido, y riego con gravilla tricapa, formado por tres aplicaciones sucesivas 

de ligante y de árido. 

De La Cruz (2010), en su tesis titulado “diseño y evaluación de un afirmado 

estabilizado con emulsión asfáltica, aplicación carretera Cañete Chupaca” 

concluye al estabilizar una base cuesta s/8.39 más que solo colocar un afirmado, 

este precio es compensado por el aumento de vida útil dela vía ya que se a 

mejorado su estabilidad ante el agua, que es la que más afecta a la vía a nivel 

de afirmado reduciendo considerablemente su tiempo de vida útil. 

 

Aguilar (2005), en su tesis titulado “ mejoramiento de la carretera Vinzos –

Chuquicara a nivel de tratamiento superficial bicapa”, concluye como se observa 
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en el análisis de tráfico, la expectativa de su aumento para un periodo de análisis 

de 1 años es grande, llegando a calificarse como trafico medio ( 4, 7 x 1 04); tal 

es así que se considera colocar solo una capa de base granular (afirmado cuyo 

espesor es de 0.20 m), por lo que este tendrá un periodo de serviciabilidad 

adecuado de 1 a 2 años. Que no cubriría las expectativas de servicio del proyecto 

para su periodo de diseño, por lo que se propone analizar como alternativa la de 

proteger la superficie de la base granular con un tratamiento superficial asfáltico 

bicapa (TSB), que si bien se le considera sin ningún aporte estructural, este le 

proveerá al afirmado un mayor tiempo de servicio de 8 a 10 años a un menor 

costo en el mejoramiento de la carretera, además de dar continuidad a la 

superficie de rodadura asfáltica desde el Km. 0+000 hasta el Km. 23+800. 

Aguilar, Salas (2012), en su tesis titulado “ comparación entre tratamiento 

superficial bicapa y asfalto en caliente, en la rehabilitación de la carretera 

Chacachaca – Yunguyo- Kasani”, concluye  el tratamiento superficial bicapa no 

tiene aporte estructural, por lo que no se le considera como un elemento 

individual sino como parte de una estructura y es posible asignar el trabajo 

solamente a los materiales granulares y disponer que el tratamiento superficial 

bicapa trabaje exclusivamente como protección, en el caso de colocar una 

carpeta asfáltica en reemplazo del tratamiento superficial bicapa, los espesores 

de las capas granulares serán menores (si nos referimos a la misma estructura). 

Tabla  N° 01 . Presupuesto tratamiento por m2:  

Asfalto en caliente S/. 36.04 

Tratamiento superficial bicapa  S/. 21.19 
 

Fuente: Aguilar, Salas, proyecto de  tesis  
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El costo de tratamiento superficial  bicapa por metro cuadrado según el 

investigador de este proyecto define  como indica el cuadro el mantenimiento se 

debe a partir de los cinco años si se trata de un tratamiento superficial bicapa,  a 

partir de los cinco o seis años de servicio si se trata de una carpeta en asfalto 

caliente; para el primer caso hablando de resellados se puede estimar un 

porcentaje de inversión comprendido entre el 20 y el 30% del costo inicial, 

mientras que en el segundo caso se estaría alrededor del 0.5% del costo inicial.  

 

Cárdenas (2012). Tesis: “protocolos de preparación para los tratamientos 

superficiales con emulsiones asfálticas” año 2012. Facultad de Ingeniería Civil de 

la Universidad Nacional Federico Villarreal, tesis para optar el grado de Magíster 

en proyectos de inversión en obras públicas. Lima – Perú. 

El investigador hace una investigación de caso basado en las aplicaciones 

utilizadas en la construcción de carreteras en diferentes circunstancias y 

funciones, para mejorar el estado actual, entre estos se tienen:  

1.- Riegos de imprimación o penetración,  

2.- Riegos negros con emulsión diluida,  

3.- Riegos de liga,  

4.- Riegos de sello con arena o gravilla seleccionada, y 

5.- Morteros asfálticos o slurry seal. 

 Estos tipos de tratamiento se deberán utilizar como: superficies de 

protección preventivos o definitivas para bases o carpetas de una carretera, 

superficies protectoras de desgaste realizadas sistemáticamente como un 

mantenimiento preventivo además se mejorarán las características 
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antideslizantes que se pueden ir perdiendo con el tiempo, y hay un sellado 

superficial que evita que el agua penetre a la capa que protege. En la mayoría de 

los casos, no puede considera como una parte estructural ya que no aporta 

ningún soporte, sin embargo este tratamiento debe resistir los esfuerzos 

cortantes originados por el tránsito vehicular, la abrasión o el desgaste producido 

por las ruedas de los vehículos. También el tratamiento debe presentar aquellas 

características que la hagan antideslizantes por algún tiempo (2 a 3años), 

garantizando así la seguridad de los usuarios de la carretera, por éstas razones 

habrá de exigir que se cumpla con las especificaciones establecidas para el 

material pétreo y la emulsión en la carpeta de rodadura. 

Cárdenas (2012). Tesis: “protocolos de preparación para los tratamientos 

superficiales con emulsiones asfálticas” año 2012, sus conclusiones a las que 

arribó el autor son: 

1. La reflexión de las grietas ocurren con más frecuencia cuando las mezclas 

asfálticas son colocadas sobre concreto hidráulico y bases estabilizadas 

con cemento o flyash, esto es más notorio cuando las grietas en el 

pavimento existente no son reparadas adecuadamente. 

2. Cuando la superficie está deformada es necesario restaurar el 

alineamiento y sección transversal construyendo capas o cuñas de 

nivelación, el perfilado en frio puede ayudar también a restablecer la 

pendiente y perfil original. 

3. Las áreas de excesiva deflexión pueden ser estimadas comparando la 

deflexión en las áreas falladas con la deflexión promedio de las áreas sin 
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problema, las correcciones estructurales deben diseñarse y construirse 

con concreto asfáltico en todo el espesor para asegurar resistencia igual o 

que exceda de la resistencia de la estructura del pavimento adyacente. 

4. El microsurfacing deberá tener la suficiente estabilidad de manera que no 

ocurra un rompimiento prematuro del material en la caja esparcidora, la 

mezcla deberá ser homogénea durante y después del mezclado y 

esparcido. Esta deberá estar libre de exceso de agua o  emulsión y libre 

de segregación de finos de emulsión y del agregado grueso. 

2.3. Escenario local. 

Cóndor (2016), En su tesis titulado “tratamiento superficial bicapa con 

emulsión asfáltica de la Carretera Valle Yacus provincia de Jauja - región Junín 

2015”, llegó a las conclusiones,  

1.- Los suelos granulares, ofrecen resistencia al corte mucho más altas en 

comparación de los suelos finos, por lo que los suelos granulares son los 

más utilizados como base y sub base en una carretera. Los suelos finos, 

poseen mayor expansión, en relación a los suelos granulares. 

2.-Se llegó a establecer que la aplicación de una metodología y diseño 

adecuado de la emulsión asfáltica como tratamiento superficial bicapa, 

permite en un 42% elevar el nivel de serviciabilidad y se rechaza la H0. 

2.4. Marco conceptual: 

2.4.1. Mantenimiento periódico:  

     Según “M. caminos no pavimentadas MTC 2005”.Conjunto de 

actividades programables cada cierto período, tendientes a recuperar la 
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condición original del camino, que comprende la reposición a profundidad 

total, reconformación a todo el ancho y largo del afirmado mediante el 

escarificado con cuchilla, perfilado y re compactación a los efectos de 

conseguir la restauración requerido del afirmado reducir la rugosidad y el 

proceso de deterioro y mejorar el drenaje superficial y mejoras puntuales 

del trazo que fueran estrictamente necesarios,  

2.4.1.1.Afirmados. 

    Según “M. caminos no pavimentadas MTC 2005”, este trabajo consiste 

en la construcción de una o más capas de afirmado (material granular 

seleccionado) como superficie de rodadura de una carretera, que pueden 

ser obtenidos en forma natural o procesados, debidamente aprobados, 

con o sin adición de estabilizadores de suelos, que se colocan sobre una 

superficie preparada, los materiales aprobados son provenientes de 

canteras u otras fuentes. Incluye el suministro, transporte, colocación y 

compactación del material, en conformidad con los alineamientos, 

pendientes y dimensiones indicados en el proyecto y aprobados por el 

supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido en el plan de manejo 

ambiental. 

    Generalmente el afirmado que se especifica en esta sección se utilizará 

como superficies de rodadura en carreteras no pavimentadas.  

2.4.1.2. Materiales.-  

     EG-2013, para la construcción de afirmados, con o sin estabilizadores, 

se utilizarán materiales granulares naturales procedentes de excedentes 

de  excavaciones, canteras, o escorias metálicas, establecidas en el 



35 

 

expediente técnico y aprobadas por el supervisor; así mismo podrán 

provenir de la trituración de rocas, gravas o estar constituidos por una 

mezcla de productos de diversas procedencias. 

    Las partículas de los agregados serán duras, resistentes y durables, sin 

exceso de partículas planas, blandas o desintegrables y sin materia 

orgánica para garantizar su resistencia, terrones de arcilla u otras 

sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza dependerán del uso 

que se vaya a dar al material clasificado. 

    Para el traslado del material de afirmado al lugar de obra, deberá 

humedecerse y cubrirse con lona para evitar emisiones de material 

particulado, que pudiera afectar a los trabajadores y poblaciones aledañas 

del tramo de proyecto. 

    Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales, deberán 

ajustarse a alguna de las siguientes franjas granulométricas, según lo 

indicado en la tabla N°02. 

Tabla N°02, Requisitos de calidad de los materiales de cantera 

 

Fuente: Aashto M-147 

Los materiales deberán cumplir los siguientes requisitos de calidad: 

1.- Desgaste los ángeles: 50% máx. (MTC E 207) 



36 

 

2.- Límite líquido: 35% máx. (MTC E 110) 

3.- Índice de plasticidad: 4-9% (MTC E 111) 

4.- CBR (1): 40% mín. (MTC E 132) 

2.4.1.3. Subrasante (capa de terreno):  

     Según manual de caminos no pavimentadas MTC (2005), la capa 

superior de la plataforma a nivel de subrasante, sobre la que se construirá 

la estructura de la capa de rodadura. 

2.4.2. Mejoramiento con tratamiento superficial. 

      Aguilar, Salas 2012, los tratamientos superficiales son los sistemas de 

revestimientos empleando agregados pétreos y asfaltos más eficientes en 

costos, de acuerdo a su aplicación o preparación se debe ejecutar ensayos 

para verificar las dosificaciones de agregado y ligante en tratamientos 

superficiales, así como la granulometría de aquellos. 

      Aguilar, Salas 2012, un tratamiento superficial brinda una cubierta 

impermeable a la superficie existente de la calzada y resistencia a la 

acción abrasiva del tránsito. El tratamiento superficial provee una textura 

superficial excepcional, impermeabilidad al agua y alguna resistencia a las 

fisuras. 

       Aguilar, Salas 2012, El objetivo de los tratamientos superficiales es 

sellar, impermeabilizar y aumentar la durabilidad de las calzadas tratadas, 

proporcionando superficies de rodaduras seguras y adecuadas para el 

tránsito de vehículos, en toda época del año, los tratamientos superficiales 

constituyen capas de protección que no aportan resistencia estructural al 

pavimento. 
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     Los tratamientos superficiales tiene como principal objetivo mantener 

las condiciones de servicio del pavimento y su buen estado alargando así 

su vida útil, este término cubre generalmente todas las aplicaciones de 

asfalto, con o sin agregados a cualquier tipo de camino o superficie de 

pavimentos flexibles, pero cuyo espesor final es por lo general inferior a 

25 mm (una pulgada). 

      Los tratamientos superficiales varían desde una simple y ligera 

aplicación de cemento asfáltico, sobre los cuales distribuyen agregados 

pétreos, hasta mezclas con espesores de hasta 2.5 cm. Todos los 

tratamientos superficiales sellan y prolongan la vida de los caminos, 

teniendo cada uno propósitos especiales, según (manual de caminos no 

pavimentados MTC 2005). 

2.4.2.1. Clasificación de tratamientos superficiales 

       Los tratamientos superficiales se pueden clasificar en definitiva según 

la tabla 03. A continuación se analizan únicamente los diferentes 

tratamientos superficiales con riegos y las lechadas bituminosas. 

Tabla N°03, Clasificación de los tratamientos superficiales 

 

Fuente: Ingeniería de carreteras, Volumen II, Editorial Mc  Graw Hill. 
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Figura N° 02, Esquema de un tratamiento superficial simple 

 

Fuente: autor Luis Bañón Blazquez. 

 

Figura N° 03, Esquema de un tratamiento superficial doble 

 

Fuente: autor Luis Bañón Blazquez. 

2.4.2.2. Funciones de los tratamientos superficiales. 

(Universidad Católica del Norte tratamientos superficiales simples, 

dobles), Un tratamiento superficial por sí mismo no es considerado un 

pavimento, básicamente brinda una cubierta impermeable a la superficie 

existente de la calzada y resistencia abrasiva del tránsito para garantizar 

su función. Algunas de las funciones más comunes con: 
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1. Proteger la superficie de la base estabilizada de la acción erosiva y 

esfuerzos tangenciales producidos por los neumáticos de los 

vehículos. “Aguilar, 2005” 

2. Proteger la estructura del camino de la acción del clima, 

principalmente de las infiltraciones de agua que podrían comprometer 

la estabilidad de las capas granulares, “Aguilar y salas 2012” 

3. Asegurar un nivel de adherencia mínimo entre neumático y superficie 

de la calzada. 

4. Su ejecución en forma eficiente permite la obtención de un tratamiento 

económico, de construcción simple y durable, aplicados sobre una 

base granular, su efecto de impermeabilización permite que esta 

conserve su capacidad de soporte adecuada. Aplicados sobre 

pavimentos existentes de asfalto o de hormigón, prolongan la 

durabilidad de la calzada. “Aguilar, 2005”. 

5. Un tratamiento superficial doble, adecuadamente diseñado y 

construido, proporciona un considerable incremento en durabilidad y 

resistencia en comparación con un tratamiento simple, obteniéndose 

además, una mayor impermeabilidad. La mayor resistencia y 

durabilidad que proporcionan los tratamientos dobles los hacen 

especialmente adecuados para condiciones de mayor transitabilidad, 

pendientes más pronunciadas y climas más severos. “Aguilar, 2005” 

6. Proveer una superficie económica y duradera para caminos con bases 

granulares que tienen tránsitos ligeros y de mediano volumen. 
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7. Prevenir la penetración superficial de agua en bases granulares y 

pavimentos antiguos que han comenzado a fisurarse o desintegrarse 

con el tiempo, “Aguilar, Salas 2012”. 

8. Renovar superficies y restaurar la resistencia al deslizamiento de 

pavimentos deteriorados por el tránsito en los cuales los agregados 

superficiales han comenzado a pulirse, “Aguilar, Salas 2012”. 

9. Asegurar la adherencia de las capas asfálticas superiores con las 

bases granulares “riego de imprimación” Aguilar, Salas 2012. 

10 .Se adapta mejor a las deformaciones que ocurrirán en los 

asentamientos futuros. “Aguilar, Salas 2012”. 

2.4.2.3. Tipos de materiales 

Los materiales que se utilizan para ejecutar un tratamiento superficial 

en carreteras son: 

a) Asfalto. 

“Universidad Católica del Norte de Chile, tema tratamientos 

superficiales simples, dobles”, el tipo de asfalto o agregado para una 

aplicación específica depende de la disponibilidad de los materiales, 

clima u objetivo del tratamiento superficial, variables que deben 

considerarse en la selección de dichos materiales. Un buen tratamiento 

superficial requiere que el asfalto tenga las siguientes características 

que puedan cumplir:   

1.  Después de aplicado, debe mantener la consistencia adecuada 

para embeber al agregado.  

2.  Debe curar y desarrollar adhesión rápidamente.  
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3. Después del aplanamiento y curado debe mantener al agregado 

fuertemente ligado a la superficie del camino para prevenir el 

desprendimiento por el tránsito.  

4. Cuando se aplica en la cantidad adecuada no debe exudar o 

despegarse con los cambios de clima.  

Al seleccionar el grado de asfalto se deben considerar factores tales 

como características superficiales, temperatura del aire, humedad. Los 

tipos de asfalto más comúnmente usados en la ejecución de 

tratamientos simples son: CRS - 2 ó  RC - 250 y CA 120 – 150, que 

debe cumplir. 

b) Agregados. 

“Universidad Católica del Norte de Chile, tema  tratamientos 

superficiales simples, dobles”, la mayoría de los agregados duros, tales 

como arena, grava, piedra chancada y escoria chancada, pueden 

usarse exitosamente en tratamientos superficiales. Sin embargo, el 

agregado seleccionado debe cumplir ciertos requisitos de tamaño, 

forma, limpieza y propiedades superficiales. Cuando se usan asfaltos 

cortados el agregado debe estar seco. Sin embargo, si se usa un asfalto 

emulsificado, el agregado, cuando se aplica, puede estar húmedo. 

En lo posible, debe ser de un solo tamaño, de forma cúbica o 

piramidal, tan limpio como sea posible para asegurar una buena 

adhesión de asfalto y el agregado pétreo..  

El material utilizado para  tratamiento superficial más comúnmente 

usado es el de tamaño nominal TN 10-2,5 mm y para doble tratamiento 
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la combinación TN 20-10 mm y 10-2,5 mm cuyas especificaciones 

granulométricas son: 

Tabla N°04: Especificaciones granulométricas de los agregados  

 

Fuente: Universidad Católica del Norte tratamientos superficiales simples, dobles 

Los agregados utilizados en una capa de rodadura están sometidos 

a la acción abrasiva del tráfico. Si dichos agregados no son lo suficiente 

duros para resistir un rápido desgaste, el pavimento, cuando húmedo, 

puede tornarse peligrosamente resbaladizo y duros al abrasión. 

La resistencia a la abrasión de los agregados puede ser medida con 

el ensayo los ángeles {ASTM C131 (AASTO T96)}, para tratamientos 

superficiales, el desgaste por abrasión no debe superar el 40%. 

Tabla N°05: Esquema de exigencias de calidad de agregados  

 

Fuente. Manual de carreteras EG-2013 
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c) Ensayos de calidad de los agregados 

- Dureza del Agregado.  

Existen numerosos ensayos que evalúan características de dureza, 

el ensayo más utilizado en el mundo es el llamado ensayo de la 

“máquina de los ángeles”, Aguilar, Salas 2012. 

- Forma de Agregado.  

Es una característica importante por dos motivos: Primero, porque 

las partículas minerales que tienen forma poco cúbica tienden a 

romperse con más facilidad que las cúbicas y, segundo, porque cuanto 

más lajosas o achatadas sean las partículas, más habrá que variar las 

reglas normales de dosificación, ya que tienden a apoyarse sobre la 

mayor dimensión y, por lo tanto, en la dosificación habrá que hablar 

de la “media dimensión menor”, en lugar de la dimensión media, 

“Aguilar, Salas 2012”.. 

- Angularidad del Agregado. 

 El buen rozamiento interno de las partículas minerales es 

importante para asegurar un trabajo en común de todo el conjunto de 

partículas minerales que forman el mosaico final del riego. Distintas 

especificaciones consideran que una partícula puede ser adecuada 

cuando tiene, por lo menos, dos caras fracturadas, exigiendo que el 

contenido de estas partículas sea superior al 75% en peso del total, 

Aguilar, Salas 2012.  
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 El ensayo de las caras fracturadas determina el porcentaje en peso 

del material que presente una, dos o más caras fracturadas de las 

muestras de agregados pétreos “EG- 2013”. 

- Granulometría.  

“Aguilar, Salas 2012”, el agregado debería ceñirse, a un tamaño, 

preferentemente en el rango de 6 a 16 mm. (1/4 a 5/8 pulgadas) para 

tratamientos superficiales simples o dobles. 

Si el tamaño es mucho mayor a los 16mm. (5/8 pulgadas), puede 

ocasionar un ruido de neumáticos que va más allá de lo tolerables 

parámetro, es mucho menor de 6mm. (1/4 pulgada), es difícil de 

extender uniformemente el tamaño. Además los agregados más finos 

bajan el rango admisible para la distribución unitaria de aplicación de 

asfalto. 

Los agregados de tamaño mayor a los 13mm. (1/2 pulgada) provee 

una superficie de rodamiento más suave y menos ruidosa que los más 

gruesos o de mayor tamaño que pueden ser utilizados en tratamientos 

múltiples en los pavimentos. “EG- 2013” 

En general, la partícula mayor no debería de ser más de dos veces 

el diámetro de la más pequeña del agregado. Debería tolerarse una 

ligera cantidad de  material por encima y por debajo, respectivamente, 

de los límites superior e inferior, para tratamientos simples, el máximo 

tamaño está limitado por la cantidad de emulsión asfáltica que puede 

ser aplicada por el distribuidor sin que ella escurra sobre la superficie. 
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Tabla N°06: Rangos de gradación para tratamientos superficiales 

 

Fuente: Manual de carreteras EG-2013 

2.4.2.4. Métodos para el diseño de pavimentos  

Existen diferentes métodos para el diseño de la superficie de rodadura 

consistente en el tratamiento superficial bicapa. A continuación se expone 

algunos de ellos: 

a. Método TRRL. 

b. Método del cuerpo de ingenieros del ejército norteamericano (USACE) 

c. Método US FOREST SERVICE 

a. Método USACE 

En este método se contempla la utilización de una capa de material 

granular de cierta plasticidad que a la vez cumple la función de capa de 

rodadura, permitiendo obtener un nivel de servicio adecuado, 

considerándose periodos de diseño entre 7 y 1 O años. La capa 

granular puede estar constituida por materiales que pueden tener 

calidad de subbase o base dependiendo de su capacidad de soporte 

C.B.R, según  (método USACE 2014) 

b. Método AASHTO 1993. 

En este método se incluyen modificaciones en el procedimiento de 

diseño para pavimentos flexibles con relación a los otros métodos. El 
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número de soporte del suelo es reemplazado por el módulo resilente, 

para proveer de un procedimiento de ensayo racional que pueda ser 

usado por una agencia para definir las propiedades del material. 

Los coeficientes de capa de los diferentes materiales son definidos 

en términos del módulo resilente, así como de métodos estándar (CBR 

y valor- R), se incorporan objetivamente los factores ambientales de 

humedad y temperatura, de tal manera que sean tomados en cuenta de 

manera racional en el procedimiento de diseño, esta aproximación 

reemplaza al término subjetivo de factor regional utilizado previamente, 

según  (método AASHTO 1993). 

2.4.2.5. Dosificación del tratamiento superficial en pavimentos.  

a. Tratamiento superficial simple TS. 

“Según EG-2013”, la tasa de aplicación de material bituminoso y 

agregado pétreo serán las que se determinen de acuerdo a diseño 

aprobado por el supervisor, y las condiciones del pavimento. 

En la tabla N°07 se dan cantidades referenciales de los materiales, 

que deben ser ajustados para las condiciones de cada proyecto y 

aprobados por el supervisor antes de su aplicación, de acuerdo a la 

fórmula de trabajo aprobada por el diseño planteado. 
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Tabla N°07: Cantidades aproximadas de material para tratamiento 

superficial simple (TS) 

 

Fuente. EG-2013.  

b. Tratamiento superficial múltiple TM. 

“Según EG-2013”, consiste en la aplicación de dos o más capas de 

ligante bituminoso y agregados pétreos, la tasa de aplicación de 

material bituminoso y agregado pétreo serán las que se establezcan en 

el diseño aprobado por el supervisor, acorde a la fórmula de trabajo 

aprobada, por el diseño planteado. 

Las cantidades aproximadas de materiales a utilizar se dan en las 

tablas 07 y 08, las que deben ser ajustadas para las condiciones de 

cada proyecto y aprobadas por el supervisor antes de su aplicación, de 

acuerdo a la fórmula de trabajo aprobada por el diseño planteado. 
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Tabla N°08: Cantidades aproximadas de materiales para tratamientos 

superficiales dobles 

 

Fuente. EG-2013.  

2.4.2.6. Proceso constructivo de un tratamiento superficial en carreteras.  

“Aguilar, Salas 2012” Universidad Católica de Santa María, 

“comparación entre tratamiento superficial bicapa y asfalto en caliente”, 

define que el proceso constructivo de tratamiento superficial bicapa es 

como se detalla a continuación:    

1. Trazado, definición y preparación del área a tratar mediante marcas 

o líneas visibles, del área a tratar. 

2. Limpieza de la superficie. 

3. Aplicación del riego asfáltico según dosificación. 

4. Riego de los áridos según dosificación. 
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5. Rodillado o compactación neumática del tratamiento. 

6. Barrido y remoción de los áridos excedentes. 

7. Puesta en servicio con control de tránsito mediante un “vehículo - 

guía”. 

Si el tratamiento es doble se deben repetir las operaciones 3), 4), 5), 

6), antes de 7), con las dosificaciones de la segunda aplicación. 

Tabla  N°09: Proceso constructivo de tratamientos superficiales simples y 

dobles.   

 

Fuente: Manual de especificaciones técnicas generales para la construcción de 

carreteras (EG-2013).  

 



50 

 

Figura N°04  Esquemática las operaciones  de construcción de un 

tratamiento superficial simple  

 

Fuente: KRAEMER 

Figura N°05  Esquemática las operaciones  de construcción de un 

tratamiento superficial doble 

 

Fuente: KRAEMER 
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2.4.2.7. Equipos para la ejecución de los tratamientos superficiales. 

“Aguilar, Salas 2012” Universidad Católica de Santa María, 

“comparación entre tratamiento superficial bicapa y asfalto en caliente”, los 

equipos empleados en la construcción de tratamientos de superficie tienen 

una importancia crucial en la calidad del producto final. Dichos equipos 

deben conservarse bien ajustados y en buena condición operativa 

utilizando mantenimiento rutinario e inspecciones frecuentes, orientadas a 

desgaste excesivo, roturas y calibración. 

El éxito de la operación en general dependerá de: 

1. Estado de conservación de los equipos. 

2. Condiciones de ejecución. 

3. Competencia del personal. 

Los Equipos requeridos para este trabajo son: 

4. Escobas mecánicas y/o comprensoras de Aire. 

5. Tanque imprimador. 

6. Distribuidor de agregados. 

7. Camiones 

8. Compactadores. 

2.4.2.8. Forma de medición de los tratamientos superficiales 

1. Ejecución de riegos de imprimación y liga, sellos de arena-asfalto, 

tratamientos superficiales y morteros asfálticos. La unidad de medida 

será el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de todo trabajo 
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ejecutado con la aprobación del supervisor, de acuerdo a lo exigido en 

la especificación respectiva, “Aguilar, Salas 2012”. 

El área se determinará multiplicando la longitud real, medida a lo largo 

del eje del trabajo, por el ancho especificado en los planos aprobados. 

No se medirá ninguna área por fuera de tales límites. 

2.-Ejecución de mezclas densas y abiertas en frío y en caliente. La unidad 

de medida será el metro cúbico (m3), aproximado al décimo de metro 

cúbico, de mezcla suministrada y compactada en obra con la 

aprobación del supervisor, de acuerdo con lo exigido por la 

especificación respectiva. 

Tabla N°10: Forma de medición de tratamientos superficiales 

 

Fuente. Manual de Carreteras EG-2013 

2.4.2.9. Ensayos  de los tratamientos superficiales 

“Universidad Católica  del Norte de Chile, Facultad de Arquitectura, 

construcción e Ingeniería Civil”, en tema Infraestructura de transporte I, 

durante la ejecución de la obra se deben efectuar los controles siguientes: 

a) Condiciones climáticas de la zona.  

Es ideal un clima cálido, seco, no se debe trabajar si la temperatura 

ambiente es menor de 10 °C para emulsiones asfálticas y 15 °C para 

cementos asfálticos y cortados, o si la temperatura superficial es menor 



53 

 

de 21 °C. No debe trabajarse si hay tiempo neblinoso o posibilidades de 

lluvia que puedan perjudicar el desarrollo de actividades.  

b) Condiciones de la superficie.  

La superficie deberá estar limpia, libre de materias extrañas y secas, 

sin acumulaciones de bitumen correspondiente a la imprimación o liga 

en la superficie a tratar. 

c) Equipos para la actividad  

Todas las partes de los equipos deben examinarse de modo de tener 

la certeza que están en buenas condiciones de trabajo. Se debe 

verificar que la barra regadora esté colocada a la altura correcta para el 

traslape adecuado y que todas las boquillas estén limpias y en el ángulo 

adecuado para su colocación del tratamiento.  

2.4.2.10. Fallas y errores de los tratamientos superficiales 

Los principales errores o fallas apreciables en los tratamientos suelen 

ser los siguientes: 

a) Proyección o desprendimiento inmediato de gravillas de la 

superficie 

Esto, producido a las pocas horas siguientes a la ejecución de un 

tratamiento, puede ser debido a la mala formulación del mismo o a 

falla de ejecución del tratamiento. 

Mala formulación del tratamiento. 

- Error en el tipo elegido (simple en lugar de un doble sobre 

carretera con elevado tránsito). (Vivar, 1995) 
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-  Error en la elección de los componentes (ligante y árido). 

Ligantes demasiado fluidos, viscosos, mala adhesividad ligante 

árido, emulsión que quiebre demasiado lento, clima de la zona. 

- Errores en las dosificaciones o defectos de ligante, exceso de 

agregado y/o exceso del ligante. 

-  Empleo de un agregado con material extraño. ”Vivar, 1995” 

- Fallas en el proceso de ejecución  

- Realización de las obras bajo desfavorables condiciones 

atmosféricas, como por ejemplo: altas temperaturas y sobre 

carreteras con elevada intensidad de tránsito sin interrupción de 

este. “Vivar, 1995” 

- Ejecución de un tratamiento en condiciones de bajas 

temperaturas. 

- Exceso de agregado. 

- Distribución de agregados demasiado tarde. (Vivar, 1995) 

- Fallas de compactación, o compactación demasiado tarde. 

- Riego del ligante a temperatura inadecuada (una temperatura 

demasiado elevada es tan nefasta como una temperatura baja; 

el ligante se pulveriza mal), “Aguilar, Salas 2012”. 

b) Otros problemas en el desarrollo de la actividad. 

“Aguilar, Salas 2012”, en un tratamiento que parece bien 

ejecutado, se empiezan a apreciar efectos algún tiempo después de 

haber sido abierto al tránsito. Estos aparecen principalmente en los 

cambios de clima y causas pueden ser las siguientes: 
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Apertura prematura del tratamiento. 

- Cabe hacer notar que de la misma manera que una circulación 

lenta, con su acción compactadora, puede ser beneficiosa para 

la correcta formación del mosaico, la circulación rápida, 

particularmente en verano, es nefasta para un revestimiento 

recién ejecutado. (Vivar, 1995) 
 

Proyección o desprendimiento de gravillas al comienzo de la 

estación fría. 

- Sub dosificación del ligante. 

- Ligante residual demasiado duro, siendo frágil en tiempo frío. 

-  Realización tardía de la aplicación del agregado sobre la 

película ligante. 

- Falta de adherencia entre el ligante y el agregado. 

 

2.5. Bases legales: 

1. Método USACE 2014 

2. Método AASHTO 1993. 

3. Manual de caminos no pavimentados MTC. 

4. Guía de caminos vecinales del SNIP. 

5. Normas jurídicas enmarcadas en los D.S., leyes, artículos y reglamentación del 

ministerio de transportes y comunicaciones para la construcción, rehabilitación 

y conservación de carreteras en el Perú. 

6. EG-2013, manual de carreteras, especificaciones técnicas generales para la 

construcción. 

7. Manual para el diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito 
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2.6.  Definición de términos básicos: 

2.6.1 Material préstamo lateral: 

Según “manual para el diseño de mantenimiento de caminos no 

pavimentados de bajo volumen de tránsito 2008”, es aquel material de 

características apropiadas para su uso en la construcción de las 

explanaciones, que proviene de bancos y canteras naturales adyacentes 

a la explanada del camino.  

2.6.2 Base granular: 

Según “manual para el diseño de mantenimiento de caminos no 

pavimentados de bajo volumen de tránsito 2008”, es la capa formada por 

la combinación de piedra o grava, con arena y suelo, en su estado natural, 

clasificados o con trituración parcial para constituir una base integrante de 

un pavimento, los materiales utilizados en la base granular deben cumplir 

ciertos requisitos, que se describen a continuación. 

2.6.3 Valor soporte.-  

Según “manual para el diseño de mantenimiento de caminos no 

pavimentados de bajo volumen de tránsito 2008, debe tener un CBR 

determinado por el método AASHTO T 193 de 70 para base, efectuado 

sobre una muestra saturada a 95 % de compactación determinada por el 

método AASHTO T 180,  

2.6.4 Abrasión.-  

Según “manual para el diseño de mantenimiento de caminos no 

pavimentados de bajo volumen de tránsito 2008”, la porción de agregado 

retenida en el tamiz 4.75 mm(N° 4), no debe tener un porcentaje de 
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desgaste por abrasión determinado por el método AASHTO T 96, mayor 

de 50 a 500 revoluciones. 

2.6.5 Partículas planas o alargadas.-  

Según “manual para el diseño de mantenimiento de caminos no 

pavimentados de bajo volumen de tránsito 2008”No más del 25% en peso 

del material retenido en el tamiz 4.75 mm (N° 4), pueden ser partículas 

planas o alargadas, con una longitud mayor de cinco veces el espesor 

promedio de dichas partículas. 

2.6.6 Mantenimiento periódico.- 

Según “manual para el diseño de mantenimiento de caminos no 

pavimentados de bajo volumen de tránsito 2008”, se realiza en períodos 

de un año o más, con la finalidad de recuperar las condiciones físicas de 

la carretera, deterioradas por el uso y evitar que se agraven los defectos, 

preservar las características superficiales de la vía y corregir defectos 

mayores puntuales; comprende las reparaciones de la carpeta asfáltica, 

de las obras de arte y drenaje, reparaciones de la señalización y elementos 

de seguridad. 

2.6.7 Mantenimiento rutinario.- 

Según “manual para el diseño de mantenimiento de caminos no 

pavimentados de bajo volumen de tránsito 2008”,se realiza con carácter 

preventivo, de modo permanente y tiene por finalidad preservar los 

elementos de la carretera, conservando las condiciones que tenía después 

de la construcción o rehabilitación; incluye labores de limpieza de la 

plataforma, limpieza de las obras de drenaje, corte de la vegetación en el 
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derecho de vía y reparaciones menores de los defectos puntuales de la 

plataforma, en los sistemas tercerizados se incluye también el cuidado y 

vigilancia de la vía. 

2.6.8 Graduación.- 

Según “manual para el diseño de mantenimiento de caminos no 

pavimentados de bajo volumen de tránsito 2008”, el material para capa de 

base granular debe llenarlos requisitos de graduación, determinada por los 

métodos AASHTO T 27 y AASHTO T 11, de los que se estipulan en la 

tabla XII. 

2.6.9 Plasticidad y cohesión.- 

 El material de la capa de base granular, en el momento de ser colocado 

en la carretera, no debe tener en la fracción que pasa el tamiz 0.425 mm 

(N° 40), incluyendo el material de relleno, un índice de plasticidad mayor 

de 6 para la base, determinado por el método AASHTO T 90, ni un límite 

líquido mayor de 25, según AASHTO T 89, determinados ambos sobre 

muestra preparada en húmedo de conformidad con AASHTO T – 146, 

según (método AASHTO 1993).  

2.6.10 Agregado:  

Material pétreo de composición mineralógica que se combina con el 

material cementante para formar el concreto asfáltico, según los 

parámetros establecidos de “AASHTO 1993”. 

2.6.11 Asfalto:  

Producto derivado de los hidrocarburos que endurece por enfriamiento 

o evaporación de sus disolventes, según la ficha técnica del producto, 

según “método de AASHTO 1993”. 
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2.6.12 Carpeta asfáltica:  

Capa de pavimento destinada a la circulación de vehículos que protege 

las capas inferiores y brinda comodidad y seguridad a los transeúntes, 

según “método de AASHTO 1993”. 

2.6.13 Asfalto MC-30 

Según, “ficha técnica” el MC-30, certificado ISO 9001”, es un asfalto 

cortado de curado medio, color negro y estado normal líquido, consiste en 

un asfalto diluido en solventes, de uso en frío. La consistencia de este 

producto permite riegos homogéneos sobre la superficie a aplicar. Se 

utiliza principalmente como imprimante en bases estabilizadas antes de 

colocar un pavimento asfáltico, también puede utilizarse como riego 

matapolvo. 

2.6.14 Asfalto líquido  RC 250. 

Se trata de un producto líquido a temperatura ambiente y que se aplica 

en frío. Uno de los más utilizados son los de curado rápido ( RC). Son 

recomendados en imprimaciones, lechadas asfálticas, riesgos de liga, 

tratamientos superficiales, micro pavimentos y estabilización de suelos en 

superficies con necesidades de impermeabilización y la durabilidad. 

2.6.15 Propiedad.  

Es un asfalto diluido en solventes, de uso en frío, su consistencia le 

permite ser mezclado con agregados pétreos mediante revoltura 

mecánica, para mejorar la trabajabilidad de la mezcla, se le puede aplicar 

temperatura al RC - 250 y así disminuir su viscosidad, según la “ficha 

técnica del producto, certificado por el ISO 9001”. 
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2.6.16 Piedra chancada de 1/2" 

Utilizar agregados 100% triturados, que presenten excelente resistencia 

a la abrasión y durabilidad, y ataque a los sulfatos siendo extremadamente 

importante que los agregados estén completamente limpios y secos. 

Los equipos de compactación deberán estar a un espaciamiento 

mínimo (menor a 50m) de la gravilladora para lo cual se requiere una 

sincronización eficiente durante la aplicación, según “Cóndor 2016”. 

2.6.17 Granulometría tipo I. 

 Las mezclas realizadas con la graduación tipo I son las más finas, y se 

utilizan generalmente para lograr una penetración máxima de las grietas y 

para áreas de tráfico de baja intensidad, por ejemplo: campos de aviación 

y parqueos, esta mezcla se puede también utilizarse como tratamiento 

previo al recubrimiento con mezclas en caliente o para ser utilizados con 

los chips que mejoren la resistencia, según “Cóndor 2016”. 

2.6.18 Granulometría tipo II. 

Según “M. de caminos no pavimentadas MTC 2010”, es el tipo más 

común de granulometría utilizada, se emplea en mezclas utilizadas para 

corregir daños moderados a severos por pérdida de agregado, oxidación 

de la carpeta o perdida de asfalto y para proveer mayor resistencia al 

deslizamiento.  

2.6.19 Granulometría tipo III. 

Según “M. de caminos no pavimentadas MTC 2008”, es empleada para 

mezclas que se utilizaran como correctoras de irregularidades 

superficiales y para aplicaciones en tráfico de alta densidad. 
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2.6.20 Limpieza.- 

La falta de limpieza del árido puede ser causa determinante de una mala 

adhesividad y, por lo tanto, de una pérdida prematura de gravilla, también 

puede contribuir a una rotura demasiado rápida de la emulsión y, 

consiguientemente, a una mala terminación del tratamiento superficial, en  

todos los casos dudosos es aconsejable proceder a un lavado previo de 

los áridos antes de la aplicación en la dosificación. 

2.6.21 Resistencia al pulido:  

Es necesario indicar la gran importancia que en los tratamientos 

superficiales tiene la conservación de la textura superficial de los áridos 

para brindar una superficie adecuado. El “transport and road research 

laboratory” ha desarrollado un ensayo de pulido acelerado que ha sido 

adoptado por numerosas administraciones. En este ensayo, mediante la 

aplicación de dos abrasivos y el paso de una rueda neumática sobre las 

probetas formadas por un mosaico de partículas minerales, se determina 

la evolución del coeficiente de rozamiento medio con un péndulo a lo largo 

de 6 horas, el valor final es el coeficiente de pulido, acelerado (C.P.A), en 

los riegos, según la responsabilidad, se exigen valores comprendidos 

entre 0.4 y 0.55. 

2.6.22 Adherencia: 

La buena adherencia entre agregado y el ligante, y la capacidad para 

conservarla, son esenciales para obtener un buen tratamiento superficial, 

la adherencia sin embargo puede ser afectada por condiciones climáticas 
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de humedad y/o suciedad en los agregados, que deben ser controladas 

para asegurar el éxito del tratamiento del pavimento. 

2.6.23 Desintegración del agregado pétreos: 

La desintegración de los agregados se determinará mediante el ensayo 

de durabilidad. “ASTM C 88 o AASHTO T 104”, en el cual la norma exige 

que para la pérdida en sulfato de sodio (Na2SO4), se aceptará un 12% 

como máximo y para la pérdida en sulfato de magnesio (MgSO4), un 18% 

como máximo como menciona la norma de materiales “EG 2013”. 

2.6.24 Cubicidad de partículas:  

La cubicidad de los agregados pétreos para la selección de tratamientos 

superficiales  se determinará mediante los ensayos siguientes: 

1 Partículas chancadas del agregado % mínimo 7. 

2 Partículas lajeadas  del agregado % máximo 10. 

2.6.25 Riegos monocapa. 

Formados por una única aplicación de ligante, seguida de la extensión 

de una sola capa de gravilla, se denominan simples tratamientos  

superficiales o más abreviadamente  STS, “según L. Bañon”. 

2.6.26 Riegos Bicapa. 

Constituidos por dos aplicaciones sucesivas de ligante y árido, de tal  

manera que existe una relación entre la dosificación de ligante y los 

tamaños de árido de ambas aplicaciones, también conocidos como dobles 

tratamientos superficiales o DTS, “Según L. Bañon”. 

2.6.27 Riegos monocapa doble engravillado.    

Situación intermedia entre los dos anteriores, consistente en la 

realización de un solo riego de ligante,  seguido de la extensión sucesiva 
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de una capa de grava gruesa y otra más fina que ocupe los huecos dejados 

por la primera, “según L. Bañon”. 

2.6.28 Riegos sandwich.   

Tratamientos especiales empleados en carreteras de baja intensidad   

de  tráfico, donde primero se extiende una capa de grava que actúa a modo 

de anclaje para posteriormente regar con ligante y extender una gravilla 

de menor tamaño que la anterior, “según L. Bañon”.  

2.6.29 Riegos  multicapa: 

 Este tipo de tratamientos se basa en  la extensión de múltiples capas 

de  gravilla regadas con ligante, destacan los triples tratamientos  

superficiales  (TIS), aunque actualmente están en desuso dado que es 

más económico aplicar una capa delgada de aglomerado asfáltico, ”según 

L. Bañon”. 

2.6.30 Afirmado: 

Según “manual de caminos no pavimentadas MTC 2005”, capa de 

material natural selecto procesado o semiprocesado de acuerdo a diseño, 

que se coloca sobre la subrasante de un camino, funciona como capa de 

rodadura y de soporte al tráfico en carreteras no pavimentadas. 

2.6.31 Alcantarilla:  

Según “manual de caminos no pavimentadas MTC 2005”, es una obra 

de arte del sistema de drenaje de una carretera, construida en forma 

transversal al eje. Por lo general se ubica en quebradas, cursos de agua y 

en zonas que se requiere para el alivio de cunetas. 
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS Y VARIABLES  

3.1. Hipótesis general. 

El mantenimiento y mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en las 

condiciones del servicio de la vía departamental JU109 tramo  Acopalca – Abra 

Acopalca - Huancayo - Junín 2017 presenta adecuados resultados en la 

evaluación. 

3.1.2.  Hipótesis específico. 

a) El mantenimiento en las condiciones de servicio de la vía departamental 

JU109 tramo Acopalca - Abra Acopalca Huancayo Junín 2017, presenta 

adecuados resultados en la evaluación.  

b) El mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en las condiciones de 

servicio de la vía departamental JU109 tramo Acopalca - Abra Acopalca 

Huancayo  Junín 2017, presenta adecuados resultados en la evaluación  

c) El mantenimiento y mejoramiento con tratamiento superficial bicapa   en 

la inversión  económica de la vía departamental JU109 tramo Acopalca - 

Abra Acopalca Huancayo Junín 2017, presenta adecuados resultados en 

la evaluación. 
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3.2. Variables. 

3.2.1  Variable Independiente (x) 

3.2.1.1  Mantenimiento periódico de vías departamentales  

En este método se contempla la utilización de una capa de 

material granular de cierta plasticidad que a la vez cumple la función 

de capa de rodadura, permitiendo obtener un nivel de servicio 

adecuado, considerándose periodos de diseño entre 7 y 10 años.  

La capa granular puede estar constituida por materiales que 

pueden tener calidad de subbase o base dependiendo de su 

capacidad de soporte C.B.R, según “método Usace 2014”. 

Este trabajo consiste en la construcción de una o más capas de 

afirmado (material granular seleccionado) como superficie de 

rodadura de una carretera, que pueden ser obtenidos en forma 

natural o procesados, debidamente aprobados, con o sin adición de 

estabilizadores de suelos, que se colocan sobre una superficie 

preparada, los materiales aprobados son provenientes de canteras 

o bancos de materiales u otras  fuentes. Incluye el suministro, 

transporte, colocación y compactación del material, en conformidad 

con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en el 

proyecto y aprobados por el supervisor, y teniendo en cuenta lo 

establecido en el plan de manejo ambiental. 

Generalmente el afirmado que se especifica en esta sección se 

utilizará como superficies de rodadura en carreteras no 

pavimentadas. 



66 

 

3.2.2  Variable Dependiente (y)  

3.2.2.1 Mejoramiento con tratamiento superficial bicapa.  

Según Aguilar (2005),en su tesis titulado, mejoramiento de la 

carretera vinzos- Chuquicara a nivel de tratamiento superficial 

bicapa, define el tratamiento superficial bicapa, sellara e 

impermeabilizara y aumentara la durabilidad de las calzadas 

tratadas, proporcionando una superficie de rodadura segura y 

adecuada para el tránsito de los vehículos, la aplicación del 

tratamiento superficial bicapa operacionalmente se define como “

riego bicapa DTS” y que consiste básicamente en 7 etapas. 

 

Según Aguilar, Salas (2012), los tratamientos superficiales son 

los sistemas de revestimientos empleando agregados pétreos y 

asfaltos más eficientes en costos, de acuerdo a su aplicación o 

preparación se debe ejecutar ensayos para verificar las 

dosificaciones de agregado y ligante en tratamientos superficiales, 

así como la granulometría de aquellos. 

 “Manual de carreteras 2013”, este trabajo consiste en la 

colocación de una o más capas de tratamientos superficiales 

(asfalto, agregados y de ser el caso, aditivos) sobre la superficie de 

una base imprimada o cualquier otra, preparada con tal finalidad, 

de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el 

proyecto, para tratamientos múltiples, a partir de la segunda capa 

se repite el riego asfáltico y colocación de agregado pétreo. 
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3.2  Operacionalización de las variables 

Variables  Dimensiones Indicadores  Instrumento 

 

Mantenimiento 

de vías 

departamentale

s  

 

X1 Ausencia de 
sistema de 
Drenaje 

 
X2 Baja Calidad de 

los materiales 
 

X3 Control  de 
calidad de los 
materiales  

 Construcción de 

Cunetas y 

Alcantarillas. 

 Alta Plasticidad de  los 

materiales. 

 Mecánica de los 

Suelos. 

 

 Diseño Hidráulico 

 Granulometría 

 C.B.R 

 Límites de 

Consistencia 

 Proctor Modificado 

 Manual de 

mantenimiento de 

caminos MTC 

 EG-2013 

 

Mejoramiento 

con Tratamiento 

Superficial 

Bicapa  

Y1   La estructura 

con base 

Granular  

 

Y2 Imprimado con 

MC-30 

 

Y3 Preparación de 

Mezclas en frio  

 Rendimiento de 

maquinarias y la 

cantidad requerida. 

 Riego de Imprimación 

Asfaltico. 

 Compactación de la 

Superficie de Rodadura  

 H-M, H-H 

 Ensayos de 

Penetración. 

 Consistencia de la 

Mezcla Asfáltica 

 Manual de diseño 

pavimentos del 

Perú. 

 AASHTO 1993 

 Libro: Walter Ibáñez 

 EG-2013 

 

Inversión 

Económica  

Z1. Costo por 
Mantenimiento 
por km 

Z2. Costo de 
Mejoramiento 
por km 

Z3. Variación del 
costo de 
Mantenimiento 
y 
Mejoramiento 

 Costo de Bacheo 

 Costo de Base y Sub 

Base  

 Costo de Tratamiento 

Superficial Bicapa. 

 Comparación de 

costos de 

Mantenimiento y 

Mejoramiento 

 Costo de Capeco 

 Costo de 

Construcción Civil. 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACION   

4.1. Tipo de la investigación 

El tipo de investigación es aplicada, su propósito fundamental es solucionar 

problemas de la sociedad, según “Hernández Sampieri, Fernández Collado  

2006”. 

4.2. Nivel de la investigación 

El nivel de investigación empleado es descriptivo explicativo, el nivel 

descriptivo busca especificar propiedades, características y rasgos importantes 

del mejoramiento con tratamiento superficial bicapa de los pavimentos 

afirmados, según “Hernández Sampieri, Fernández Collado  2006”. 

4.3. Diseño de la investigación. 

El diseño que se utilizó en el trabajo de investigación es experimental, de 

acuerdo a las dimensiones: trabajos de equipos mecanizados,  riegos con 

gravilla, y lechadas bituminosas para la variable: tratamiento superficial bicapa, 

según “carrasco 2005”. 
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4.4. Población y muestra. 

4.4.1. Población 

Para la correcta aplicación se considerarán como población a la vía 

departamental  JU109 – tramo Acopalca – Abra Acopalca Huancayo 

Junín, total del tramo (00+00 – 07+637 km)  

4.4.2. Muestra 

El tipo de muestra es no aleatorio o dirigido y la  muestra considera a 

la vía departamental  involucrado en el mejoramiento y mantenimiento 

con tratamiento superficial bicapa en el tramo Acopalca - Abra Acopalca 

progresiva 0+000 – 1+000 Huancayo Junín 2017. 

4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

4.5.1 Técnicas  

Se realizó alguna consideración el análisis documental, donde se 

consideraron las fichas bibliográficas, de resumen, de párrafo; que nos 

sirvió para estructurar el marco teórico referencial y conceptual, también 

se trabajó con las no documentadas como son las: encuestas a los 

beneficiarios, y la ficha de observación propiamente dicha, en relación a 

la naturaleza del trabajo de investigación se utilizaron los siguientes 

técnicas e instrumentos para recopilación de información requerida: 

 

1 Observación:  

Se realiza la observación de vías de caminos no pavimentadas en el 

tramo de Acopalca, nos permite identificar el estado actual de la vía y  

las obras de arte como son los sistemas de drenajes en el lugar de 
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muestra se identifica que la estructura de esta es de madera corriente 

esto debido a su uso requiere mejoramiento adecuado para garantizar 

la serviciabilidad de la vía, así también se identifica el deterioro de las 

obras de arte y de la estructura 

. 

2 Encuesta:  

Se desarrollaran preguntas normalizadas dirigidas a la muestra 

representativa de la población beneficiada con el pavimento afirmada y 

los transeúntes del tramo mencionad, con el fin de conocer estados de 

opinión y hechos específicos en el lugar de la investigación. 

 

3 Evaluación:  

Después de haber realizado nos queda sintetización de las 

encuestas, al obtener las pruebas demostrativas nos permiten conocer 

las características físico mecánico en la vía existente, tramo  Acopalca 

y la evaluación del estado actual de la vía departamental. 

  

4.5.2. Procesamiento de la información  

a) Fichas: Se evaluará los pavimentos de bajo volumen de tránsito  a 

nivel de la región  

b) Fichas de encuestas: Obtendremos puntos de vista del personal 

interesado de los beneficiarios del tramo en estudio, así identificar el 

estado de la vía departamental. 
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4.6. Técnicas y análisis de datos: 

Según las observaciones periódicas al avance de obra, datos recolectados, 

entrevistas y juicio de expertos, se tendrá la confiabilidad de obtener buenos 

resultados después de la evaluación del problema en el desarrollo de la 

investigación. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

5.1.- Ubicación del proyecto. 

Figura N° 06: Ubicación, departamental, provincial, distrital. 

 

Fuente Carta nacional de vías MTC. 

5.2.- Estudio de tráfico. 

 Las labores  de evaluaciones del estudio de tráfico en el tramo han sido en 

cumplimiento con el requerimiento establecido para el diseño de pavimentos 

durante  7 días de la semana, establecido en las 24 horas en la estación. 

Ubicación del conteo vehicular. 
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Progresiva: 0+00 Km. Acopalca - Abra Acopalca. 

Figura N°07: Lugar de estación de conteo vehicular en el tramo. 

      

Figura N°08: Identificación de vehículos tipo C2 en el lugar de conteo  

  

 

En las figuras se identifica los tipos de los vehículos que transitan por este 

tramo de estudio de investigación, este tipo de vehículos son considerados como 

vehículo de diseño. 

 



74 

 

Tabla N°11: Registro de conteo  por tipo vehicular 

TIPO DE 
VEHICULO 23/10/2017 24/10/2017 25/10/2017 26/10/2017 27/10/207 28/10/2017 29/10/2017 

AUTO 61 42 68 54 43 53 61 

STATION 
WAGON 96 96 85 99 96 102 101 

CAMIONETA 
RURAL 11 14 8 9 8 10 11 

MICRO 1 0 0 1 0 1 2 

BUS 0 0 0 0 0 0 0 

CAMION 2 EJES 11 8 9 9 8 8 14 

CAMION 3 EJES 5 3 3 6 3 6 3 

CAMION 4 EJES 0 0 0 0 0 0 0 

ARTICULADO 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL 185 163 173 178 158 180 192 
 

En la tabla se registra la cantidad de vehículos que transitan por este tramo de 

estudio, según la ficha de registro en la estación indicada 0+000 km del tramo en 

estudio en el anexo 11 se  adjunta fichas de conteo  vehicular. 

Figura N°9: Grafico de índice medio diario actual en el tramo. 

 

En la figura se muestra el  esquema representativo del índice medio diario 

registrado en el trabajo de conteo realizado según la ficha de registro  en la 

185

163
173 178

158

180
192

23/10/2017 24/10/2017 25/10/2017 26/10/2017 27/10/2017 28/10/2017 29/10/2017

GRAFICO DE IMD DIARIO ACTUAL
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estación indicada 0+000 km del tramo en estudio en el anexo  se  adjunta fichas 

de conteo  vehicular.  

Tabla N°12: Registro de cálculo de IMDS y anual 

TIPO DE 
VEHICULO 

TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DIA 

TOTAL 

SEMANA IMDs FC 

IMD a 

23/10/2017 24/10/2017 25/10/2017 26/10/2017 27/10/2017 28/10/2017 29/10/2017 

IMDs x 
Fc 

Auto 61 42 68 54 43 53 61 382 54.57 1.03611616 57 

Station 
Wagon 96 96 85 99 96 102 101 675 96.43 1.03611616 100 

Camionet

a Rural 11 14 8 9 8 10 11 71 10.14 1.03611616 11 

Micro 1 0 0 1 0 1 2 5 0.71 1.03611616 1 

Bus 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 1.03611616 0 

Camión 2 
Ejes 11 8 9 9 8 8 14 67 9.57 0.99983302 10 

Camión 3 
Ejes 5 3 3 6 3 6 3 29 4.14 0.99983302 4 

Camión 4 

Ejes 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.99983302 0 

Articulado 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.99983302 0 

TOTAL 185 163 105 178 158 180 192 1229 175.57   181 

 

En la figura se muestra el  esquema de cálculo de IMDs, calculado con factor 

de corrección al IMDA, datos tomados de la tabla de peajes cercanas al lugar del 

proyecto. 

Tabla N°13: Registro de cálculo de IMD proyectados al periodo de diseño   

TIPO 
VEHICULO 

TASA DE 
CRECIMIENTO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

AUTO 2.00% 55 56 57 58 59 60 61 63 64 65 67 

STATION 
WAGON 2.00% 96 98 100 102 104 106 109 111 113 115 118 

C.R. 2.00% 10 10 11 11 11 11 11 12 12 12 12 

MICRO 2.00% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

BUS 2.80% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CAMION 2 
EJES 2.80% 10 10 10 11 12 12 13 13 14 14 15 

CAMION 3 
EJES 2.80% 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 7 

CAMION 4 

EJES 2.80% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARTICULADO 2.80% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL   176 179 183 188 192 196 200 205 209 214 219 
 

En la tabla  se muestra el  cálculo de IMDs, proyectado al periodo de diseño 

que se espera alcanzar la vida útil del proyecto. 
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Tabla N°14: Cuadro de cálculo de tráfico generado en el tramo de estudio    

TIPO 

VEHICULO 

TASA DE 
CREC. 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 

AUTO 2.00%   1 2 3 4 6 7 8 9 11 12 

STATION 
WAGON 2.00%   2 4 6 8 10 12 14 17 19 21 

C.R. 2.00%   0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 

MICRO 2.00%   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

BUS 2.80%   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

CAMION 2 

EJES 2.80%   0 1 1 2 2 3 4 4 5 6 

CAMION 3 
EJES 2.80%   0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 

CAMION 4 
EJES 2.80%   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ARTICULADO 2.80%   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

TOTAL   0 4 8 12 16 20 25 29 34 39 43 
 

En la tabla se muestra el  cálculo de tráfico generado proyectado en cada 

periodo de diseño. 

Figura N°10: Proyección de IMD por año  

 

En la figura se muestra el  esquema que representa los IMD proyectados por 

cada año considerando el crecimiento poblacional de 2% y el PBI  de la región 

de 2.8% a la actualidad según la fuente de INEI. 
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5.3.- Estudio de mecánica de suelos. 

Los trabajos de las evaluaciones de suelos de la carretera: Acopalca - Abra 

Acopalca tramo JU109 Km. 0+000 - Km. 07+637 que se encuentra a nivel de 

capa granular, nos permite visualizar en forma general el estado de la carretera 

detectando insuficiencias superficiales de la carretera y la serviciabilidad es 

variable originada por los excesivos baches y deterioros vistos en carretera.  

5.3.1.Trabajo de calicatas  

Teniendo en cuenta las características de la vía se procedió elaborar un 

programa de investigación geotécnica, el cual consistió en prospección 

geotécnica, se aperturarón 2 calicatas paralelas a la línea de trazo 

(longitudinal de la carretera), para el presente estudio se ejecutaron 

calicatas en las siguientes progresivas: 

Tabla N°15: Ubicación de calicatas en el tramo 

CALICATA PROGRESIVA ALTURA 

C-1 0 + 500 1.50 

C-2 1 + 000 1.50 
 

Con el objeto de determinar las características físico-mecánicas de los 

materiales de Sub rasante se ejecutaron pozos exploratorios de 0.80 x 0.50 

(aproximadamente) a “cielo abierto” de 1.50 m de profundidad mínima, las 

que se distribuyen de tal manera que la información obtenida sea 

representativa. 

Las excavaciones de las calicatas permitieron la evaluación visual de la 

estructura del pavimento. Se efectuó el registro perfil estratigráfico y 

posteriormente se tomó las muestras de acuerdo a los procedimientos 
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técnicos, las investigaciones en el campo se han efectuado siguiendo los 

procedimientos de MTC. 

Figura N°11: Excavación de calicatas en el tramo en estudio    

 

De las calicatas se obtuvieron muestras disturbadas, las que fueron 

descritas e identificadas con la ubicación, número de muestra y profundidad 

luego fueron colocadas en bolsas de polietileno y su posterior traslado al 

laboratorio para sus ensayos requeridos. 

Las muestras  fueron sometidas a los siguientes ensayos: 

1. Análisis granulométrico por tamizado (MTC E 107) 

2.  Humedad natural (MTC E 108) 

3.  Límites de atterberg 

4. Clasificación de suelos método SUCS 

5. Clasificación de suelos método AASHTO 

6. Proctor modificado (MTC E 115) 
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7. California Bearing Ratio (MTC E 132)humedad natural (MTC E 108) 

5.3.1.1.-Labores de gabinete. 

En base a la información obtenida durante los trabajos de 

campo y los resultados de los ensayos de laboratorio, se efectuó la 

clasificación de suelos de los materiales empleándose los sistemas 

SUCS y AASHTO, con la finalidad de análisis y correlación de 

acuerdo a sus características litológicas, lo cual se consigna 

también en el perfil estratigráfico del suelo. 

Tabla N°16: Resumen de resultados de laboratorio de calicatas  

MUESTRA GRANULOMETRIA 

CLASIFICACION 

C1 PROG 0+500 CL Material de arcillas inorgánicas ligeramente 

Plásticos, arcillas arenosas, arcillas limosas, 

arcillas gravosas, arcillas pobres. 

C2 PROG 1+000 CL 

MUESTRA LÍMITE DE CONSISTENCIA 

L.L L.P I.P 

C1 PROG 0+500 36.25 22.67 13.58 

C2 PROG 1+000 31.58 19.08 12.50 

MUESTRA  PROCTOR MODIFICADO 

Máxima densidad seca Optimo contenido de H. 

C1 PROG 0+500 1.97 11.50 

C2 PROG 1+000 1.94 11.80 

MUESTRA  C.B.R 

C.B.R. AL 95% M.D.S. C.B.R. AL 100% M.D.S. 

C1 PROG 0+500 16.45 22.22 

C2 PROG 1+000 17.44 23.55 
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Tabla N°17: Esquema de clasificación de suelos según CBR de 

rasante.  

 

Fuente: Manual para el diseño de caminos pavimentadas. 

5.3.2. Ubicación de la cantera para la estructura del pavimento. 

La cantera que tiene materiales aparentes para el empleo o 

mejoramiento de base granular del tramo mencionado es: 

Figura N°12: Localización de las canteras en el tramo de estudio.    

 

a)  Cantera  N°01 0+160. 

Esta cantera se ubica en la  comunidad campesina de Acopalca, en 

el mismo tramo del estudio de la investigación en la progresiva 0+160 

km, es necesario identificar las características de esta cantera para 

evaluar su capacidad de explotación, y su potencia que es ilimitada. 
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Figura N°13: Características geotécnicas de la cantera progresiva 00+160km  

 

b) Cantera 0+720. 

Esta cantera se ubica en la  comunidad campesina de Acopalca, en el 

mismo tramo del estudio de la Investigación en la progresiva 0+720 km, 

es necesario identificar las características de esta cantera para evaluar 

su capacidad de explotación, y su potencia que es ilimitada. 

 

Figura N°14: Lugar de la  cantera progresiva 00+720km 
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Figura N°15: Toma de muestras de la  cantera progresiva 00+720km 

 

Luego de la toma de la muestra, estas han sido llevadas al laboratorio 

para su respectivo ensayo requerido, a los que han sido sometidos al 

siguiente ensayo que se tiene en el resumen como sigue: 

Tabla N°18: Resumen resultados de laboratorio de la cantera  

MUESTRA GRANULOMETRIA 

CLASIFICACION 

MI GM-GC  (Gravas limosas mal graduadas, mezclas 

de gravas, arena y limo. GC, suelos con 

grava y arcilla) 

MII GC ( Suelos con Grava y Arcilla) 

MUESTRA LÍMITE DE CONSISTENCIA 

L.L L.P I.P 

MI 26.72 19.77 6.95 

MII 31.76 20.68 11.08 

MUESTRA  PROCTOR MODIFICADO 

Máxima densidad seca Optimo contenido de H. 
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MI 2.14 7.80 

MII 2.17 7.90 

MUESTRA  C.B.R 

C.B.R. AL 95% M.D.S. C.B.R. AL 100% M.D.S. 

MI 55.25 74.88 

MII 46.58 64.78 

MUESTRA  ABRASIÓN % 

MI 30.50 

MII 39.60 
 

Todos los resultados resumidos en esta tabla han sido obtenidos en 

el laboratorio de mecánica de suelos de CONSEDIS, se adjunta los 

certificados en el anexo. 

5.3.3.-Ubicación de la planta chancadora delos agregados. 

Figura N°16: Ubicación de planta chancadora de agregados en 

Chamiseria  
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Figura N°17: Toma de muestra planta chancadora de agregados en 

Chamiseria 

  

 

Tabla N°19: Resumen de resultados de laboratorio. 

N° ENSAYO RESULTADO 

1 Partículas fracturadas del agregado grueso con 

una cara fracturada (MTC E 210)  

 

88% 

2 Partículas del agregado grueso con dos caras 

fracturadas MTC E-210  

 

63.38% 

3 Partículas chatas y alargadas ASTM D 4791-NTP 

400.4 

 

14% 

4 Abrasión (MTC E 207) 35% 

5 Pérdida en sulfato de magnesio ( MTC E 209)   17.11% 

6 Sales solubles  total MTC E219 0.075% 
 

Por lo que los agregados designados si cumplen con los requisitos 

establecidos por el manual de carreteras (EG-2013), en el anexo se 

adjuntan los certificados de laboratorio de mecánica de suelos. 
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5.4   Diseño de estructura de tratamiento superficial bicapa. 

5.4.1. Datos para el cálculo de Esal. 

Tabla N°20: Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacional

  

Fuente: Instituto nacional de estadística e informática (INEI) – Censos 

Tabla N°21: Producto bruto interno en el Perú  

 

Fuente: Instituto nacional de estadística e informática (INEI) – Censos 
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Tabla N°22: Calculo de ejes equivalentes por tipo de vehículo y FP.  

 

Fuente. AASHTO-1993. 

Figura N°18: Formula para el cálculo de factor de crecimiento 

𝐹𝐶 =
(1 + 𝑡)𝑛−1

t
 

Tabla N°23: Cálculo de esal para el diseño de estructura de pavimento 

TASA 
DE 

CREC. 

TIPO DE 
VEHICULO 

TRAFICO 
NORMAL 

TRAFICO 
GENERADO 

IMD 
VEHICULOS 
ANUALES 

EE FP FC ESAL 

2.00% AUTO 55 12 67 24280.63 0.001 1 10.95 265.873 

2.00% 
STATION 
WAGON 96 21 118 42904.25 0.001 1 10.950 469.802 

2.00% C.R. 10 2 12 4512.89 0.001 1 10.950 49.416 

2.00% MICRO 1 0 1 317.81 4.504 1.6 10.950 25078.354 

0.00% BUS 0 0 0 0.00 0.000 0 0.000 0.000 

2.80% 
CAMION 2 
EJES 10 6 15 5530.14 4.504 1.6 11.359 452683.753 

2.80% 
CAMION 3 
EJES 4 2 7 2393.64 3.286 1.6 11.359 142951.027 

0.00% 
CAMION 4 
EJES 0 0 0 0 0.000 0 0.000 0.000 

0% ARTICULADO 0 0 0 0 0.000 0 0.000 0.000 

  621498.225 

En la tabla se calcula el ESAL, dato que es requerido para el diseño 

de  estructura del pavimento. 
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5.4.2  Datos para el diseño de estructura de pavimento. 

Tabla N°24: Confiabilidad recomendado y desviación normal estándar 

  

Fuente AASHTO-1993, pág. 99  

 

Tabla N°25: Índice de serviciabilidad  

 

Fuente AASHTO-1993. 

Tabla N°26: Coeficiente estructural según CBR   

Coeficiente Estructural Capa Base Granular 
Triturada  

Coeficiente Estructural Capa Sub Base Granular 

Valor CBR 
Coeficiente Estructural 

(a3)  
Valor CBR 

Coeficiente Estructural 
(a4) 

40 0.11  10 0.08 
50 0.12  20 0.09 

60 0.12  30 0.11 

70 0.13  40 0.12 

80 0.13  50 0.12 

90 0.14  60 0.13 

100 0.14    

       

74.88 0.13 
 

55.25 0.12 
 

 

Fuente AASHTO-1993. 
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5.4.3. Calculo de  estructura del pavimento con la ecuación de diseño. 

La ecuación básica de equilibrio en el diseño para estructuras de 

pavimentos flexibles es la siguiente: 

 

Donde: 

W18 : Número total de ejes equivalentes, para el período de diseño 

ZR  :Coeficiente estadístico asociado a la confiabilidad respecto a la 

predicción del tráfico. AASHTO recomienda para vías rurales de 

bajo volumen tránsito un nivel de confiabilidad en el rango de 50% 

- 80% 

En el presente manual considera: 

SO   : Desviación estándar combinada en la estimación de los parámetros 

y del comportamiento del modelo (0.45) 

SN   : Número estructural 

Δ PSI : Diferencial de serviciabilidad (serviciabilidad inicial pi, depende del 

tipo de superficie de rodadura – serviciabilidad final pf 1.5) 

MR : Módulo de resilencia de la subrasante. 
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Figura N°19: Resolución de la ecuación de cálculo de estructura del pavimento. 

 

 

Fuente AASHTO-1993. 

Tabla N°27: Resumen de espesores, según la ecuación. 

DESCRIPCION ESPESORES CMTS Espesores 

TRATAMIENTOS SUPERFICIAL 3.00 D1 

BASE  20.00 D2 

SUB BASE  21.00 D3 
 

Figura N°20: Estructura de Pavimento 
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5.4.4 Tramo de muestra de proyecto de investigación  

Figura N°21: Tramo de muestra de proyecto de investigación  

 

En la imagen se identifica el tramo de la muestra de la progresiva de 

00+000km a 01+000km, en esta se considera obras de arte como 

alcantarillas de TMC de 36” y  cunetas laterales para adecuado evacuación 

de las aguas pluviales. 

5.4.5 Sección típica de la calzada. 

Figura N°22: Sección de calzada de todo el tramo  
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5.4.6 Sección cuneta lateral   

Tabla N°28: Sección típica de cunetas. 

  

Fuente: Manual para el diseño de carreteras pavimentadas de bajo volumen de tránsito. 

Figura N°23: Sección propuesto de cuneta lateral. 

   

5.4.7  Alcantarillas de TMC de 36”  

Figura N°24: Esquema de alcantarilla de 36” ubicados en tramo 0+350 – 

0+750. 
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Las alcantarillas de TMC de 36” han sido propuestos para el adecuado 

disposición de las aguas pluviales que ocasionan en esta zona, el detalle de este 

plano se adjunta en los anexos. 

5.5.  Presupuesto de mantenimiento periódico.  

a) Antecedentes de presupuesto de mantenimiento periódico y rutinario.  

Figura N°25: Presupuestos de inversiones destinados en el tramo. 

  

Tabla N°29: Inversiones en mantenimiento periódico en el tramo. 

 

Fuente: Expediente técnico 2015 elaborado para este trabajo. 
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b)  Inversiones realizadas  

Tabla N°30: Presupuestos por mantenimiento periódico proyectados  

MANTENIMIENTO  MECANIZADO  PERIODICO C/2 AÑOS  

N° DESCRIPCION DE ACTIVIDAD  INVERSIONES  

1 Mantenimiento periódico mecanizado  2007 0 

2 Mantenimiento periódico mecanizado  2009 340,533.57 

3 Mantenimiento periódico mecanizado  2011 340,533.57 

4 Mantenimiento periódico mecanizado  2013 340,533.57 

5 Mantenimiento periódico mecanizado  2015 340,533.57 

6 Mantenimiento periódico mecanizado  2017 340,533.57 

  TOTAL 1,702,667.85 
 

Tabla N°31: Inversiones por expediente técnico por cada periodo 

EXPEDIENTE TECNICO DE MAT. 
PERIODICO 

PERIODICO C/2 
AÑOS  INVERSIONES  

N° DESCRIPCION DE ACTIVIDAD  PERIODO C./1KM DISTANCIA MONTO 

2 Expediente de mantenimiento  2009 1500 7.637 11,455.50 

3 Expediente de mantenimiento  2011 1500 7.637 11,455.50 

4 Expediente de mantenimiento  2013 1500 7.637 11,455.50 

5 Expediente de mantenimiento  2015 1500 7.637 11,455.50 

6 Expediente de mantenimiento  2017 1500 7.637 11,455.50 

  TOTAL 57,277.50 
 

Tabla N°32: Inversiones por mantenimiento rutinario  

MANTENIMIENTO  RUTINARIO  RUTINARIO C/ANUAL 

N° DESCRIPCION DE ACTIVIDAD  INVERSIONES  

1 Mantenimiento rutinario  2008 80,599.00 

2 Mantenimiento rutinario  2009 80,599.00 

3 Mantenimiento rutinario  2010 80,599.00 

4 Mantenimiento rutinario  2011 80,599.00 

5 Mantenimiento rutinario  2012 80,599.00 

6 Mantenimiento rutinario  2013 80,599.00 

7 Mantenimiento rutinario  2014 80,599.00 

8 Mantenimiento rutinario  2015 80,599.00 

9 Mantenimiento rutinario  2016 80,599.00 

10 Mantenimiento rutinario  2017 80,599.00 

  TOTAL 805,990.00 
 

 

Tabla N°33: Resumen de inversión en 10 Años  

N° DESCRIPCION  MONTO 

1 Mantenimiento periódico  1,702,667.85 

2 Expediente de mantenimiento periódico 57,277.50 

3 Mantenimiento rutinario  805,990.00 

TOTAL 2,508,657.85 
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Figura N°26: Inversiones destinadas en el tramo durante 10  años. 

 
 

Tabla N°34: Resumen de inversión en 10 Años por 1 km  

N° DESCRIPCION  MONTO 

1 Mantenimiento periódico  222,949.83 

2 Expediente de mantenimiento periódico 7,500.00 

3 Mantenimiento rutinario  105,537.51 

TOTAL 328,487.34 
 

Figura N°27: Inversiones destinadas en el tramo durante 10 años por 1km. 

 

En el Figura se muestra el resumen de inversiones destinadas en un periodo 

de 10 años por 1km, Inversiones en mantenimiento periódico mecanizado, 
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expediente técnico de mantenimiento periódico mecanizado, y el mantenimiento 

rutinario, los gatos realizados en este tramo son como detallamos en los cuadros 

anteriores. 

5.6.   Presupuesto de mejoramiento con tratamiento superficial bicapa  

a). Metrados de mejoramiento con tratamiento superficial bicapa  

 

Tabla N°35: Resumen de metrados para tratamiento superficial  

ITEM DESCRIPCION UND METRADO 

1 OBRAS PRELIMINARES     

1.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00 

1.02 NIVELACIÓN Y REPLANTEO km 1.000 

2 EXPLANACIONES     

2.01 ESCARIF. PERFIL. Y COMPACT. DE SUB RAZANTE m2 5000.000 

3 AFIRMADOS     

3.01 SUB BASE GRANULAR     

3.01.1 APILAMIENTO DEL MATERIAL GRANULAR  m3 750.000 

3.01.2 SELEC. DE MAT. P/SUB BASE GRANULAR ZARANDEADO m3 750.000 

3.01.3 CARGUIO DE MATERIAL SUB BASE GRANULAR m3 750.000 

3.01.4 TRANSPORTE DE MAT. SUB BASE GRANULAR m3 750.000 

3.01.5 EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTACION SUB-BASE E=0.20m. m2 5000.000 

3.02 BASE GRANULAR     

3.02.1 APILAMIENTO DEL MATERIAL P/BASE m3 750.000 

3.02.2 SELECCION DE MATERIAL P/BASE GRANULAR m3 750.000 

3.02.3 CARGUIO DE BASE GRANULAR m3 750.000 

3.02.4 TRANSPORTE DE BASE GRANULAR m3 750.000 

3.02.5 EXT. RIEGO COMPAC. DE BASE E=0.20m. m2 5000.000 

4 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA      

4.01 IMPRIMACION  ASFALTICA  MC 30 M2 5000.000 

4.02 TRATAMIENTO PRIMERA CAPA   M2 5000.000 

4.03 TRATAMIENTO SEGUNDA CAPA  M2 5000.000 

5 ALCANTARILLAS 36" TMC     

5.01 EXCAVACION  C/MAQUINARIA M3 20.957 

5.02 ALCANTARILLA TMC 0=36" C=12 RENDIMIENTO=10 ML/DIA ML 5.000 

5.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 28.640 

5.04 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 KG 140.894 

5.05 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 3.954 

5.06 SOLADO CONCRETO F'C=140 KG/CM2 M2 6.091 

5.07 ALIVIADERO DE PIEDRA EMBOQUILLADA M2 3.930 

5.08 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO M3 4.321 

5.09 RELLENO PARA EXTRUCTURAS CON MATERIAL DE RELLENO M3 1.066 

5.1 PINTURA DE PARAPETOS DE ALCANTARILLAS M3 3.120 

6 CUNETA REVESTIDA  0.90m x 0.30m     

6.01 CONCRETO FC=140 KG/CM2   m3 128.70 

6.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS M2 224.40 

6.03 JUNTA DE ASFALTO ML 528.00 

7 PINTURA  SEÑALIZACION      

7.01 PINTADO DE LINEA DE  ML 1,000.00 
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b). Análisis de costos unitarios de tratamiento superficial bicapa  

 

Tabla N°36: Análisis de costos unitarios imprimación asfáltica  

 

 

Tabla N°37: Análisis de costos unitarios primera capa   
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Tabla N°38: Análisis de costos unitarios segunda capa   

 

La fuente para realizar el análisis de costos se tomó como consideración el 

Autor Walter Ibáñez, libro de costos y tiempo en carreteras. 

 

c) Presupuesto de tratamiento superficial bicapa  

Tabla N°39: Presupuesto de tratamiento superficial bicapa 1 km 

ITEM DESCRIPCION UND 
METRAD

O 
P. 

UNITARIO 
TOTAL 

  TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA        238,790.34 

1 OBRAS PRELIMINARES       1,642.60 

1.01 
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPO 

glb 1.00 1105.200 1105.200 

1.02 NIVELACIÓN Y REPLANTEO km 1.000 537.400 537.400 

2 EXPLANACIONES       8,050.00 

2.01 
ESCARIF. PERFIL. Y COMPACT. DE SUB 
RAZANTE 

m2 5000.000 1.610 8050.000 

3 AFIRMADOS       44,730.00 

3.01 SUB BASE GRANULAR       22,365.00 

3.01.
1 

APILAMIENTO DEL MATERIAL GRANULAR  m3 750.000 8.540 6405.000 

3.01.
2 

SELEC. DE MAT. P/SUB BASE GRANULAR 
ZARANDEADO 

m3 750.000 4.640 3480.000 

3.01.
3 

CARGUIO DE MATERIAL SUB BASE GRANULAR m3 750.000 1.680 1260.000 

3.01.
4 

TRANSPORTE DE MAT. SUB BASE GRANULAR m3 750.000 2.160 1620.000 

3.01.
5 

EXTENDIDO RIEGO Y COMPACTACION SUB-
BASE E=0.20m. 

m2 5000.000 1.920 9600.000 

3.02 BASE GRANULAR       22,365.00 
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3.02.
1 

APILAMIENTO DEL MATERIAL P/BASE m3 750.000 8.540 6405.000 

3.02.
2 

SELECCION DE MATERIAL P/BASE GRANULAR m3 750.000 4.640 3480.000 

3.02.
3 

CARGUIO DE BASE GRANULAR m3 750.000 1.680 1260.000 

3.02.
4 

TRANSPORTE DE BASE GRANULAR m3 750.000 2.160 1620.000 

3.02.
5 

EXT. RIEGO COMPAC. DE BASE E=0.20m. m2 5000.000 1.920 9600.000 

4 CARPETA   ASFALTICA       76,500.00 

4.01 IMPRIMACION  ASFALTICA  MC 30 M2 5000.000 4.940 24700.000 

4.02 TRATAMIENTO PRIMERA CAPA   M2 5000.000 5.870 29350.000 

4.03 TRATAMIENTO SEGUNDA CAPA  M2 5000.000 4.490 22450.000 

5 ALCANTARILLAS 36" TMC       5,566.71 

5.01 EXCAVACION MASIVA C/MAQUINARIA M3 20.957 7.99 167.446 

5.02 
ALCANTARILLA TMC 0=36" C=12 
RENDIMIENTO=10 ML/DIA*** 

ML 
5.000 347.58 

1737.900 

5.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL M2 28.640 22.00 630.080 

5.04 ACERO DE REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2 KG 140.894 3.71 522.717 

5.05 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 M3 3.954 280.00 1107.129 

5.06 SOLADO CONCRETO F'C=140 KG/CM2 M2 6.091 30.87 188.029 

5.07 ALIVIADERO DE PIEDRA EMBOQUILLADA M2 3.930 232.35 913.136 

5.08 
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON 
MATERIAL PROPIO 

M3 
4.321 24.15 

104.345 

5.09 
RELLENO PARA EXTRUCTURAS CON 
MATERIAL DE RELLENO 

M3 
1.066 171.15 

182.446 

5.1 PINTURA DE PARAPETOS DE ALCANTARILLAS M3 3.120 4.32 13.478 

6 CUNETAS  0.90m x 0.30m       30,736.20 

6.01 CONCRETO FC=140KG/CM2 m3 128.70 190.00 24453.000 

6.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS  M2 224.40 22.00 4936.800 

6.03 JUNTA DE ASFALTO ML 528.00 2.55 1346.400 

7 PINTURA  SEÑALIZACION        4,270.00 

7.01 PINTADO DE LINEA DE  ML 1,000.00 4.27 4270.000 

  

C.D 171,495.51 

G.G 8% 
13719.6404

6 

UTILIDAD 
10% 

17149.5505
7 

SUB 
TOTAL 202,364.70 

IGV 18% 
36425.6454

1 

TOTAL 238,790.34 
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Tabla N°40: Presupuesto de tratamiento superficial bicapa por 1km  

ITEM DESCRIPCION DISTANCIA COSTO TOTAL 

  
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 
BICAPA  

    
246,541.42 

1 OBRAS PRELIMINARES 1 1,642.60 1,642.60 

2 EXPLANACIONES 1 8,050.00 8,050.00 

3 AFIRMADOS 1 44,730.00 44,730.00 

4 CARPETA   ASFALTICA 1 76,500.00 76,500.00 

5 ALCANTARILLAS 36" TMC (02 UND) 2 5,566.71 11,133.41 

6 CUNETAS  0.90m x 0.30m 1 30,736.20 30,736.20 

7 PINTURA  SEÑALIZACION  1 4,270.00 4,270.00 

  

C.D 177,062.21 

G.G. 8% 14,164.98 

UTIL. 10% 17,706.22 
SUB 
TOTAL 208,933.41 

IGV. 18% 37,608.01 
TOTAL 246,541.42 

 

Tabla N°41: Presupuesto de tratamiento superficial bicapa por 7+637 km  

ITEM DESCRIPCION DISTANCIA COSTO TOTAL 

  TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA      1,339,679.57 

1 OBRAS PRELIMINARES 7.637 1,642.60 12,544.54 

2 EXPLANACIONES 7.637 8,050.00 61,477.85 

3 AFIRMADOS 7.637 44,730.00 341,603.01 

4 CARPETA   ASFALTICA 7.637 76,500.00 584,230.50 

5 ALCANTARILLAS 36" TMC 7.637 11,133.41 85,025.86 

6 CUNETAS  0.90m x 0.30m 7.637 30736.2 234,732.36 

7 PINTURA  SEÑALIZACION  7.637 4,270.00 32,609.99 

  

C.D 1,339,679.57 

GG 8% 107,174.37 

UTIL. 10% 133,967.96 
SUB 
TOTAL 1,580,821.90 

IGV 18% 284,547.94 

TOTAL 1,865,369.84 
 

Tabla N°42: Presupuesto de mantenimiento de tratamiento superficial bicapa por 7+637 

KM, al 20 al 30 % del costo inicial.  

ITEM DESCRIPCION DISTANCIA COSTO TOTAL 

1 MANTENIMIENTO DE TRATAMIENTO 1  7.637 15,300.00 116,846.10 

2 MANTENIMIENTO DE TRATAMIENTO 2  7.637 15,300.00 116,846.10 

  

C.D 233,692.20 

GG 8% 18,695.38 

UTIL. 10% 23,369.22 
SUB TOTAL 275,756.80 

IGV 18% 49,636.22 
TOTAL 325,393.02 

      El mantenimiento al 20% del costo inicial cada 5 años según (Vivar 1995) 
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Tabla N°43: Resumen de la inversión de tratamiento superficial bicapa incluye 

mantenimiento de carpeta. 

ITEM DESCRIPCION DISTANCIA  MONTO 

1 Tratamiento superficial bicapa 7.637 1,865,369.84 

2 Mantenimiento de carpeta asfáltica  7.637 325,393.02 

  TOTAL 2,190,762.86 
 

5.7   Presupuesto comparativo de la variación entre el mantenimiento periódico 

y mejoramiento con tratamiento superficial bicapa  

a).-Presupuesto de variación de inversión en 1.00 km 

Tabla N°44: Comparativo de inversión entre variable 1 y la variable 2 en 

01+00 km 

ITEM DESCRIPCION  VARIABLE 1 VARIABLE 2 

1 PRESUPUESTO  328,487.34 286,861.71 

2 VARIACION EN DINERO 41,625.63 
3 % DE PRESUPUESTO  87% 

4 % DE VARIACION  13% 

 

Figura N°28: Comparativo de inversión entre variable 1 y la variable 2 en 

01+00 km 
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En la  figura se muestra la inversion de ambas variables en 01+00km, por 

lo que podemos identificar la variacion en dinero en un periodo de 10 años 

considerando gatos de mantenimiento periódico y mantenimiento rutinario. 

Figura N°29: Comparativo en porcentaje de  inversión entre variable 1 y la 

variable 2 en 01+00 km 

 

En la  figura se muestra el porcentaje de variacion de la inversion de 

ambas variables en el periodo de 10 años,en todo el tramo de la via 

departamental, 01+000km, esta diferencia es de 13% tal como indica la  tabla 

N° 44. 

b) -Presupuesto de variación de inversión en 7.637 km. 

Tabla N°45: Comparativo de inversión entre variable 1 y la variable 2 en 

7.637 km 

ITEM DESCRIPCION  VARIABLE 1 VARIABLE 2 

1 PRESUPUESTO  2,508,657.85 2,190,762.86 

2 VARIACION EN DINERO 317,894.99 
3 % DE PRESUPUESTO  87% 

4 % DE VARIACION  13% 
 

100%

87%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

VARIABLE 1 VARIABLE  2

Series1
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Figura N°30: Comparación de presupuesto entre ambas variables en 

07+637km. 

 

En la  figura se muestra la inversion de ambas variables por lo que 

podemos identificar la variacion en dinero en un periodo de 10 años, en todo 

el tramo de la  vía departamental considerando gatos de mantenimiento, 

mantenimiento rutinario 

Figura N°31: Comparación de presupuesto entre ambas variables según% 
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3,000,000.00

VARIABLE 1 VARIABLE  2

2,508,657.85
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En la  figura se muestra el porcentaje de variacion de la inversion de 

ambas variables en el periodo de 10 años,en todo el tramo de la via 

departamental, 07+637km, esta diferencia es de 13% tal como indica la  tabla 

N° 45. 
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CAPÍTULO VI 

DISCUSION DE RESULTADOS 

6.1.   Discusión de resultados   

a). La investigación titulado mantenimiento y mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa en vías departamentales JU109 - tramo Acopalca - Abra 

Acopalca - Huancayo - Junín - 2017, se formuló el objetivo general: 

Determinar el resultado del mantenimiento y mejoramiento con  tratamiento 

superficial bicapa en las condiciones de servicio de la vía departamental 

JU109 - tramo  Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín, cuya 

conclusión comparando los resultados de mantenimiento y mejoramiento con 

tratamiento superficial bicapa de la vía departamental JU109 tramo Acopalca 

- Abra Acopalca Huancayo Junín, se definió entre la relación de estas 

variables que la propuesta de mejoramiento con tratamiento superficial 

bicapa, es la alternativa favorable para garantizar su función en beneficio de 

todo los usuario demostrando en inversión que es  más económica  en S/. 

41,625.63, menor que la primera variable en inversión. Como antecedente de 

esta alternativa de solución en la región se cuenta con proyectos ejecutados  

como (carretera de Ñawinpukio ejecutado en el año 1996, carretera de San 

Juan de Iscos ejecutado en el año 1995, carretera de Valle de Yacus 
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ejecutado en el año 2015,) con estés antecedentes podemos garantizar la 

funcionabilidad y la garantía del proyecto. Finalmente se logró a responder a 

la hipótesis general planteada, el mantenimiento y mejoramiento con 

tratamiento superficial bicapa en las condiciones del servicio de la vía 

departamental JU109 - tramo  Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín  

2017, presenta adecuados resultados de la evaluación,  

b).Se formuló como objetivo específico, determinar el resultado de 

mantenimiento en las condiciones del servicio de la vía departamental JU109 

- tramo Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín 2017, cuya respuesta 

al resultado de este objetivo se concluye, analizando las partidas que 

involucran los trabajos de mantenimiento se concluye, que estas actividades 

solo están destinados para conservar el estado de funcionabilidad de las 

partes que componen la vía departamental JU109 - tramo Acopalca - Abra 

Acopalca Huancayo - Junín, estas actividades realizan cada año generando 

gastos elevados a la nación, finalmente se logra a responder la hipótesis 

específico, el mantenimiento en las condiciones del servicio de la vía 

departamental JU109 - tramo Acopalca - Abra Acopalca Huancayo Junín, 

2017, presenta adecuados resultados en la evaluación. 

c). Se formuló como objetivo específico, determinar el resultado de 

mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en las condiciones de la vía    

departamental JU109 - tramo Acopalca - Abra Acopalca - Huancayo - Junín 

2017, cuya respuesta al resultado de este objetivo se concluye, analizando 

las partidas  que involucran los trabajos de mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa se garantiza las condiciones de servicio de la vía 
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departamental JU109 - tramo Acopalca - Abra Acopalca Huancayo Junín 

2017, estas actividades están involucradas implementar otras partidas que 

comprende a la vía departamental, como antecedente de esta alternativa se 

tiene algunos proyectos ejecutados en la región, finalmente se logra a 

responder la hipótesis específico, el mejoramiento con tratamiento superficial 

bicapa en las condiciones del servicio de la vía departamental JU109 - tramo 

Acopalca - Abra Acopalca Huancayo  Junín, 2017, presenta adecuados 

resultados en la evaluación. 

d).Se formuló como objetivo específico, determinar el resultado de 

mantenimiento y mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en la 

inversión económica de la vía departamental JU109 - tramo  Acopalca - 

Abra Acopalca - Huancayo - Junín 2017, cuya respuesta al resultado de 

este objetivo se concluye, entre el mantenimiento y mejoramiento con 

tratamiento superficial bicapa de la vía departamental JU109 tramo - 

Acopalca - Abra Acopalca Huancayo Junín resultó eficiente y ventajoso en 

13% en inversión, siendo más económico el mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa en la evaluación a 10 años, garantizando mejoras en la 

condición y servicio de la vía departamental, como antecedente de esta 

inversión se considera carteles de obra instalados en la vía departamental, 

finalmente se logró responder a la hipótesis especifico que corresponde, El 

mantenimiento y mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en la 

inversión económica de la vía departamental JU109 - tramo Acopalca - Abra 

Acopalca Huancayo  Junín, 2017, presenta adecuados resultados de la 

evaluación  
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CONCLUSIONES 

1. Comparando los resultados de mantenimiento y mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa de la vía departamental JU109 tramo Acopalca - abra 

Acopalca Huancayo Junín, se define que la propuesta de mejoramiento con 

tratamiento superficial bicapa, es la alternativa favorable para garantizar su 

funcionabilidad en beneficio de todo los usuario demostrando en inversión que 

es  más económica  en S/. 41,625.63, menor que la primera variable en 

inversión  

2. Analizando  las partidas que involucran los trabajos de mantenimiento se 

concluye  que  estas actividades solo están destinados para conservar  el 

estado de funcionabilidad de las partes que componen la vía departamental 

JU109 - tramo Acopalca - Abra Acopalca  Huancayo - Junín 2017  

3. Analizando las partidas  que involucran los trabajos de mejoramiento con 

tratamiento superficial bicapa, se garantiza las condiciones de servicio de la vía 

departamental JU109 - tramo Acopalca - Abra Acopalca Huancayo Junín 2017. 

Involucrando partidas que puedan garantizar la vida útil del pavimento como 

(sub base, base, cunetas, alcantarillas) 

4. Entre el mantenimiento y mejoramiento con tratamiento superficial bicapa de la 

vía departamental JU109 tramo - Acopalca - Abra Acopalca Huancayo Junín 

resultó eficiente y ventajoso de 13% en inversión, siendo más económico el 

mejoramiento con tratamiento superficial bicapa en la evaluación a 10 años, 

garantizando mejoras en la condición y servicio de la vía departamental. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Proponer mantenimiento con nuevas alternativas tecnológicas de y 

mantenimiento y mejoramiento, en las vías departamentales de bajo 

volumen de tránsito  en la región. 

2. Se recomienda que las actividades de mantenimiento se debe realizar en 

otra clasificación de las vías, como se cuenta en nuestra región con  

carreteras   como caminos vecinales y ramales. 

3. En las vías departamentales de bajo volumen de transito se debe aplicar el 

mejoramiento con tratamiento superficial bicapa, esto debido a que en su 

evaluación se obtuvo resultados favorables y ventajoso  

4. Promover nuevas investigaciones para solucionar el problema en las vías 

departamentales a nivel de la región. 
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APORTE: 

 

El aporte de este proyecto de investigación se fundamentó producto de los 

resultados de la propuesta de evaluación económica, donde la propuesta de 

mejoramiento con tratamiento superficial bicapa para la vía departamental JU109 

tramo Acopalca Abra Acopalca - Huancayo Junín 2017, es favorable para para 

garantizar su funcionabilidad y esta vía cuenta con las características indicadas para 

realizar este trabajo de tratamiento de carpeta de rodadura del pavimento, planteando 

obras de arte para garantizar su buen drenaje pluvial como:. 

- Reconstrucción de obras de drenaje ( cunetas, alcantarillas) 

- Desarrollar control de calidad de los materiales 

  

 

 

 

 

 

 

 



112 

 

 

 

 

LISTADO DE ANEXOS: 

ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSITENCIA  

ANEXO N° 2: VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION  

ANEXO N° 3: CERTIFICADOS DE ENSAYOS  

ANEXO N° 4: CONTEO VEHICULAR 

ANEXO N° 5: PANELFOTOGRÁFICO   

ANEXO N° 6: PLANOS   

ANEXO N° 7: OTROS DOCUMENTOS DE IMPORTANCIA  

 

 

 

 

 

 

 

 



113 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA  
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MATRIZ DE CONSISTENCIA:  

MANTENIMIENTO Y MEJORAMIENTO CON TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA EN VÌAS DEPARTAMENTALES JU109 –TRAMO ACOPALCA – ABRA ACOPALCA 

– HUANCAYO – JUNÌN - 2017. 

Problema  Objetivos Justificación  Marco Teórico Hipótesis Variables  Metodología 
 

P. GENERAL:  
 

¿Cuál es el resultado del 

mantenimiento y mejoramiento 

con tratamiento superficial bicapa 

en las condiciones de servicio de 

la vía departamental JU109 - 

tramo Acopalca – Abra Acopalca – 

Huancayo – Junín 2017?    

P. ESPECIFICO:  

a).¿Cuál es el resultado de 

mantenimiento en las 

condiciones del servicio de la 

vía  departamental JU109- 

tramo Acopalca – Abra 

Acopalca – Huancayo – Junín 

2017?   

b).¿Cuál es el resultado de  

mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa en las 

condiciones del servicio de la 

vía  departamental JU109- 

tramo Acopalca – Abra 

Acopalca – Huancayo – Junín 

2017?   

c).¿Cuál es el resultado de  

mantenimiento y mejoramiento 

con tratamiento superficial 

Bicapa en la inversión  

económica de la vía  

departamental JU109 - tramo 

Acopalca – Abra Acopalca – 

Huancayo – Junín 2017?   

 

 

O. GENERAL:  
 

Determinar el resultado del 

mantenimiento y mejoramiento 

con  tratamiento superficial 

bicapa en las condiciones de 

servicio de la vía departamental 

Ju109 – tramo  Acopalca – Abra 

Acopalca – Huancayo – Junín  

2017. 

 

 

O. ESPECÍFICOS 

a). Determinar el resultado de 

mantenimiento en las 

condiciones del servicio de la vía 

departamental JU109 - tramo 

Acopalca – Abra Acopalca – 

Huancayo – Junín 2017? 

b). Determinar el resultado de  

mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa en las 

condiciones de la vía    

departamental Ju109 – tramo  

Acopalca – Abra Acopalca – 

Huancayo – Junín 2017. 

c). Determinar el resultado  de 

mantenimiento y mejoramiento 

con tratamiento superficial 

bicapa en la inversión  

económica de la vía    

departamental Ju109 – tramo  

Acopalca – Abra Acopalca – 

Huancayo – Junín 2017 

Justificación Practica 

Pretende resolver 

problemas que afectan 

a los usuarios de las 

vías departamentales. 

 

Justificación 

Metodológica 

La presente 

investigación se 

justifica 

metodológicamente ya 

que puede servir de 

base para otras 

investigaciones 

similares. 

 

ANTECEDENTE 
INTERNACIONAL : 
 
 Valdivia 2003. En su tesis El 

asfalto, en la conservación 

de pavimentos,  

   Queirolo (2009) en su tesis 

titulado  “Seguimiento de un 

doble tratamiento superficial 

para camino de alto 

tránsito”. 

ANTECEDENTE 
NACIONAL. 
 
Aguilar  en 2005, En su tesis 

“Mejoramiento de la 

Carretera Vinzos- 

Chuquicara a nivel de 

tratamiento superficial 

bicapa. 

 De La Cruz (2010), En su 

tesis titulado “Diseño y 

evaluación de un afirmado 

estabilizado con emulsión 

asfáltica, 

 

ANTECEDENTE LOCAL 
 

  Cóndor (2016), En su tesis 

Titulado “Tratamiento 

superficial bicapa con 

emulsión asfáltica de la 

Carretera Valle Yacus 

Provincia de Jauja – región 

Junín 2015” 

H.GENERAL:  
 
El  mantenimiento y mejoramiento  

con tratamiento superficial bicapa en 

las condiciones del servicio de la vía 

departamental Ju109 - tramo  

Acopalca – abra Acopalca – 

Huancayo – Junín  2017, presenta 

adecuados resultados de la 

evaluación. 

H. ESPECÍFICA:  

a).El mantenimiento en las 

condiciones del servicio de la vía 

departamental JU109 – tramo 

Acopalca – Abra Acopalca Huancayo  

Junín, 2017, presenta adecuados 

resultados de la evaluación. 

b). El mejoramiento con tratamiento 

superficial bicapa en las condiciones 

del servicio de la vía departamental 

JU109 – tramo Acopalca – Abra 

Acopalca Huancayo  Junín, 2017, 

presenta adecuados resultados de la 

evaluación. 

c). El mantenimiento y mejoramiento 

con tratamiento superficial bicapa en 

la inversión económica de la vía 

departamental JU109 – tramo 

Acopalca – Abra Acopalca Huancayo  

Junín, 2017, presenta adecuados 

resultados de la evaluación. 

 

a). Variable  (x):  
 

Mantenimiento  
 
 
Dimensiones 

 
X1 Ausencia de sistema de 

drenaje 
X2 Baja Calidad de los 

materiales  
X3 Control  de calidad de 

los materiales 
 

b). Variable (y):  

Mejoramiento con 
tratamiento superficial 
bicapa 
 
Dimensiones 

Y1   La estructura con base 

granular  

Y2 Imprimado con MC -30 

Y3 Preparación de mezclas 

en frio   
c). Variable  (Z):  

Inversión económica 

Dimensiones 

Z1   Costo por 

mantenimiento  por Km  

Z2   Costo por 

mejoramiento  por Km 

Z3   Variación del costo de 

mantenimiento y 

mejoramiento 

TIPO: 
Aplicada 
 
NIVEL: 

Descriptivo  
explicativo 
 
DISEÑO: 

Experimental, 
 
ENFOQUE DE LA 
INVESTIGACIÓN 
El enfoque de la investigación 
será cuantitativo 
 
POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
Población: 
 

Vía JU109 - tramo – 
Acopalca- Abra Acopalca –
Huancayo – Junín, total del 
tramo (00+00 – 07+637 km) 

 
Muestra: 
 
El tipo de muestreo es 

aleatorio dirigido y la muestra 

es el tramo Acopalca - Abra 

Acopalca progresiva KM 

(0+000 – 1+000) Huancayo 

Junín 2017. 
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ANEXO N° 2 

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION 
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ANEXO N° 3 

CERTIFICADOS DE ENSAYOS  
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ANEXO N° 4 

CONTEO VEHICULAR 
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ANEXO N° 5 

PANEL FOTOGRAFICO 
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PANEL FOTOGRAFICO  DE PROYECTO DE INVESTIGACION. 

1.-  Estado Situacional del Tramo JU109: 

       

 

 

 

   

 

 

 

 

Cartel de Obra de Mantenimiento Periódico Cartel de Obra de Mantenimiento Rutinario 

Medición de la Sección de la Calzada  El Tramo no cuenta con Drenaje Lateral  
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2.-  Conteo Vehicular del Tramo de Estudio  JU109 

   

 

 

 

 

 

Trabajos de Mantenimiento Rutinario en 

Tramo Prog. 03+40km  

Ahuellamiento de la Carpeta de rodadura 

del Tramo Prog. 00+ 550 km   

Camionetas Rurales en el Tramo de estudio   Vehículos Ligeros Autos en el tramo de 

estudio de Investigación.   
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Vehículos Station Wago en el tramo de 

estudio de Investigación     

Vehículos de carga C-2 identificados en el 

tramo de investigación    

Vehículos Station Wago en el tramo de 

estudio de Investigación     

Vehículos de carga C-2 identificados en el 

tramo de investigación    
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3.-  Estudio  Mecánica de Suelos. 

  

   

 

 

     

 

 

Granulometría de las Calicatas para 

clasificar el tipo de Rasante.       

Ensayo de Proctor modificado para calcular 

la Máxima Densidad del Suelo de la Calicata     

Ensayo de Proctor modificado para calcular 

la Máxima Densidad del Suelo de Cantera     

 

Ensayo de Penetración del Material 

Granular C.B.R  dela Cantera    
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Ensayo de Abrasión los Ángeles de Material 

granular de Cantera      

 

Ensayo de Abrasión los Ángeles de Material 

Pétreo del Agregado de 1/2” y 3/8” Cantera      

 

Material de Cantera de Agregado Piedra 

Chancada de Rio para Tratamiento. 

 

Toma de muestra de Agregado pétreo para 

los ensayos requeridos. 
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4.- Comportamiento de Tratamientos Superficiales en la Región.   

 

       

 

 

 

   

 

Tramo de la Carretera de Ñawinpuckio ha 

sido ejecutado en el año 1996, Pro. 00+00km 

 

Tramo de la Carretera de Ñawinpuckio ha 

sido ejecutado en el año 1995, Pro. 00+00km 

 

Tramo de la Carretera de Ñawinpuckio ha 

sido ejecutado en el año 1996, el espesor. 

 

Tramo de la Carretera de Ñawinpuckio ha 

sido ejecutado en el año 1995, Pro. 04+00km 
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Tramo de la Carretera de San Juan de Iscos, 

ejecutado en 1995, Progr. 00+00 km  

 

Tramo de la Carretera de Iscos Ingreso al 

lugar ejecutado en1995.  

 

Tramo de la Carretera de San Juan de Iscos, 

ejecutado en 1995, estado de conservación  

en Peralte  

 

Tramo de la Carretera de San Juan de Iscos, 

ejecutado en 1995, estado de conservación  

en Peralte  
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Tramo de la carretera de Valle Yacus, en la 

Progresiva 00+00 km, ejecutado en 2015   

 

Tramo de la carretera de Valle Yacus, en la 

Progresiva 00+50 km, ejecutado en 2015   

 

Tramo de la carretera de Valle Yacus, Desvió 

a Masma ejecutado en 2015   

 

Tramo de la carretera de Valle Yacus, 

Desvió a Molinos ejecutado en 2015   
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ANEXO N° 6 

PLANOS 
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ANEXO N° 7 

OTROS DOCUMENTOS DE IMPORTANCIA 
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