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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional tiene como objetivo general
determinar la evaluacién del tratamiento superficial a nivel bicapa para la transitabilidad
vehicular en la via del barrio San Sebastian, en la localidad de Tarma, 2023. Por ello, se
desarroll6 una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo, con un disefio interviniente
en el que se aplico una verificacién cuasi experimental para determinar el efecto que tiene
la bicapa en la transitabilidad de la via. En la cual se tuvo acceso a la informacion fisica,
documentaria y de interaccién social para la recopilaciéon de datos, elaboracién de
instrumentos de organizacion, procesamiento y operacion digital del desarrollo. Los
resultados obtenidos son de un IMDA de 209 veh/dia para un ciclo util de 10 afios, con un
100 % de vehiculos livianos, un suelo de sub rasante compuesto de grava arcillosa con arena
con un CBR recomendado por el AASHTO 93 de 30 %. Se desarrollo tres propuestas que
cumplen la normativa y son vélidas. Ademds, evaluando los parametros de calidad,
durabilidad y costo la bicapa es una alternativa que mejora la infraestructura vial, flujo

vehicular, movilidad de los usuarios y confort de los pobladores del barrio San Sebastian.

Palabras clave: bicapa, transitabilidad, vial.



ABSTRACT

The present Professional Sufficiency Work has as general objective to determine the
evaluation of the surface treatment at the bilayer level for vehicular trafficability on the road
of the San Sebastidn neighborhood, in the town of Tarma, 2023. For this reason, applied
research with a quantitative approach was developed, with an intervention design in which
a quasi-experimental verification was applied to determine the effect that the bilayer has on
the trafficability of the road. In which there was access to physical information,
documentation and social interaction for data collection, preparation of organizational
instruments, processing and digital operation of development. The results obtained are an
IMDA of 209 veh/day for a useful cycle of 10 years, with 100% light vehicles, a subgrade
soil composed of clayey gravel with sand with a CBR improved by AASHTO 93 of 30%,
and developing three proposals that comply with the regulations and are valid. In addition,
to evaluate the parameters of quality, durability and cost, the bilayer is an alternative that
improves the road infrastructure, the vehicular flow, the mobility of the users and the comfort

of the inhabitants of the San Sebastidn neighborhood.

Keywords: bilayer, trafficability, road.
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1 INTRODUCCION

A lo largo de los afios el desarrollo cientifico y tecnoldgico a nivel mundial los
materiales asféalticos que pueden ser utilizados en carreteras es cada vez mds variados, debido
a las diversas aplicaciones que tiene y las diferentes condiciones de uso con la que cuenta.
Los diversos estudios internacionales demuestran su gran efectividad en estabilizacion de
base en carreteras y su costo hacen de este producto uno muy cotizado al momento de realizar
impermeabilizaciones de vias. Ademds, segtin la metodologia que se aplique puede variar la
resistencia, textura, durabilidad y otros factores fisicos, por lo que es adaptable a las

necesidades de cada proyecto y una opcion en obras de mejoramiento de infraestructura vial.

Las carreteras y vias urbanas a nivel nacional al tener categorias y usos diferentes, el
asfalto requerido para su 6ptimo funcionamiento es variable por lo que su aplicacion requiere
un disefio que se adapte al volumen de flujo vehicular, capacidades de cargas actuantes y
estudios de mecdnicas de suelos. A fin de garantizar la satisfaccion de los usuarios sin que
esto implique gastos excesivos al momento de su ejecucidn, y puedan cumplir la funcién de
proteger la base de infiltraciones producto de las lluvias, erosiones y otros efectos que
perjudiquen la composicién y durabilidad de las vias. Teniendo que realizar un disefio que
cumplan la normativa actual vigente para su aplicacion, especificando ademads la importancia
de utilizar materiales con estudios de calidad previos y su metodologia de aplicacion sea la

correcta, a fin de garantizar el correcto desempefio de estos tratamientos superficiales.

Los pavimentos rigidos estdn construidos en base a concreto en forma de losa que
reposa sobre una capa base compactada y tratada. Los cuales tienen la ventaja de distribuir
las cargar de los vehiculos gracias a su médulo de rigidez y elasticidad. Siendo una estructura
que brinca capacidad estructural, textura amigable con las ruedas de los vehiculos y evita las
infiltraciones de agua. Ademads, otra ventaja que tiene, es que la subrasante, no necesita un
alto grado de compactacion porque este nivel tiene un trabajo menor al momento de soportar
las cargas, aunque su costo es elevado en comparacién de otros métodos lo compensa con

su alta durabilidad.



Los pavimentos flexibles son carpetas elaboradas con asfalto colocadas en caliente o
frio sobre una o mds capas compactadas. Esto se debe, a que todas las capas soportan los
esfuerzos producidos y requieren de una correcta trabajabilidad para distribuir los esfuerzos.
La superficie de pavimento asféltico resiste las tensiones generadas por el transporte de
vehiculos, ademads su textura es antideslizante, y los periodos de aplicacion son cortos para

cubrir largas distancias.

Siendo la metodologia del tratamiento superficial bicapa una aplicacién de dos
niveles por ligantes asfélticos los cuales pueden contener agregados de diversas dimensiones
seglin las caracteristicas de disefio, y aditivos si fuera necesario a fin de cumplir las
especificaciones técnicas de la via a intervenir. Este uso de capas dobles es utilizado en
construccion de calzadas de flujo vehicular menor a 400 vehiculos por dia y de carga ligera.
Como medida de solucidn a la hora de impermeabilizar la base siendo una opcién econémica
con capacidad de soporte y durabilidad la cual serd aplicada en la via urbana del barrio San

Sebastian.

El desarrollo urbano de nuestras ciudades se ve reflejado en gran parte por las vias
que lo conforman. Siendo la transitabilidad vehicular la medida de la calidad de servicio que
ofrece una calle percibida directamente por los usuarios. Este nivel de servicio se calcula
considerando diversos factores que influyen en una via, como el estado fisico actual de la
infraestructura vial, el nivel de seguridad percibido (reductores de velocidad y sefializacién
adecuada), conservacion durante el tiempo, tiempo de recorrido para desplazarse de un lugar

a otro, y demds consideraciones apreciables por la poblacion encuestada.

Ademas, el uso de vehiculos a lo largo de la vida diaria de las personas se ha vuelto
una parte importante, debido a que es usado por toda la poblacién como medio de transporte
al momento de dirigirse a sus trabajos, centros de estudios, realizar compras de viveres,
viajes recreativos, entre otros. Por lo que, la exigencia de contar con calles en buen estado
es cada vez mayor y necesarias para poder brindar una 6ptima calidad de vida a la poblacion.
Siendo una prioridad contar con vias pavimentadas las cuales mejoren el flujo vehicular y

generen un desarrollo ordenado en la expansion de nuestras ciudades.



Siendo el barrio San Sebastidn una zona de la periferia de Tarma, que esta
conformada por viviendas que se encuentran ubicadas en una topografia escarpada la cual
cuenta con una sola via urbana como medio de acceso vehicular a la zona. Por lo que, su
conservacién es altamente requerida por la poblacién del sector. Anteriormente, por la
ubicacién del barrio las personas solo utilizaban graderias de pendientes pronunciadas para
su desplazamiento. En efecto, era perjudicial para personas de edad avanzada, atencion de

emergencias de salud y patrullajes de seguridad ciudadana.

En la actualidad la via urbana del barrio San Sebastidn es usada de manera constante
por la poblacion, en su mayoria transitada por movilidad que ofrece el servicio de transporte
de pasajeros y vehiculos particulares de los residentes de la zona. Al ser un sector producto
del desarrollo de la ciudad, es necesario brindar una mejora en su transitabilidad y asi

incrementar el desarrollo social y confort econémico en los pobladores.

De tal manera, el objetivo de esta investigacion es determinar si la evaluacion del
tratamiento superficial a nivel de bicapa puede mejorar la transitabilidad vehicular en la via

urbana del barrio San Sebastian, en la localidad de Tarma, 2023.



2 TRAYECTORIA DEL AUTOR

2.1 Descripcion de la Empresa / Institucion (donde labora o laboro)

Tarma como municipalidad poseen el RUC 20174816221. Es un organismo de
gobierno local, constituida por la voluntad de la poblacidn, la cual tiene autonomia
administrativa, social, politica y econémica en temas concernientes a su territorio. El mismo,
tiene la misién de brindar servicios publicos de calidad a los pobladores y generar un

desarrollo armoénico, integral y sostenible de toda la provincia.

Declara que es funcion de las municipalidades el mejoramiento y rehabilitacion de
la infraestructura vial en las zonas urbanas y rurales como pavimentos, puentes y otros, para
lograr un desarrollo territorial adecuado (Ley Orgéanica de Municipalidades, 2021). Por tal
manera, el gobierno local de Tarma con el objetivo de cumplir dicha funcién realiza
anualmente el proceso del presupuesto participativo, para la priorizaciéon de proyectos a
ejecutarse y elaboracion de documentos previos requeridos como estudios de prefactibilidad

y expedientes técnicos.

Reglamento de Organizacion y Funciones ROF (2022) define que la Gerencia de
Infraestructura y Desarrollo Urbano tiene como funcién la planificacion, estructuracion y
ejecucion de proyectos publicos en todas las fases de su desarrollo de inversion, desde la
generacion de la formulacién hasta la produccién y mantenimiento de las obras. Ademas, es
la encargada de desarrollar el espacio urbano de la ciudad considerando que sea adecuado y
brinda autorizaciones para licencias de construccién de viviendas y conformacién de

habilitaciones urbanas.

De igual manera, Reglamento de Organizacion y Funciones ROF (2022) detalla que
la Sub Gerencia de Obras y Liquidaciones es el area que debe velar por el correcto desarrollo
de nuevas infraestructuras publicas, mediante supervisiones constantes que garanticen el
cumplimiento optimo del expediente técnico y al dar por culminada la obra proceder con el
cierre del proyecto mediante la liquidacion técnica y financiera. Ademads, debe encargarse
de elaborar y analizar los proyectos de inversion en las competencias de creacidn,

rehabilitacion, ampliacion, entre otros.



Tiene como misidn tener una conviccidn de libre expresion y coexistencia civilizada
para una correcta democracia, impulsando la participacion constante de sus pobladores para
la formalizacién y valoracién de la politica puiblica. Implementando actividades de
cooperacion entre juntas vecinales, organismos publicos y el sector privado para mejorar la

calidad, progreso y productividad que la ciudad generando un desarrollo integral.

Como vision tiende ser la provincia con mejor ingreso y capacidad de gastos en la
region Junin. Ademads, de encargarse de fomentar el desarrollo en conjunto, personal humano
y organizado de la ciudad. Con la aplicacién de métodos de mejora continua a las politicas
de gobierno, para poder tener un efecto positivo en la poblaciéon generando mejores
oportunidades de desarrollo a los pobladores, con la reparticion equilibrada de los recursos

de la ciudad.

2.2 Organigrama de la Empresa

Habiéndose ejecutado la obra por administracion directa, la entidad segun lo
aprobado mediante Ordenanza Municipal N°039-2022-CMT designa a la Sub Gerencia de
Obras y Liquidaciones la responsabilidad de su correcta ejecucion, de la ordenanza se extrae

lo siguiente:



Figura 1

Estructura organizacional de municipio de Tarma
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Nota: Vigente desde el 31/08/2022. Municipalidad Provincial de Tarma, Reglamento de
Organizacién y Funciones ROF (2022).

Reglamento de Organizacion y Funciones ROF (2022) indica que es responsabilidad
de las oficinas de gestion de infraestructura y desarrollo urbano (GIDU) y las oficinas de
obras y liquidaciones (SGOL). La accion de ejecutar las obras contratando al personal clave
y encargarse de la supervision de las construcciones, las cuales deben desarrollarse segin el

expediente técnico aprobado.

Las obras por su parte al momento de su ejecucion tienen su propia estructura,
teniendo en cuenta lo antes mencionado se muestra el organigrama que contemplo la obra
Construccién de via carrozable Tarma — San Sebastidn, distrito de Tarma-Junin I etapa,

detallando en la figura 2 las funciones y personas encargadas.



Figura 2
Organigrama de Obra
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2.3 Areas y funciones desempeiiadas

La principal drea donde se desempeiié funciones fue en la municipalidad de Tarma,
realizando trabajos para la Sub Gerencia de Obras y Liquidaciones, bajo el cargo de asistente
técnico administrativo en obras ejecutadas en los afios 2021 y 2022. Realizando funciones
técnicas de trabajo en las zonas de ejecucion de las obras (barrio San Sebastian, San Martin,
entre otros) y funciones administrativas en las oficinas del municipio de Tarma realizando
trabajos de planificacion, ejecucion y control de actividades, seguimiento de adquisicion de
materiales, coordinacién de tramites documentarios, presentacion de informes de obra,

inspecciones técnicas, entre otros.

Dentro de las funciones desempefiadas en el desarrollo de mi experiencia laboral se

describen las siguientes:



Asistente Técnico de obra.

Velar por el correcto proceso constructivo de toda la obra, respetando lo sefialado
en el expediente técnico aprobado.

Verificar que los trabajos cumplan las especificaciones técnicas, las
construcciones sean de acuerdo a los planos y cumplir las metas del proyecto en
su totalidad.

Control de niveles topogréficos en obra.

Realizar la distribucion del personal en las respectivas cuadrillas y destinar los
trabajos a cada una de estas.

Revision de los equipos de seguridad individual en todo el personal (EPP), los
cuales deben encontrarse en perfectas condiciones de uso.

Coordinar de manera constante con el maestro de obra la correcta ejecucion de
trabajos diarios.

Verificar el buen estado de las herramientas y equipos, y también la calidad de
los materiales utilizado en el avance de los trabajos diarios.

Cumplir los plazos y metas establecidas semanalmente por el residente de obra.
Controlar el uso de insumos, equipos livianos y pesados y recursos humanos que
se emplearon en la obra.

Llevar un control digital y fisico de metrados ejecutados, posibles modificaciones
requeridas, partidas realizadas, numero de personal por cuadrilla, servicios
realizados por los proveedores, materiales adquiridos y almacenados, entre otros.
Apoyar en la elaboracién de los informes técnicos y administrativos de obra:
como valorizaciones mensuales, informes técnicos relacionado a consultas
realizadas por la supervision, cronogramas de avance de obra, conformidad de
ordenes de compra y servicio, entre otros que fueron requeridos por el ingeniero
residente.

Participar de todas las coordinaciones con los demds involucrados de la obra.
Elaboracién del formato de requerimiento, incluido términos de referencias y
especificaciones técnicas a nivel administrativo.

Elaboracion de informes de conformidades de bienes y servicios a nivel
administrativo.

Apoyo en la ejecucién de inspecciones de cardcter técnico.



- Seguimiento de informes para completar los objetivos de cierre de brechas como

proyecto de inversiones.

2.4 Experiencia profesional realizada en la organizacion

Revision y evaluacion de expedientes técnicos para la presentacion de informes de
compatibilidad, detectando incongruencia en partidas que generarian modificaciones en el
presupuesto de obra. Este informe es muy importante para la aprobacioén de adicionales y
deductivos de obra, su correcta evaluacion me ayudd a desarrollar mis capacidades

analiticas, verificacion de metrados y costos.

Elaboracién de cronogramas de ejecucion de obra mediante en software Microsoft
Project, esta herramienta me ayudoé a controlar los tiempos de obra para evitar retrasos, a su
vez la elaboracion de sus modificaciones al presentarse paralizaciones y ampliaciones de
plazo, todos estos trabajos me facilitaron el control adecuado de tiempos de ejecucioén de un
proyecto, y a su vez me ensefio la importancia de adquirir los bienes con anticipacion y
ejecutar los servicios en plazos determinados, para una correcta culminacion de obra dentro

del plazo establecido.

Analizar el desempefio individual de cada trabajador ayud¢ a distribuir de mejor
manera cada cuadrilla de trabajo, los resultados se vieron reflejados en el cumplimiento de

metas semanales. Se hizo el uso de software como Ms Excel, MS Word, AutoCAD y S10.

Se realizé el control fisico y financiero de obra, mi persona era la encargada de
elaborar requerimientos para comprar insumos, materiales, otros, y contratar servicios por
terceros en base a los costos del analitico de ejecucion. Todo esto, contribuy6 a llevar un
control exacto de los trabajos que se realizaron mensualmente y control financiero adecuado
que se vio reflejado en la liquidacion de obra presentada, la cual se aprobd sin

inconvenientes.

El trabajo de coordinacién con los proveedores destinados para el cumplimiento de

ordenes de servicio y compra, responsables de obra como residente, supervisor, personal de



la municipalidad, trabajadores de campo. Favoreci6 a coordinar y trabajar en conjunto con

muchas personas, mejorando las capacidades de liderazgo y habilidades sociales. Esto se

evidencio en la ausencia de reclamos y/o conflictos con los demds participantes de obra.

Ademds, se particip0 en otras obras las cuales se detallan a continuacion:

Obra de mejoramiento con pavimento rigido y veredas para las vias urbanas Ciro
Alegria, Italia, Ashanika, Independencia, Maridtegui, entre otros, del distrito de
Chanchamayo se ejercié el cargo de asistente técnico, el proyecto tuvo un

presupuesto de S/ 3,191,034.48.

Se ejercio el puesto de asistente de obra en la creacidon de graderias turisticas en
el acceso del valle de Sacsamarca — Mullucro y Huinco, cumpliendo labores
desde el 26 de mayo del 2021 al 10 de setiembre del 2021, el proyecto tuvo un
presupuesto de S/ 337,600.14 y un tiempo para su ejecucion de 90 dias.

Se cumpli6 con el cargo de asistente de obra para la edificacion de muros de
contencidn en el tramo de San Martin Alto — Arahuay — Ocushpa, en la ejecucion
de la segunda etapa desarrollada del 13 de setiembre del 2021 al 12 de enero del
2022, que cont6 con un presupuesto de S/ 210,000.00, la cual tuvo un periodo de

ejecucion de 90 dias calendarios bajo el modo de ejecucion presupuestal directa.

Se cumplio con los trabajos de asistente técnico en la actividad de mantenimiento
de vias en la ciudad de Tarma que tuvo un presupuesto de S/ 1,391,155.72,
desarrollando trabajos desde el 15 de julio al 27 de diciembre del 2022,

incluyendo participacion en la elaboracién de la liquidacion técnica — financiera.

Referente a la experiencia seleccionada para el presente Trabajo de Suficiencia

Profesional, con Resolucion de Alcaldia N°045-2022-ALC/MPT se menciona que se cuenta

con el presupuesto requerido y se aprueba la ejecucion de la obra Construccién de trocha

carrozable Tarma — San Sebastidn, distrito de Tarma-Junin I etapa, con modalidad de

ejecucion por administracion directa y contando con un plazo de 90 dias calendarios.
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Siendo necesario la contratacién de personal clave para ejecutar dicha obra, mi

persona desempeiid el cargo de Asistente de Obra teniendo como jefe inmediato al Ing. Josue

Ulser Cueto Escobar (residente de obra), a continuacion, se muestra la ficha técnica de la

obra donde se detallan todos los datos referentes a su ejecucion:

Tabla 1

Ficha técnica de obra

Proyecto

“Construccion de trocha carrozable Tarma - San
Sebastian, distrito de Tarma, provincia de Tarma -

Junin" I Etapa.

Cédigo Unico de Inversiones/SNIP
Unidad Ejecutora
Ubicacién

Expediente Técnico

Ejecucién

Modo de Ejecucion

Presupuesto de la Obra

Plazo de Ejecucion

Fecha de Entrega de Terreno

Fecha de Inicio de Obra

Suspension de Plazo de Ejecucién N°01
Reinicio de Obra

Fecha de Termino Programado

Fecha de Culminacién Real

Ampliacién de Plazo N°01

Adicional Deductivo N°01 (Mayores y
Menores Metrados, Incidencia de
0.00%)

Adicional de Obra

Fecha de Recepcién de Obra

Situacién Actual de la Obra

Avance Fisico de Obra Ejecutado

Valorizacion N°01

2064216 /77758

Municipalidad Provincial de Tarma

San Sebastidn - Tarma- Tarma- Junin

Aprobado con resoluciéon de alcaldia N°389-2021-
ALC/MPT, de fecha 12/10/2021

Aprobado con resolucién de alcaldia N°045-2022-
ALC/MPT, de fecha 20/01/2022

Administracién Directa

S/.329,674.00

90 dias calendarios

03/02/2022

16/03/2022

01/06/2022

21/06/2022

13/06/2022

13/07/2022

04/07/2022 hasta 13/07/2022

Aprobado R.A. N°349-2022-ALC/MPT, de fecha
11/07/2022

Aprobado con resolucién de alcaldia N°160-2022-
ALC/MPT, de fecha 10/03/2022

no hubo
04/08/2022

Obra culminada

31.81%
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Valorizacién N°02
Valorizacién N°03
Valorizacién N°04
Valorizacién N°05
Ingeniero Supervisor

Ingeniero Residente

30.99%

29.82%

6.82%

0.56%

Ing. David E. Quispe Paitampoma

Ing. Josue U. Cueto Escobar

12



3 PROBLEMATICA

3.1 Planteamiento del problema

Actualmente, el uso de vehiculos de transporte en el dia a dia de las personas se ha
vuelto muy recurrente al momento de realizar sus actividades cotidianas, por lo que se
requiere contar con servicios Optimos de infraestructura vial. Sobre todo, en los sectores
alejados del centro de las ciudades producto del crecimiento de la poblacién. Este es el caso
del barrio San Sebastidn, que necesita una calle que brinde un desempeio satisfactorio a sus
pobladores, por ello se requiere realizar la evaluacion de un pavimento o tratamiento que
considere las caracteristicas fisicas del lugar, que sea econdmico y cumpla los pardmetros

de disefio vigentes establecidos por el estado peruano.

Del mismo modo, el tratamiento superficial bicapa es un método de trabajo con dos
capas de ligante asfélticos (emulsidn catidnica o asfalto diluido) y agregados que estd siendo
muy usado debido a que cumple las exigencias de disefio, calidad y precio. Por ello, aunque
no tenga capacidad estructural, se considera como una opcidén al momento de elaborar
proyectos que busca mejorar la transitabilidad vehicular con el fin de que las calles brinden
un rendimiento adecuado al traslado de vehiculos y usuarios. Su principal funcién es la
impermeabilizacién de bases constituidas brinddndole capacidades de resistencia y

durabilidad lo hace una opcidn viable para las calles de bajo volumen de transito.

Por otra parte, Vasquez y Villegas (2019) consideran que el transporte es un variable
principal en el desarrollo de ciudades, porque es fundamental para determinar costos de
pasajes. Ademds, indican que las vias ineficientes tienen un impacto negativo en la
transitabilidad y generan problemas en la economia de las personas. Por lo que, sugieren que
para un adecuado andlisis y evaluacion de tratamiento superficial a nivel de bicapa es
necesario considerar el trafico vehicular segin ejes equivalentes, los espesores de asfalto
seglin la capacidad portante y médulo de resiliencia del terreno, Asimismo, detallan lo
importante de acatar los criterios minimos de disefio establecidos por el normativa nacional

y metodologia aplicada.
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Asimismo, Kroger y Kroger (2020) ante la poca informacion sobre tratamientos
superficiales de alto rendimiento, y al ver que en muchas ocasiones los procedimientos
usados no son los adecuados elaboré una guia donde recopila diversos usos para la emulsién
asfaltica. Ademads, manifiesta que es necesario cumplir con las altas exigencias actuales de
las carreteras a través de las buenas précticas de los tratamientos superficiales bituminosos,
la recopilacion de técnicas para su aplicacion es un recurso que ayuda con el mejoramiento

y conservacion de las carreteras.

Ademds, Morante (2019) ante la necesidad de enseflanza del uso correcto de
pavimentos asfalticos y tratamientos superficiales, y construccién de un modelo definitivo
de disefio que se pueda utilizar de orientacion para desarrollar futuros proyectos viales,
detalla cuales son los métodos para disefiar los tratamientos superficiales bituminosos. Lo
cual hace referencia a la importancia de terminar las dosificaciones de ligante bituminoso y
agregados pétreos en cada capa. Ademds, define que los procedimientos de cada
metodologia expuesta cumplen los requerimientos internacionales. También, determiné la
necesidad de verificar la compactacion de la base, para lo cual es recomendable guiarse a los

indicadores de control propiedades en suelos.

En la ciudad de Tarma, la via urbana del barrio San Sebastidn requiere de
pavimentado al ser el unico acceso vehicular con la que cuentan. Siendo de necesidad que la
transitabilidad vehicular ofrecida sea 6ptimo, porque los vehiculos y personas que estdn
afligidos por el mal estado de la via. Los vehiculos requieren de mantenimientos continuos,
las personas tienen que pagar costos elevados de pasajes a los transportistas que brindan este
servicio, dificultando la compra de alimentos de primera necesidad. Los padres de familia

no pueden ir a sus trabajos en un menor tiempo, y de llevar a sus hijos al colegio.

Por lo tanto, esta investigacion plantea la evaluacion del tratamiento superficial a
nivel de bicapa como alternativa para mejorar la transitabilidad vehicular de la via urbana
del barrio San Sebastidan planteando un asfaltado bituminoso con dos capas a la
infraestructura vial y analizando las mejoras que traerd a la infraestructura de transporte,

vehiculos y a los pobladores en las dimensiones de calidad, durabilidad y costo.
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3.2 Determinacion del problema

3.2.1 Problema principal

(Como determinar la evaluacidn del tratamiento superficial a nivel de bicapa para la
transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San Sebastian, en la localidad de Tarma,

2023?

3.2.2 Problemas secundarios

(Como determinar el vehiculo de disefio del tratamiento superficial a nivel de bicapa
para la transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San Sebastidn, en la localidad de

Tarma, 2023?

(Como evaluar la estructura base para el pavimento del tratamiento superficial a
nivel de bicapa para la transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San Sebastidn, en

la localidad de Tarma, 20237

(Como proponer la estructura del pavimento como solucion basica del tratamiento
superficial a nivel de bicapa para la transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San

Sebastian, en la localidad de Tarma, 2023?

3.3 Objetivo General

Determinar la evaluacion del tratamiento superficial a nivel de bicapa para la
transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San Sebastian, en la localidad de Tarma,

2023.

3.4 Objetivos especificos

Determinar el vehiculo de disefio del tratamiento superficial a nivel de bicapa para
la transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San Sebastidn, en la localidad de

Tarma, 2023.
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Evaluar la estructura base para el pavimento del tratamiento superficial a nivel de
bicapa para la transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San Sebastidn, en la

localidad de Tarma, 2023.

Proponer la estructura del pavimento como solucién bdsica del tratamiento
superficial a nivel de bicapa para la transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San

Sebastian, en la localidad de Tarma, 2023.

3.5 Justificacion

Mejorar la transitabilidad vehicular es primordial para el desarrollo urbano de una
ciudad, en especial en las zonas alejadas que necesitan del transporte publico para realizar
sus actividades diarias. Es notable nombrar que en gran parte de la regién Junin el uso de
tratamientos superficiales bituminosos para mejorar la infraestructura vial es poco usado en
proyectos de mejoramiento, por lo que se busca innovar y proponer un disefio que cumpla

las exigencias actuales, sea duradero y econémico.

El estudio desarrollado tiene como motivo fundamental usar los resultados como una
alternativa para pavimentos flexible usando tratamiento superficial a nivel de bicapa, esta
propuesta serd utilizado en mejoramiento de vias de trénsito liviano. Tomando en
consideracion la evaluacion de los tipos de capa presentes en el suelo y transito vehicular de
la zona se disefiaran los espesores de la via urbana adecuado a las condiciones reales de la

ciudad.

Las implicancias practicas del presente estudio es que brindara una alternativa
adicional al mejoramiento de vias de transito liviano y aumentar la calidad de transitabilidad
vehicular al barrio San Sebastidn tomando en consideracion las dimensiones de calidad,
durabilidad y costo, a través del célculo de alturas de capas para el pavimento asfalticos

aplicando el método de tratamiento superficial a nivel de bicapa.

En la parte metodoldgica, este disefio con tratamiento superficial bicapa cumplird

con los lineamientos impuestos en los documentos técnicos del Ministerio de Transporte y
16



Comunicaciones, ademds de basarse en el AASHTO 93 para su elaboracion. Los resultados

obtenidos servirdn de antecedente para ejecutar estudios similares.

La investigacidn tiene relevancia social porque los beneficiarios directos son los
pobladores del barrio San Sebastidn, planteando una propuesta de solucién a la pésima
condicién de la infraestructura vial. Ademds, serd beneficioso de manera econémica pues
los pobladores verdn una reduccién en gastos de mantenimientos de vehiculos, menor tiempo

de traslado y los predios aumentardn su valor comercial.

3.6 Alcances y limitaciones

Herndndez y Mendoza (2018) clasifica a nuestra investigacion a un enfoque de tipo
cuantitativo, porque presenta una secuencia organizada para verificar hipétesis especificas
con la ayuda de datos medibles de una realidad objetiva, para lo cual se usé el razonamiento

deductivo para probar y obtener los resultados.

Segtn, Pimienta y De la Orden (2017) considera que segun los propdsitos o
finalidades de nuestra investigacion es de tipo de estudio aplicado, ya que es concreta y tiene
como finalidad la utilizacién de los conocimientos para resolver un problema especifico.
Ademas de que este estudio servird de base para futuros estudios que busquen aplicar un
tratamiento superficial bicapa como una opciéon de mejoramiento de carreteras no

pavimentadas.

Arias (2012) define el tipo de la investigacién dada su forma de medir la influencia
de una variable sobre la otra como disefio interviniente. Ademads, es longitudinal la cual
consiste en realizar mediciones cuantitativas sucesivas para identificar los cambios positivos
0 negativos que se generaron a través del paso del tiempo. Dado que este estudio busca
evaluar los beneficios y mejoras en el servicio que brindard antes y después de

impermeabilizar con la bicapa la via urbana del barrio San Sebastidn.

Para verificar la hipétesis se usé un disefio cuasi experimental, Herndndez et al.
(2014) define este método como la manipulacién de como minimo una variable predictora

para ver el impacto que tiene sobre las variables dependientes. En la investigacion se plantea
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definir por medio de la evaluacion del tratamiento superficial a doble capa, el efecto que
generard ya sea positivo o negativo como alternativa para la transitabilidad vehicular del

barrio San Sebastian.

El presente trabajo estd limitado geograficamente a la via urbana del barrio San
Sebastidn, que cuenta con una distancia total de 1.27 km, y un ancho de calzada proyectado

de 3.60 m y 0.40 m de cuenta.

El andlisis desarrollado se estd adaptado al total de ingresos percibidos y destinados
a obras por parte de la municipalidad de Tarma, por lo que no se plantea un pavimento rigido
ni flexible por su costo elevado en comparacién al método elegido. Elaborando una
propuesta econdmica de tratamiento superficial a nivel de bicapa que se adapta de mejor

manera al presupuesto manejado por la entidad y alta demanda de obras a nivel provincial.

Para la propuesta no se tomaron en cuenta los factores hidrolégicos ni estudios
geoldgicos realizados en taludes, porque la evaluacion esta centrada solo en la aplicacion de
la metodologia de impermeabilizacion asféltica con doble capa en la calzada de la via urbana
por lo que el disefio de cunetas, canales, alcantarillas, taludes, y otras obras complementarias

no seran evaluadas ni desarrolladas en este analisis.

Los materiales para la estructura del pavimento serdn evaluados segun las
especificaciones técnicas recomendadas por los autores y libros referenciados, los cuales
serdn comparados con compras similares que realiz6 la municipalidad de Tarma en
actividades de mantenimiento de vias. Por lo que se sugiere evaluar y actualizar las fichas
técnicas de los materiales al momento de aplicar la metodologia. En efecto, depende mucho

de la capacidad de estos para su 6ptimo funcionamiento y desempeiio.

La limitacion para el desarrollo de la investigacion son los estudios preliminares
requeridos para el disefio. Los cuales no fueron elaborados por el investigador por una
cuestion econdémica y de tiempo. Lo cual, se usaron los datos del expediente técnico
aprobado “Construccion de trocha carrozable tarma — San Sebastidn, distrito de Tarma,

provincia de Tarma — Junin”.
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4 MARCO TEORICO

4.1 Antecedentes bibliograficos
- Fuentes internacionales

Campagnoli (2017) publicé para la revista universitaria de “Los Andes” el articulo
sobre métodos innovadores de pavimentos aplicados a vias regionales. En el recopila
experiencias de métodos de pavimentaciones en Chile y Colombia, los cuales se aplicaron
en carreteras de bajo transito. En cuanto a la recopilacion de resultados, se menciona que las
vias con superficie de rodadura bicapa presentan menores costos de produccién y
mantenimiento, por el leve uso mano de obra calificada y de recursos tecnolégicos. El uso
de tratamientos monocapa y bicapa son los mds utilizados en proteccidon de caminos bésicos.
En conclusién, se menciona que el uso de tratamientos superficiales esta retomando a ser
una opcidn viable, pero se debe tener en cuenta que para un buen funcionamiento se requiere

superficies compactadas estables y sistema de drenaje adecuado.

Herra et al. (2017) en su articulo para la revista universitaria UCR en la seccion de
Infraestructura de transporte, planted la aplicacion de tratamientos superficiales en rutas de
lastre. Menciona que Costa Rica tiene la necesidad de mejorar sus carreteras secundarias y
terciarias aplicando metodologias que impliquen un menor costo de inversion, para mejorar
las rutas de comercio del pais. Describe que el método bicapa es aplicado ampliamente a
nivel mundial, ademds describe las funciones, caracteristicas de los componentes, tipos de
tratamientos, y proceso constructivo con fines informativos. Su aplicacién en la via de Silver
Creek muestra un buen acabado, superficie lisa y libre de particulas de polvo. Ademas, que
se proyecta un periodo ttil de 5 a 7 afios y este método genero un ahorro del 75 % a la entidad
estatal. En conclusion, se obtuvieron resultados favorables en la aplicacion de este método
de tratamiento y su tasa de aceptacion es mayor, por lo que se proyectan construcciones

similares en otras partes del pais.

- Fuentes nacionales

Contreras (2022) en su tesis de pregrado donde realiza la aplicacion de un pavimento
flexible con el método de impermeabilizacién asféltica con doble capa en el camino vecinal
del tramo Huancavelica hasta Occoropuquio. Describe que, en el Perd gran parte de nuestras

carreteras no se encuentran pavimentadas y que el estado anualmente invierte grandes
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cantidades de dinero en costos de mantenimiento y rehabilitacién. Lo que perjudica la
transitabilidad vehicular en nuestras vias y esto trae como consecuencia directa un desarrollo
lento para el pais, ocasionando que el transporte de personas y productos sea ineficiente. Por
tal motivo, realiz6 una investigacion de tipo aplicada y nivel descriptivo mediante el uso de
un diseflo no experimental, la poblacién estuvo constituido por todos los tramos vecinales
cercanos al distrito de Huancavelica y Palca. La muestra fue el camino vecinal de
Huancavelica a Occoropuquio. Las técnicas e instrumentos siguieron una secuencia logica
para la toma de datos, donde el andlisis de documentos uso la recopilacién de antecedentes
similares, normativas MTC y AASHTO, libros de pavimentacién y articulos cientificos. La
codificacién de calicatas mediante instrumentos como fichas técnicas, rotulados y lista de
control para obtener los datos exactos del terreno. Codificacion de vehiculos mediante listas
de cuantificacion vehicular para determinar el numero y tipos de movilidades, y medicién
geométrica para conocer el perfil del terreno. Con los datos obtenidos realizo el cdlculo de
IMD que es de 232 vehiculos al dia, y determinando que la via es de transito liviano. Ademas,
determino el tipo de suelo y su composicion en la progresivo 0+160 km y 0+420 km, y el
CBR alcanzado al 95 % es de 6.90 % tomando el indice mas bajo para un mejor calculo de
la resistencia, y finalmente utilizo ambos factores para disefiar los espesores de cada capa
haciendo 3 propuestas de disefio. En conclusién, determina el calculo del IMD, anélisis de
cargas, tasa de crecimientos respecto al trafico para un optimo disefio, para determinar las
caracteristicas del terreno sugiere estudios de granulometria, CBR y Proctor modificado, y
por ultimo indica la importancia de los materiales y las capas subyacentes conformadas para

que el asfalto sean de calidad.

Delgado (2020) en su tesis de pregrado aplica al tramo inferior de la via San
Clemente de la provincia Pisco. Por sus caracteristicas de pavimento de bajo transito aplica
el tratamiento superficial. En la cual, ante el gran nimero de carreteras sin pavimentar y la
necesidad de implementar nuevas tecnologias, se desarroll6 el estudio para determinar si el
tratamiento superficial bicapa se puede considerar como una alternativa en obras de
pavimentos que tengas bajo volumen de transito. El tipo de investigacion fue de tipo
cuantitativo, aplicado y uso un método no experimental para el desarrollo de sus variables.
En la poblacién se tom6 al centro poblado San Clemente y muestra al tramo vehicular por
analizar. Para las variables causa como topografia, trafico, suelos y clima se usé las

siguientes técnicas e instrumentos como la estacion total, GPS, nivel, observacion visual,
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exploracion y obtencion de muestras y compra de informacion. Para las variables efecto
como selecciéon del método y tipo de pavimento se utilizé los métodos y modelos de
recopilacion de la data como guias y manuales de disefio. Para el transformar los datos se
utiliz6 un diagrama de procesos. Se determino un IMD de 156 vehiculos al dia, que el CBR
de la subrasante es de 24 % considerado como buena, segin el volumen de tréifico, periodo
de disefio y normativa actual el uso del tratamiento superficial a doble capa es la mejor
alternativa, contando con un periodo util de operacién de 7 a 10 afios aproximadamente. En
conclusion, los tratamientos al ser no estructurales dependen de una buena base compactada
para no fallar, Asimismo, la importancia de realizar ensayos de calidad para el compuesto

asfalticos y resistencia de las gravas o gravillas para realizar un disefio de calidad.

Vasquez y Villegas (2019) durante su investigacion de pregrado aplica en la carretera
Alto Tambillo hasta Lucma perteneciente a Gran Chimd, Regién La Libertad realizan el
disefio de pavimento con impermeabilizacién asféltica a dos capas. Tiene como objetivo
analizar la topografia, caracteristicas mecénicas del suelo, hidrolégicos, determinar el trazo
geométrico y estructura de pavimento. En el cual describen, que el principal problema de
una carretera deficiente es el retraso para poder desarrollar la economia y a su vez el
comercio, porque incrementa los precios de transporte, de los productos, y también genera
reduccion de trnsito vehicular. Actualmente, el uso del transporte vehicular tiene un rol
fundamental en la expansion y desarrollo de las ciudades, y el mejoramiento técnico de las
carreteras brindard a la poblacién un éptimo nivel de vida. Realiz6 una investigacion de nivel
descriptivo y tipo aplicada, por lo que usé un disefio no experimental y la operacion de las
variables de tipo correlacional, como poblacion y muestra delimit6 la longitud total de la via
a evaluar. Ademads, como técnicas utiliz6 la exploracion del tramo en estudio, estudios de
laboratorio de suelos, levantamientos topogréficos, recopilacion de informacion y
documentos especializados de pavimentacidn, por instrumentos conté con cdmara digital,
equipo de topografia, computadora, instrumentos de laboratorio de mecénica de suelos,
libros, manuales e informacion de la municipalidad de Lucma. Los datos obtenidos del
terreno se clasificaron como accidentada, teniendo pendientes transversales de 51 % y 100
% y la variaciéon de la pendiente longitudinal de 1.87 % a 8.00 %, segun la clasificacién
SUCS el terreno estda compuesto por arenas limosas arcillosas, y el CBR considerado para la
sub rasantes en su méaxima densidad seca es de 13.17 %. Con los resultados del estudio

hidrico se obtuvo 0.147 m*/s como caudal méximo y cunetas de 0.50 m x 0.30 m de pendiente
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1 %, una alcantarilla de paso de 80 pulgadas y 14 alcantarillas de descarga de 36 pulgadas.
El IMD es de 74 vehiculos, velocidad considerada 30 km/h, de los espesores se determin6
50 mm de tratamiento superficial bicapa, base 250 mm y sub base 200 mm. En conclusién,
el disefio debe cumplir las normas y consideraciones del DG 2018. Ademds, de usar fuentes
confiables y los rellenos a aplicarse en la sub base y base deben cumplir las especificaciones

técnicas.

Macharé (2019) en su tesis de pregrado realiza la investigacion comparativa entre un
pavimento flexible en caliente y el método de tratamiento superficial a doble capa en la
autopista de via rdpida en la ciudad de Jaén. Determina como problema que la pavimentacion
de la via de evitamiento es necesario para mejorar las actividades de agricultura, ganaderia,
de comercio, entre otros, por lo que es de importancia para elevar el nivel social y econémico
de los pobladores. Realizé una investigacion de tipo aplicada, de nivel descriptivo y un
disefio no experimental transversal, en la que determiné como variable causa a las
metodologias que busca comparar, y variable efecto al disefo de pavimento. En la poblacién
considerd a todas las vias no pavimentadas en la region de Cajamarca, y la muestra a la
autopista de Jaén. Como instrumentos uso la revisiéon de documentos, observacion y ensayos
de mecdnica de suelos. Como resultados del disefio por tratamiento superficial bicapa
considero una durabilidad de 5 afios, en la cual se contempla una altura de capa de base de
250 mm y sub base de 350 mm, con un tiempo de duracién de 10 afios para el pavimento
asfélticos en caliente y su disefo definié 90 mm de capa asféltica, 150 mm de altura de base
granular y 175 mm para subase. En conclusidn, las dimensiones propuestas cumplen con las
recomendaciones de las normas vigentes y metodologia AASHTO 93. Por lo que en cuestion

de durabilidad ambos métodos garantizan pavimentos eficientes.

Caparachin (2018) en su estudio de pregrado investiga sobre la manera de reducir
costos y ampliar periodos de mantenimiento aplicando tratamiento bicapa en la carretera
tramo Pozuzo hasta Huancabamba. Indica que el tramo analizado perjudica la circulacién
del transporte por la condicion en la que se encuentra debido a las lluvias y su desgaste por
el uso, ademds que anualmente se realizan mantenimientos de 3 meses que no solucionan el
problema y que esto solo genera gastos innecesarios. Para ello, desarroll6 un estudio de nivel
descriptivo y aplicando un disefio no experimenta, mediante un andlisis de variables de tipo

correlacional a fin de evaluar la relacion que existe entre la aplicacién a nivel de bicapa y
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constatar si los costos de mantenimiento se ven reducidos. Siguié un estudio de tipo aplicado
y cuantitativa en el cdlculo de datos y obtencién de resultados. La poblacién que considero
son las cuatro ciudades que tiene todo el tramo, y la muestra puntos determinados para las
calicatas, para la recoleccion de la data utilizo fuentes de confiabilidad del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones y la aplicacién de estudios de mecdnicas de suelos. Al
finalizar su estudio determina que el uso de bicapa mejora el volumen de trénsito vehicular
por la satisfaccion de los transportistas ante el estado de las vias pavimentadas, indica que el
mantenimiento se reducird un 22.58 % y el costo es menor en S/ 66,150.00 en comparacién
a los mantenimientos de via afirmadas, y que ademds los mantenimientos se realizarian en
periodos de 5 afios por lo que en cuestion de costos es factible su uso. En conclusién, el uso
de bicapa reduce los gastos de mantenimientos periddicos y rutinarios en la carretera
Huancabamba — Pozuzo, y que la frecuencia de los mantenimientos serd mucho menor. Por
ello, se afirma que ambas variables de estudio estdn directamente vinculadas y afectard de
manera positiva la dimensién costo, por lo que el uso del tratamiento bicapa se vuelve una

opcidn viable.

4.2 Bases Teéricas
Para poder desarrollar la base tedrica, se recopilé conceptos de varios autores sobre
las variables tratamiento superficial a nivel de bicapa y transitabilidad, a su vez las

definiciones sobre sus dimensiones de estudio de ambas variables.

Hernandez et al. (2016) indican que los tratamientos superficiales tienen la capacidad
de desempefiar funciones especificas, como la de generar una capa antideslizante y superficie
estable, este recubrimiento evita que el agua pueda afectar la estructura de la base. Ademas,
esta superficie creada por capas de asfalto bituminoso y agregado brinda un nivel de friccién

optimo entre el pavimento y los neumaticos de los vehiculos.

Por su parte Cuchillo (2015) manifiesta que los tratamientos superficiales tienen la
finalidad de brindar caracteristicas fisicas a las vias, como la de superficies antideslizantes,
impermeabilizacién y mayor resistencia a las bases estabilizadas. Ademds, cuentan con
diversas funciones por lo que pueden ser utilizados en proyectos de rehabilitaciéon de

carreteras, proteccion de base en superficies de volumen de transito ligeros.
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Aguilar y Salas (2012) definieron que un tratamiento superficial es la conformacién
de un pavimento asféltico producto de la aplicaciéon de capas de ligante asfélticos y
agregados una encima de otra de manera uniforme. Cumple el propdsito principal aumentar
las propiedades de impermeabilidad, durabilidad y textura de las calzadas, ademds considera
que este uso es el mds econdémico y para su aplicacién es necesario realizar distribucion

adecuada en los tamaiios de los agregados de cada capa.

Zuiiga (2012) indica que, en los tratamientos superficiales bituminosos miltiples de
dos o mas capas el tamafio de agregado debe descender luego de cada aplicacidn, el tamafio
sugerido es de la mitad de la capa anterior, ademds indica que el agregado a utilizar deber
de contar con estudios de laboratorio donde determinemos su resistencia y granulometria,
estar libre de suciedad y otras particulas, ademds de cumplir con la calidad necesaria para su
uso y correcto desempefio al momento de resistir las cargas del transito del pavimento,

conficiones del clima y otros.

Ulloa (2011) define a los tratamientos superficiales como una manera de aplicar
mezclas asfalticas sobre carreteras que tienen un transito vehicular leve, estas capas tienen
la funcién de impermeabilizar la base y extender el ciclo de vida de las vias. Estos
tratamientos tienen diversas aplicaciones y su preparacion también deben de adecuarse a las
condiciones estructurales del terreno y su finalidad. Ademas, por su bajo costo lo hace una

opcidn al sellar superficies y conservar capas de rodadura existentes.

Cabello (2019) manifiesta que el vehiculo de disefo, estd basado en el estudio del
movimiento de autos, camionetas. Ademds, como medio de transporte en un tiempo de
evaluacion que pueden ser horas, dias o semanas, analizando la movilidad de vehiculos de
un lugar a otro desplazdndose en una via. El trafico vehicular puede identificarse como flujo

de vehiculos o trafico.

Corilla (2018) manifiesta que el vehiculo de disefio refleja el desempefio del
transporte en una via, siendo lo ideal que sea eficiente tanto en su ejecucion individual y en
conjunto. Por lo que actualmente el desarrollo de modelos es muy variado debido a formas
y tipos en las que se puede clasificar, por lo que la evaluacién del modelo se vuelve

importante al momento de analizar esta dimension.
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Cérdenas (2013) menciono que, el IMDA de disefio es la comprension de la tipologia
y nimero de vehiculos que se identifica en una carretera, este andlisis se da evaluado los
pardmetros de movimiento vehicular presente, velocidad de transporte, frecuencia, etc. Por
lo que sus resultados nos ayudan a determinar capacidades tedricas proyectadas e identificar

niveles de servicio.

Ferndndez (2011) define que el volumen de transito es el estudio que se puede aplicar
a toda carretera, intersecciones de via, estacionamiento, entre otros, que tiene como finalidad
analizar la cantidad y modelos de moéviles que circulan en el elemento estudiado, analizado
durante un periodo de tiempo y relacionado directamente con la capacidad para realizar

disefios que satisfagan la demanda actual y proyectada.

Cal et al. (2007) sefialaron respecto al trafico vehicular como el nimero total de
medios de transporte, clasificados en tipos y analizados en periodos de tiempo los cuales
pueden ser anual, mensual, semanal, diario, horario y periodos menores. A fin de determinar
lineamientos basicos de disefio los cuales son volumen, tasa de flujo frecuente, demanda y

capacidad vehicular.

Torres (2021) sefiala la importancia del estudio de suelos para conocer el
comportamiento estructural y propiedades fisicas de la base al ser de lo mas importantes al
momento de realizar disefios de pavimentos. Se requiere conocer su desempefio ante las
diversas fuerzas que se aplican en la subrasante y el plan de uso de canteras para una correcta

compactacion de la sub base y base los cuales serdn usados durante en la fase de ejecucion.

Trujillo (2018) menciond que el andlisis de suelos mediante pruebas de laboratorio
comprende trabajos in situ como la perforacién de calicatas en diversos tramos de la via y la
indagacion de las propiedades de nuestra subrasante, entre los mds importantes andlisis
describe a la granulometria por tamizado, cdlculo del limites plasticos y liquidos, Proctor
modificado, CBR y clasificacion SUCS y AASHTO para conocer las caracteristicas de suelo
y estructura base del tratamiento superficial.

Duque y Escobar (2016) manifiesta que, los ensayos de laboratorio de suelos y/o
estudio geotécnico es el andlisis de las particularidades mecdnicas y fisicoquimicas que

contiene la superficie y estratos interiores de la via en estudio. Por lo que se considera
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esencial en las diferentes fases de programacion, disefio y produccion de proyectos como

puentes, carreteras, tineles, canales y otras estructuras que requieran datos del terreno.

Crespo (2004) define que, un estudio geotécnico tiene muchas maneras diferentes
para clasificar los estratos de suelo, mencionando los métodos de clasificaciéon SUCS, CAA,
AASHTO, entre otros, todas estas tienen como objetivo determinar las particularidades
fisicas y mecdnica con las que cuentan las capas analizadas, a fin de aplicar estos
conocimientos en la creacién de proyectos mds eficientes. Puesto que la evaluacion del
terreno es de los estudios mds importantes que se deben realizar a fin de garantizar en obras

de ingenieria.

Huaméan y Chang (2016) define que, un recubrimiento bituminoso es el cemento
asféltico el cual tiene cualidades de resistencia e impermeabilizacidn y que sus propiedades
cambian al paso del tiempo y al calentarse. Lo que ayuda a ganar resistencia, pero pierda
adherencia a los agregados, estas consideraciones son importantes para preverlos durante la

construccion y asi prolongar los periodos de vida til de nuestras vias.

Maila (2013) sefiala que, el asfalto es una sustancia encontrada en yacimientos
naturales o fabricado del petréleo, que al calentarse obtiene caracteristicas liquidas y al
combinarse con agregados pétreos le brinda propiedades impermeables, resistencia a los
esfuerzos y adherencia. Su composicién estd dada por moléculas de hidrogeno, carbono,

oxigeno, azufre, y otros.

Leiva (2006) define que el recubrimiento con emulsién asféltica es la accién de
separar el asfalto en una fase dispersa y dispersante y aplicarlo sobre una superficie, y donde
su composicion estd determinada por ligante bituminoso, agua y agregados. La aplicacién
de energia mecdnica hace una solucion estable con caracteristicas ligantes y de adhesion.
Este material es muy utilizado en proyectos de estabilizaciéon de suelos compactados,

mediante la aplicacion de la metodologia de tratamiento superficial.

Padilla (2004) define que, los aglomerantes de asfalto o aglomerados son una mezcla
entre ligante bituminoso y fragmentos uniformes de piedra chancada los cuales son

utilizados como recubrimientos bituminosos. Esta combinacion se aplica y se compactan
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sobre la base tratada, este material es muy usado y requerido en proyectos de carreteras por

su bajo costo, sus propiedades de adherencia, resistencia al desgaste, comodidad, etc.

Medina (2003) manifiesta que, el cemento asfaltico tiene propiedades pegajosas y
viscosas, la cual se adhiere facilmente a los agregados por lo que su uso en pavimentos
asfélticos en caliente es muy recurrente, ademds brinda caracteristicas impermeabilizante y
resistente a muchos quimicos 4cidos, bases o sales. Ademds, su aplicacién como alternativa
técnica de recubrimiento bituminoso lo hace una opcién econémica en impermeabilizacién

de capas de rodadura en las calles, la cual prolonga la duracién de nuestra via.

Bricefio y Aranibar (2021) manifiestan que, la transitabilidad es la condicion de
transporte brindado para desplazarte de un punto a otro en una zona publica, el nivel de
servicio se evalia a lo largo de toda la carretera y lo ideal es conservar un volumen de transito
vehicular apropiado que permita la correcta circulacion de transportistas y usuarios. De esta
manera alcanzar una satisfaccién por parte de los clientes, aumentando el confort de las

personas que usan estos servicios.

Campos (2019) mencioné que, el inadecuado servicio de funcionalidad de una
carretera se puede analizar por el estado fisico de su superficie producto de factores
ambientales y de uso, periodos de recorrido ineficientes, los vehiculos que transitan
presentan averias, entre otras apreciaciones. Por lo que recomienda proyectos de

conservacion de vias a fin de mejorar el aspecto social y econémico.

Ministerio de Transportes y Comunicacion (2018) manifiesta que, una via es
transitable de manera favorable por el estado fisico que presenta la infraestructura vial y
puede ser calculada mediante el nivel de aceptacion de los consumidores al momento de usar

este servicio, analizado diversos factores en un periodo determinado.

Obando (2014) define que, para la rama de la ingenieria de transporte, el termino
transitabilidad es el grado de aceptacién y considera la capacidad de las carreteras, su
volumen de transito y también el desempeiio como indicador para elaboracién de proyectos

de conservacion vial. Ademads, indica los pardmetros para medir la capacidad de satisfaccion
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de una via determinados por el estado del pavimento, puentes, drenajes, seguridad vial,

sefializacion, entre otros.

Pomasonco (2010) sefala que, en el Pert el concepto de transitabilidad esta definido
por el uso de la via, muchas veces por factores naturales como las intensas lluvias provocan
que nuestras carreteras se vean bloqueadas por deslizamientos y erosion por rios, lo que

perjudica a los transportistas y usuarios.

Gamarra y Delgado (2016) manifiesta que, los factores para determinar los valores
de satisfaccion en el rubro de transporte para pasajeros estdn dado por el manejo del
conductor, cantidad de vehiculos en una via sin que esto generen congestion, aspecto del
conductor y vehiculo, y por ultimo la duracion del viaje afecta la percepcion de los usuarios

sobre si utilizar o no el servicio de transporte urbano de las ciudades.

Kotler y Keller (2012) sefialan que la calidad se puede medir en funcion al cierre de
brechas, la primera estd en relacion al concepto de calidad brindado, la segunda a la
confianza generada por los usuarios, la tercera es la satisfaccion real del cliente al usar el
servicio, la cuarta la comunicacion externa y la quinta es la opinién de satisfaccién o no del

cliente, para generar estrategias de mejora.

Lovelock y Wirtz (2009) menciona que, la calidad de servicio estd determinada por
la observacion de cinco dimensiones, primero la tangibilidad, que estd comprendido por
todos los aspectos fisicos, segundo la confiabilidad (evitar fallas), tercero la capacidad de
respuesta (atencion rdpida y eficiente), cuarta la seguridad que brinda y quinta la empatia

sobre las preocupaciones del cliente.

Duque (2005) manifiesta que, las diferencias entre lo que se espera y recibe de un
servicio, sumados a la percepcion analizado de manera transversal se conoce como calidad.
Ademais, detalla que esta experiencia del usuario estd conformada por la suma de diferentes
factores que percibié durante el uso del servicio. Por otro lado, Seté (2004) define al
concepto de calidad como la relacién directa entre la idea del usuario y lo que siente

realmente al utilizar un servicio, por lo que la finalidad es satisfacer la necesidad de la

28



poblacién generando opiniones favorables y productos que estén en 6ptimas condiciones

para su uso.

Morante (2019) sefala que, la dureza del agregado a utilizar debe contar con la
capacidad de soportar el desgaste producto del movimiento del transporte, por lo que un mal
estudio afecta la durabilidad reduciendo su tiempo de vida y generando desprendimiento y

desintegracion de la grava de la capa asfaltica.

Caparachin (2018) define que, la durabilidad es la consecuencia del uso correcto de
materiales y métodos de trabajo, por lo que sus caracteristicas estdn ligados a las resistencias
obtenidas ante el desgaste de la capa de pavimento producto del trinsito vehicular y
condiciones climéticas. Una buena resistencia prolonga la elaboracion de proyectos de

rehabilitacién y mantenimientos de carreteras.

Zuiiga (2012) manifiesta que, la durabilidad depende de la calidad y resistencia de
los agregados, por lo que indica la importancia de realizar ensayos de desgaste por abrasion
la cual debe dar como resultado un dato menor al 40 %. Por otro lado, Aguilar (2005) sefiala
que la durabilidad de un pavimento se debe a su disefio y construccidn, especialmente en los
tratamientos superficiales bituminosos por lo que el uso correcto y célculo de la cantidad de
capas necesarias puede aumentar su resistencia al transito vehicular, factor climatico,

pendientes pronunciadas, etc.

Montejo (2002) manifiesta la importancia de realizar una correcta construccion a fin
de garantizar la durabilidad de nuestras carreteras, reduciendo los plazos de mantenimientos
y rehabilitaciones requeridos més adelante, a fin de garantizar un correcto transito vehicular

durante todas las épocas del ano.

Lazo (2013) definen al costo como el total de dinero que se retribuye por la
adquisicion de un bien, ejecucion de un servicio, o lograr un objetivo determinado, en el cual
su elemento de medicién de resultados es el valor agregado. Y Altahona (2009) menciona
que los costos representan la inversion econdémica de una empresa o entidad para la
adquisicion de bien o ejecucion de un servicio, sin considerar los gastos de operacion y

mantenimiento, ya que estos son considerados como gastos administrativos.
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Torres (2007) manifiesta que, la inversion para un pavimento flexible resulta mds
econdmica que realizar pavimento rigido, esta afirmacién se cumple si analizamos solo la
fase de construccién, para esta comparacion se considerd las mismas cargas, espesores de
apoyo compactados, materiales, tiempos y parametros de disefio. Cable aclarar que los dos

procedimientos cumplen con las exigencias para brindar servicios de calidad.

4.3 Definicion de términos basicos

- Tratamiento superficial bicapa, es la aplicacion de pavimento asfaltico con una
metodologia de impermeabilizacién no estructural sobre la superficie de una
base compactada, que estd compuesta por dos capas de ligante asfalticos y
agregados que disminuyen su dimension por aplicacion, la cual brinda
propiedades fisicas como resistencia, superficies antideslizantes, friccion,

durabilidad y otros a una carretera.

- Transito vehicular, es el estudio de la cantidad de vehiculos (diferenciados por
su tipo), que recorren un drea de estudio en un determinado intervalo de tiempo.
Que sirven como referencia para poder determinar espesores de pavimentos,
brindando factores de disefio como el IMD, capacidades de cargas sobre ejes,

frecuencia, etc.

- Andlisis de mecdnica de suelos, son pruebas de laboratorio que investigan las
muestras tomadas del terreno mediante el uso de calicatas para determinar la
composicion fisica y quimica de los suelos, y también limitar sus capacidades

mecanicas ante las construcciones.

- Mezclas asfélticas, son combinaciones entre un ligante asfiltico y agregados

como grava o gravilla pétrea.

- Transitabilidad, es el nivel de servicio que brinda una infraestructura vial

analizado en un lapso de tiempo.
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Calidad, es la percepcion y nivel de agrado de los usuarios ante un servicio
ademds de crear opiniones favorables de un producto. Cumpliendo estdndares

fisicos, de operacidn, seguridad, econémicos y sobre todo sea eficiente.
Durabilidad, se entiende como la resistencia que brinda una estructura ante el

desgaste por uso, factores de tiempo y condiciones climéticas, en el cual su vida

util sea prolongada y su funcionabilidad sea de normal a optimo.
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5 PROPUESTA DE SOLUCION

5.1 Metodologia de la solucion

- Tratamientos superficiales

Para Aguilar y Salas (2012) la metodologia de tratamiento superficial bituminoso son
aplicaciones de una o varias capas que tienen como funcién cubrir toda la carretera mediante
una combinacién de asfalto y agregado pétreo. En la cual, segin el tipo de trabajo a
desempeiiar se debe realizar estudios de granulometria y ensayo de dosificaciones para

mejores resultados.

En lo que concierne a sus caracteristicas fisicas Aguilar y Salas (2012) detalla que
este tipo de método de pavimento asféltico brinda una capa impermeable a la base
compactada o calzada trabajada, a la cual dota de resistencia a abrasion producto de los
vehiculos. Estos tratamientos garantizan texturas Optimas para el trdnsito, protege la

integridad de la base ante el agua y resistencia.

En el uso de esta metodologia Aguilar y Salas (2012) mencionan que, tiene como
principal objetivo impermeabilizar, sellar e incrementar la durabilidad de una base
conformada, lo cual brinda un servicio de calidad al transporte de vehiculos. Por lo que es
una opcidn para proteger nuestras carreteras, pero por su composicion son considerados

como no estructurales.

Los tratamientos superficiales tienen como caracteristica que su espesor de capa es
de 25 mm, su aplicacién es variada por lo que puede servir para mantenimientos de
pavimentos y con la incorporacion de grava o gravilla puede usarse para trabajos de asfaltado
en vias que tengan baja circulacién automovilista. Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2008) describe en sus publicaciones las diversas aplicaciones de estos
tratamientos al hacer uso de cemento asfaltico, u otra variante de mezclas asfalticas por lo
que su proposito puede varias de acuerdo al disefio que se aplique. Ademads, si fuera
necesario se puede hacer uso de aditivos que mejoren las caracteristicas de nuestro asfalto

adaptandolas a los resultados que buscamos.
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- Clasificacion de los tratamientos superficiales

Los métodos de aplicacion de tratamientos en superficies compactadas son muy
variados, asi que la clasificacion de estos puede darse por diversas consideraciones por lo
que Kraemer et al. (2004) presentan una clasificacion por la composicién del tratamiento

clasificados en riegos con o sin gravilla y mezclas bituminosas em capas de pequeiio espesor.

Figura 3
Modelo de agrupacion de los tratamientos superficiales
En negro
De imprimacién
Sin gravilla De adherencia
De curado
Riegos Monocapa
Bicapa
Con gravilla Multicapa .
Monocapa doble engravillado
De sellado
Mezclas bituminosas en mﬁigﬁoﬁﬁﬂgg?j frfo
capas de pequefio espesor Microaglomerados en caliente

Nota: La clasificacién puede ser diversa dependiendo del autor y pais. Ingenieria de carreteras,
Volumen II, Kraemer et al. (2004)

Dentro del tratamiento superficial de riegos con gravilla se encuentran los métodos
a nivel de una capa, doble capa, tres o multicapa, aplicacion de una capa con dos niveles de
gravilla y de sellado, por lo que, seglin su composicion, cantidades, tamafios de agregados

pueden variar en los siguientes modelos:

Figura 4

Tipos de tratamiento superficiales con gravilla

RIEGO MONOCAPA : : S
i RIEGO BICAPA

RIEGO MONOCAPA DOBLE ENGRAVILLADO

Nota: Ingenieria de carreteras, Volumen II, Kraemer et. al (2004)
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- Tratamiento superficial bicapa

Dentro de su compilacion de informacién, la Corporacién Andina de Fomento (2010)
menciona que el método de tratamiento superficial doble como una solucién de tipo
funcional que mejora la infraestructura vial. Este método esta direccionado a incrementar la
duracion del pavimento flexible y su desempefio. Por otra parte, su bajo costo lo hace una

opcién econdmica para proyectos de carreteras.

Del mismo modo, Cuchillo (2015) explica que el tratamiento superficial bicapa son
dos aplicaciones alternadas de ligante bituminoso y agregados, aplicados de manera
uniforme sobre la calzada. Ademds, hace mencidn que el tamafio del agregado colocado por

capa disminuye aproximadamente a la mitad de su dimensién de manera secuencial.

Figura 5
Soluciones generales de mejoramiento de carreteras
Grado de conocimiento Soluciones estructurales Soluciones funcionales
y nivel de uso
Tecnologias universales Estabilizaciones Tratamientos superficiales
y sellos asfdlticos

Estabilizacién con cal Sellos de arena
Estabilizacién con cemento Lechadas asflticas
Estabilizacién con emulsién asfdltica Tratamiento superficial simple
Adicién de capas estructurales Tratamiento superficial doble
Adicién de capa estructural de material granular Tratamiento superficial multiple

Hormigones asfilticos y hormigones de cemento portland  Supresores de palvo

Adoquines de hormigén o de arcilla cocida Fog Seal (riego neblina)

Nota: Soluciones e innovaciones tecnoldgicas de mejoramiento de vias de bajo transito, Corporacién

Andina de Fomento (2010)

Figura 6
Vida de servicio esperada de algunos tratamientos tipicos
Tipo de sella Vida de servicio (afios)
Rango tipico Promedio
De uso universal Sello de arena 2-4 3
Lechada asféitica 26 5
Tratamiento superficial simple 4-6 5
Selle doble de arena -]
Tratamiento superficial doble 7-10 8
De uso innovador  Sello Otta simple + sello de arena 8-10
Sello del Caba (13 mm + lechada) 8-10 9
Sello del Cabo (19 mm + lechada doble) 12-16 12
Sello Otta doble 10-14 12

Nota: De Guideline: low-volume Sealed Roads, Southern African Development Community (2003)
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Figura 7

Estructura tratamiento superficial bicapa sobre base granular

@ - Asfalto de la primera capa
)\ - ) I \r\\; -~ \  Capadeimprimacién
| = J/ \ "N\ s
—INAS N D o

et Agregado de la segunda capa

Asfalto de la segunda capa

Agregado de la primera capa

Nota: Guide to Pavement Technology, Austroads (2019)

- Caracteristicas funcionales del tratamiento superficial bicapa

Un tratamiento superficial bicapa al ser considerado como no estructural, tiene la

caracteristica de ser de tipo funcional por lo que, Aguilar y Salas (2012) mencionan algunas

de las caracteristicas que brinda a las carreteras:

Proteger y garantizar la compactacion de las bases trabajadas, brindando una capa
impermeable capaz de evitar infiltraciones de agua y dafios por accién climética.
Proteger las bases compactadas de la erosion y deslizamientos laterales productos
del flujo de los vehiculos.

Garantizar una adherencia adecuada entre la superficie tratada y los neumaticos
de vehiculos, lo que evita derramamientos y accidentes.

Un tratamiento superficial bicapa que cumple un buen disefio y ejecucion durante
la construccién incrementa la duraciéon de su vida util, resistencia e
impermeabilidad de una via, en comparacién a un tratamiento monocapa, ademas
es recomendable para mejorar la transitabilidad de carreteras de altas pendientes
y se ven afectadas por climas severos.

Los materiales que lo componen y su fécil aplicacion lo convierte en una opcion
econdémica y durable, que aplicado sobre la calzada trabajada permite a esta
conservar su capacidad de soporte. Ademds, su aplicacién para mantenimiento
de pavimentos asfélticos o rigidos genera que los periodos de reparaciéon sean

amplien, por lo que la vida util de los pavimentos se incrementa.
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- Evita que el agua afecte las capas conformadas y es una opcién al tratar
pavimentos que presentan fallas como fisuras o desintegracion por secciones por
el paso del tiempo, prolongando su vida util.

- Producto del transito de vehiculos los pavimentos empiezan a pulirse por lo que
la aplicacién del tratamiento superficial restaura la resistencia otorgando una
textura antideslizante.

- Brinda un correcto nivel de unién de la base granular compactada y el
impermeabilizante asféltico, esto debido al riego de imprimante que se coloca al
iniciar el proceso de tratamiento.

- Cuando los proyectos tratan de carreteras que presentan una circulacion de
vehiculos leve o mediano, y capacidades de carga ligeras se puede optar por este
tratamiento como pavimento flexible, teniendo en consideracion todos los
aspectos antes mencionados.

- Cuenta con un mejor grado de adaptabilidad a deformaciones producto de

asentamientos en las capas de soporte.

- Materiales utilizados en tratamiento superficial bicapa

Los materiales utilizados en el tratamiento superficial bicapa son los siguientes.

e Agregados

En los tratamientos superficiales monocapa y bicapa, el uso de agregados como
grava, gravilla o escoria chancada tienen que contar con ciertas consideraciones fisicas para
su correcto uso y desempefio. El agregado a usarse debe ser de tamafo uniforme, la forma
debe ser angular y contar con propiedades de resistencia al impacto y abrasion. Cuando el
asfalto utilizado sea diluido o cortado se recomienda que el agregado este seco, pero si se

aplica un asfalto emulsificado podria contener cierto grado de humedad.
Otra consideracion es la limpieza del agregado, lo que brinda una mejor adherencia

al asfalto y trabajabilidad en conjunto. El tamaiio recomendable de agregado suele tener un

didmetro de 20 mm, considerar una primera capa de 10 mm y unos 5 mm para segunda capa.
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Figura 8

Niveles granulométricos para agregados en tratamientos superficiales

Tipo de material (Porcentaje que pasa)
N? de Tamafio Normal de
Huso agregado 11/2 1 374" 1/2" 3/8" Ne s Ne g Ne 16 Ne 50
(37,5 mm) (25,0 mm) (19,0 mm) (12,5 mm) (9,5 mm) (4,75 mm) (2,36 mm) (1,18 mm) (300 um)
5 B mm ALz mn 100 90-100 20-55 0-10 0-5
(1" a1/27)
6 190 mm 2 9% mm 100 50-100 20-55 0-15 0-5
(374" a 3/87)
12,5 mm a 4,75 mm
7 » 100 90-100 40-70 0-15 0-5
(1/2"an.o4)
9,5 mm a 2,36 mm
8 100 85-100 10-30 0-10 0-5
(3/8"an.o8)
9 AT MIE LA I 100 85-100 10-40 0-10 0-5
(n.2 4 an.p 16)

Nota: Manual de carreteras especificaciones técnicas generales para construccién, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2013)

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013) indica pardmetros de calidad y

gradacién uniforme que deben tener los agregados empleados en impermeabilizaciones

asfélticas.

Figura 9

Ensayos y especificaciones minimas y mdximas de calidad en agregados

Ensayos Especificaciones

Particulas fracturadas del agregado grueso con una cara facturada (MTC E 210) 85% min.
Particulas del agregado grueso con dos caras fracturadas (MTC E 210) 60% min.
Particulas chatas y alargadas (ASTM D 4791-NTP 400.4) 15% max.
Abrasion (MTC E 207) 40% max.
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% max.
Adherencia (ASTM D 1664-AASHTO T 182) +95
Terrones de arcilla y particulas friables (MTC E 212) 3% max.
Sales solubles total (MTC E 219) 0,5% max.

Nota: Manual de carreteras especiticaciones técnicas generales para construccion, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2013)

Los agregados al ser afectados por la abrasion producto del movimiento del tréfico
necesitan contar con resistencia al desgaste, para poder alargar el ciclo 1util y evitar la
creacion de superficies lisas con poca friccion a las ruedas de los vehiculos, de esta manera
prevenir accidentes en nuestras vias por una mala textura en tiempos de lluvia. Por lo que se
recomienda el uso del ensayo los Angeles, siguiendo los parametros del ASTM C131, en el

cual los efectos por abrasién no deben ser superior al 40 %.
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e Asfalto bituminoso

Los asfaltos bituminosos que son aplicados en tratamientos superficiales pueden ser
cemento asfaltico, asfaltos diluidos y emulsiones catidnicas los cuales deben tener las
propiedades necesarias para su uso y estas garanticen una cobertura de calidad en los

proyectos de mantenimiento, tratamientos y/o pavimentados.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) presenta consideraciones
referenciales de rangos de temperatura, que variar de acuerdo al tipo de tratamiento,

aplicacion y viscosidad del material asféltico.

Figura 10
Grados de penetracion mdximos y minimos del cemento asfdltico
Tipo Grado Penetracién
PEMN PEN PEN PEN PEN
Grado Ensayo 40-50 60-70 85-100 120-150 200-300

Pruebas sobre el Material Bituminoso

Penetracién a 250C, 100 g, 5 s, 0,1 mm MTC E 304 40 50 60 70 85 100 120 150 200 300
Punto de Inflamacién, °C MTC E 312 232 232 232 218 177
Ductilidad, 259C, Sem/min, em MTC E 306 100 100 100 100 100
Solubilidad en Tricloro-etileno, % MTC E 302 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
Indice de Penetracidn (Susceptibilidad Térmica) ™ MTC E 304 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1

Ensayo de la Mancha (Oliensies) ™

Solvente Nafta - Estandar Negative Negativa Negative p::?: Negativa
Solvente Nafta - Xileno, BXilenc AAS};;’D ™ Negativo Negativa Negativo p:ﬁfua Negativa
Solvente Heptana - Xileno, SXilena Negative Negativa Negativo I":zgaa Negativa
Pruebas sobre la Pelicula Delgada a 163°C, 3,2 mm, 5 h
Pérdida de masa, % ASTIED 0,8 0,8 1,0 13 1,5
1754
fl:f‘:;et;:mén retenida despues del ensayo de pelicula MTC E 304 554 524 a7+ a2+ 174
Ductilidad del residuo a 259C, 5 em/min, em' MTC E 306 50 75 100 100

Nota: (1)(2) ensayos opcionales; (3) si 100 cm < ductilidad, se aprobara su uso si lo alcanza a los
15,5 °C. Manual de carreteras especificaciones técnicas generales para construccién, Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (2013)

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) especifica que si se plantea usar
asfalto diluido debe ejecutarse segun lo descrito en la Tabla 415-05 Condiciones para el uso
de asfalto bituminoso disuelto para curado medio y Tabla 415-06 Condiciones para el uso

de asfalto bituminoso disuelto por curado rapido.
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) menciona que si se planea usar
emulsiones catiénicas debe ejecutarse segin lo descrito en la Tabla 415-04 Criterios para la
aplicacién de emulsiones catidnicas y Tabla 415-04A Criterios para la aplicaciéon de

emulsiones catidnicas con polimeros.

Figura 11
Nivel de viscosidad para cemento asfdltico segiin sus caracteristicas
Grado de Viscosidad
Caracteristicas
AC-2,5 | AC-5 | AC-10 I AC-20 AC-40
Viscosidad Absoluta a 60°C, Poises 250450 500+100 1.000£200 2.000+£400 4.000+£800
Viscosidad Cinematica, 135°C St minimo B0 110 150 210 300
Penetracion 25°C, 100gr, 5 s minimo 200 120 70 40 20
Punto de Inflamacién COC, °C minimo 163 177 219 232 232
Solubilidad en tricloroetileno, % masa, minimo a9 a9 99 99 a9
Pruebas sobre el residuo del ensayo de pelicula fina
- Viscosidad Absoluta, 60°C, Poises maximo 1.250 2.500 5.000 10.000 20.000
F Ductilidad, 25°C, S5em/min, cm, minimo 100 100 50 20 10
Ensayo de la Mancha (Oliensies) ¥
Solvente Nafta - Estandar Negativo Negativo Negati Negati Negati
Solvente Nafta - Xileno, %Xileno Negativo Negativo Negati Negati Negati
Solvente Heptano - Xileno, %Xileno Negati Negati Negati Negati Negati

Nota: (1) Porcentajes de solvente a usar, para obtener un ensayo con resultado positivo. Manual de
carreteras especificaciones técnicas generales para construccién, Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (2013)

Figura 12
Rangos de temperatura para aplicacion de asfalto (°C)
Tamiparaturas da Temperaturas de
Tipo y Grado del Asfalto Esparcido (2 Mezcladc:l?n Planta
Mezclas in | Tratamientos Mezclas Mezclas
Asruitos Dilnldos situ superficiales Densas Abiertas
MC-30 = 30 - -
RC-70 o MC-70 20 50 .
RC-250 o MC-250 40 75 55-80 -
RC-B00 o NC-800 55 95 75-100
Emulsiones Asfalticas
CRS-1 == 50-85 -y
CRS-2 - 50-85 .-
CMS-2 20-70 10-70
CMS-2h, CS5-1, €55-1h 20-70 - 10-70
Cemento Asfaltico
140 méx (4) 140 méx (4)

Tedos los grados

Nota: Asphalt in Pavement Maintenance MS-16, Asphalt Institute (n.d.)

e Aditivos
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Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) aconseja para los tratamientos
que requieran de un mayor nivel de adherencia entre base compactada, material bituminoso
y agregados se puede hacer uso de aditivos que tengan estudios corroborados de eficacia en

proyectos similares.

- Consideraciones de calidad de los agregados

Por experiencia recopilada Aguilar y Salas (2012) recomiendan que para
tratamientos superficiales monocapa y bicapa se debe usar un agregado de tamafio variable
entre 6 mm a 16 mm. Si la dimensién en el primer nivel es mayor a 16 mm se podria
ocasionar mucho ruido en los neumadticos, y si es menor a 6 mm su trabajabilidad se veria

reducido y no se podria hacer un correcto extendido.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013) muestra didmetros
recomendables para capa, en el cual los factores deben ser analizados por el disefiador

considerando las cantidades de ligante asféltico y agregados a usar.

Figura 13
Cantidades aproximadas de materiales
AnllEaciones Tamaiio Nominal N° Huso (b) C:g:i‘;igaaddge Cantidad de ‘;’
del agregado Granulométrico he/m2 Asfalto I/m

Aplicacion = {TT;I:ZZ.’,? m 5 0,017 1,90
,ﬂ?;igclgéid;n 12'?;:2”: : :3 i)mm 7 0,008 1,18
Apicacan 19'(03;?;39,},5";1 " 6 0,012 1,68
S 9'5(3'?; : ,Z]ffég?m 8 0,006 0,91

Nota: (a) La cantidad de asfalto debe aumentarse un 5 - 10% cuando no hay calentamiento; (b) Segun
ASTM D 448. Manual de carreteras especificaciones técnicas generales para construccion,

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)

Particulas Fragmentadas, entre los diversos estudios existentes el ensayo al desgaste
o erosion por roce se realiza mediante la maquina los dngeles porque es el método mas
utilizado y recomendable por los resultados confiables que brinda al momento de analizar la

Resistencia a la fragmentacion.
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Para cuidar la figura y estructura del agregado Aguilar y Salas (2012) recomienda el
método estdndar de prueba guiada en el ASTM D 3398 o ensayo de particulas chatas y
alargadas con método MTC E 221, estos estudios son importante porque los agregados que
tienen forma cubica suele resistir mds, y los que tienen forma alargada suelen ocupar
mayores espacios por lo que se tendria que cambiar las reglas de dosificaciéon a fin de

garantizar el cumplimiento del tratamiento superficial.

Figura 14
Forma recomendable para agregado A/E > 5/3 y L/A > 9/5
2 1
L # \
\ \
l \{»7;_’ /Eﬂ
A

Nota: Riegos con gravilla, Asociacién Técnica de Emulsiones Bituminosas (2018)

Referente al nivel de angularidad del agregado, Aguilar y Salas (2012) indican que,
esta consideracion es importante para asegurar el trabajo en conjunto de todo el riego de
agregados esparcidos en la capa asfaltica. Sugieren que las particulas deben contar como
minimo como dos lados facturados. Por lo que se sugiere aplicar el ensayo de particulas

fracturadas siguiendo el modelo MTC E 210 recomendado por el EG 2013.

.
Figura 15
Ensayos y frecuencia requeridos
Material o Propiedades o Método de Frecuencia Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo x muestreo
: 3 Pista Dist.
Granulometria MTC E 204 250 m Agregado
: 5 Pista Dist.
Tasa de aplicacion 250m Agregado
Particulas 3
Fracturadas MTC E 210 250m Cantera
Agregado %
Particulas Chatas y 2
Alargadas MTC E 221 250m Cantera
Abraslén MTC E 207 1.000m* Cantera
Pérdida en Sulfato 3
de Sodio MTC E 209 1.000m Cantera
Adhesividad 1.000m* Cantera
Reslstencia al v Pista
MTC E 1004 d
Tratamiento Deslizamiento (1) POt Cin Compactada
Superficial Profundidad de . Pista
textura (1) MTC E 1005 1pordia | connada
i Tanque
B_r:latelrlal Segun tipo de material. Ver 418.02(b) -.-'IN (2) térmico al
ituminoso ’ llegar a obra
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Nota: (*) Frecuencia minima; (1) Aplicable solo en la capa superior; (N) Cantidad de material
asfaltico requerido. Manual de carreteras especificaciones técnicas generales para construccion,

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013)

- Consideraciones para obtener un asfalto idéneo

Kreamer et al. (2004) indican que el asfalto que se aplique tiene que contar con las

siguientes cualidades como minimo para garantizar un buen desempefio:

- Durante el imprimado del asfalto este debe estar en un estado liquido trabajable
para su correcta distribucion uniforme, evitando a su vez que este se desborde.

- Al aplicar la gravilla sobre el asfalto esta debe contar con una viscosidad baja
para cubrir facilmente el agregado y asegurar una adhesion correcta inicial, al
igual entre el asfalto bituminoso con la base compactada imprimada.

- El ligante residual tiene que contar con cierto nivel de adhesion para retener los
finos cuando la carretera permita el transito vehicular.

- El asfalto debe desarrollar adhesion y curado de manera rapida.

- Después de realizar el curado y compactado debe de mantener a los agregados
retenidos a la base trabajada para evitar que la gravilla se desprenda con el paso
de vehiculos.

- Aplicar la cantidad necesaria de asfalto no debe presentar exudacién ni

desprenderse por cambios de factores climaticos.

Para finalizar, Kreamer et al. (2004) mencionan que, es recomendable usar
emulsiones asfélticas de rotura rdpida y altos niveles de ligante residual, ademads que, si el
grado de penetracion del asfalto es de 150/200 se debe aplicar en climas célidos y secos,
pero no es recomendable usar tales niveles porque aun asi podria presentan fallas. Otra
consideracién importante es que, a mayor dimension del agregado, el asfalto tiene que contar

con niveles de viscosidad elevados.
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Figura 16

Dosificacion correcta de ligante asfdltico

Excesiva — Exudaciones

Nota: Riegos con gravilla, Asociacion Técnica de Emulsiones Bituminosas (2018)

Figura 17

Caracteristicas de ligantes y adherencia de asfaltos bituminosos

- Metodologias de disefio para la impermeabilizacién asfaltica de bicapa

En la actualidad hay muchas metodologias para encontrar los espesores de
pavimentos asféltico con impermeabilizacién bicapa, por nombrar algunos tenemos al
método Transport Road and Research Laboratori (TRRL), al método U. S.A.C.E
desarrollado por las fuerzas armadas de Estados Unidos mediante su grupo de ingenieros,

entre otros.
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La presente investigacion aplica la metodologia AASHTO 93 para la cuantificacion
de espesores de pavimento asféltico con impermeabilizacién superficial bicapa, en los
contenidos existen ciertos pardmetros que son cambiados para adaptarlos a los tratamientos
superficiales. El ndmero estructural del suelo es cambiado por el médulo resiliente para

poder realizar estudios racionales de determinacion de propiedades.

Los valores de cada capa de conformacién como sub base, base y asfalto son
calculados por el valor del CBR, modulo resiliente y indice de trdnsito vehicular, ademds

considera las condiciones climadticas de la zona para su disefo.

- Proceso constructivo de tratamiento superficial bicapa

Trujillo (2018) describe que la secuencia de ejecucion del tratamiento superficial a

nivel de bicapa tiene que seguir las etapas descritas a continuacion.

Preparacion de la base compactada, en esta etapa se tiene que verificar los niveles
culminados de la base segin el disefio geométrico, también se verifican los trabajos de
compactado y se procede a realizar las pruebas de densidades de campo, una vez realizado
esas actividades preliminares se inicia la obra. Luego se aplica la capa de adherencia e
imprimante y se espera un aproximado de 24 horas para su correcto curado, y antes de aplicar
el tratamiento superficial se debe constatar que la base esta seca y libre de agentes que

perjudiquen el asfalto bituminoso.

Como segunda etapa se realiza la aplicacion del asfalto bituminoso, en la cual el
distribuidor del riego asféltico debe seguir de manera uniforme la longitud de la via que se
va a cubrir, evitando colocar material de mds en las juntas. Este proceso debe ser uniforme,

y no se debe realizar en dias de lluvia o temperaturas menos a 6 °C.
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Figura 18

Aplicacion de asfalto bituminoso para tratamiento superficial bicapa

Figura 19

Altura correcta de aspersores de asfalto bituminoso

ey Y XYY KON

Altura Correcta D

o/ Y XY YNY YN

Rampa Demasiado baja

VV’V'V V’V'V

Rampa Demasiado elevada

Nota: Riegos con gravilla, Asociacién Técnica de Emulsiones Bituminosas (2018)
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Figura 20

Forma correcta de aplicar asfalto y agregados
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Nota: Riegos con gravilla, Asociacién Técnica de Emulsiones Bituminosas (2018)

El agregado debe extenderse de manera uniforme después de la aplicacion del asfalto
bituminoso, evitando cubrir la base sin ligante asféltico. Se esparce por franjas evitando
cubrir los bordes entre 0.15 m a 0.20 m de la zona con asfalto bituminoso. El procedo de
compactado se realiza una vez distribuido el agregado de manera uniforme y comienza por
las franjas de la via hacia el centro en las secciones rectas y en las curvas se empieza por los

bordes interiores.

Figura 21

Formas de extendedoras de agregados

Nota: (a) compuerta de volquete; (b) con tolva empujada por el camidén; (c) autopropulsada.

Ingenieria de carreteras, Volumen II, Kraemer et al. (2004)
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Figura 22

Esparcido del agregado para tratamiento superficial bicapa

Nota: Riegos con gravilla, Asociacién Técnica de Emulsiones Bituminosas (2018)

La segunda capa de asfalto bituminoso se colocard una vez pasen 72 horas como
minimo de la apertura al trdnsito de vehiculos, se tiene que considerar los criterios
nombrados en la primera capa y tener cuidado en colocar material en las juntas longitudinales

por lo que se sugiere dejar espacios de 20 cm.

Finalmente, se coloca la segunda capa de agregado siguiendo las mismas
consideraciones antes mencionadas, y procede a realizar la compactacion final por lo que se
recomienda el uso de rodillo de cilindro vibratorio liso para darle el acabado terminado.
Como consideracion adicional se debe eliminar el agregado sobrante mediante el barrido
posterior pasado las 24 horas como medida de seguridad y para las carreteras de bajo transito
vehicular es recomendable colocar una capa de riego de proteccion luego de realizar el

barrido final.
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Figura 23

Consideraciones para la ejecucion de tratamientos de una y dos capas
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Figura 24

Esquema de operaciones de construccion a nivel de bicapa
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Nota: Ingenieria de carreteras, Volumen II, Kraemer et. al (2004)

- Equipos para la ejecucion de impermeabilizaciones asfélticas bicapa

Para Aguilar y Salas (2012) mencionan la importancia que tienen los trabajadores,
equipos y maquinarias en la calidad del resultado final de la obra, describe una lista de
consideraciones sobre estos puntos a tener en cuenta y la importancia de realizar

inspecciones frecuentes a los equipos.

- Conocimientos técnicos de los operadores y trabajadores.
- Revision del estado de equipos.

- Contar con compresoras de aire y escobas mecénicas.

- Contar con tanque para esparcir el imprimado.

- Extendedoras para agregados.

- Volquetes.

- Maquinaria compactadora.

Figura 25

Cisterna para riego de ligante asfdltico

Nota: Ingenieria de carreteras, Volumen II, Kraemer et. al (2004)

- Principales deficiencias constructivas en tratamiento superficial bicapa
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Vivar (1995) menciona que, los principales errores ocurridos en la ejecucién de

proyectos pavimentos con tratamiento superficial bicapa son las siguientes:

- El método de tratamiento superficial bicapa es una opcién de asfaltado en
carreteras de bajo trdnsito vehicular, por lo que en trinsitos elevados se debe
elegir otros tipos de pavimento.

- No sacar los estudios ni ensayos de laboratorio para analizar las caracteristicas
del asfalto bituminoso y agregados.

- Colocar cantidades excesivas de agregados o ligate asféltico, que no permita el
desempefio adecuado de la capa tratada.

- Utilizar agregados con impurezas o sobre las bases compactadas con rastros de
elementos desconocidos.

- Aplicacion del tratamiento en condiciones climaticas desfavorables.

- El tendido del agregado debe ser inmediatamente después de colocar la capa de
asfalto bituminoso para mejores resultados.

- El compactado al finalizar el proceso debe ser uniforme.

Aguilar y Salas (2012) mencionan la importancia de colocar el ligante asfaltico a una
temperatura adecuada, por lo que una eleccién incorrecta de este factor evitard una correcta

adherencia entre materiales.

- Aspectos positivos y negativos del tratamiento superficial bicapa

Trujillo (2018) menciona que en comparacién a otros métodos de pavimentacion el
uso del tratamiento superficial bicapa es mas econdmica y su proceso constructivo es simple.
Este método de aplicacion no requiere calentar el agregado a comparacion del pavimento
flexible en caliente, ademads el asfalto bituminoso requiere temperaturas no mayores a los
100 °C. Otro aspecto positivo es que su preparacion puede ser en el lugar de la obra, y los
agregados pueden ser de canteras cercanas por lo que no es necesario costos elevados por
transporte de material. Por dltimo, aclara que, aunque no tenga capacidad estructural,

garantiza la impermeabilizacion y reduccion de esfuerzos en las bases compactadas.
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Respecto a los aspectos negativos, Trujillo (2018) menciona que las carreteras que
apliquen este tratamiento superficial deben limitar las altas velocidades en los primeros dias
porque el agregado podria desprenderse ya que el asfalto bituminoso requiere de tiempo para
adherirse por completo a los dridos, también menciona que este método al ser una cobertura
requiere que la base este correctamente compactada y libre de irregularidades, por ultimo
menciona que los cambios del clima podrian afectar las capas de asfalto los primero meses

luego de su aplicacion.

Figura 26

Nivel de espacios compactados en el proceso constructivo

Nivel de espacios de 50% cuando el agregado es recién esparcido

79 9e0D.©

Espacios se reducen al 30% al iniciarse la compactacion de los dridos

Fo.S0a®. @

Espacios se reducen al 20% con el paso de los vehiculos
Nota: Seguimiento de - - —ueirolo (2009)

Figura 27

Textura final e importancia del barrido de agregado excedente

Nota: Riegos con gravilla, Asociacién Técnica de Emulsiones Bituminosas (2018)
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Figura 28

Espesores de diseiio para tratamiento superficial a nivel de bicapa
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Nota: (*) sub rasante. Pautas metodologicas para el desarrollo de alternativas de pavimentos en la
formulacién y evaluacién social de proyectos de inversidon publica de carreteras. Ministerio de

Economia y Finanza (2015)

5.2 Desarrollo de la solucion

Para poder efectuar el presente estudio, la evaluacion de la estructura de pavimento
flexible en la via urbana del barrio San Sebastidn utilizando el tratamiento superficial a nivel
de bicapa estard dada por los pardmetros descritos anteriormente, para plantear el disefio se
usaran los datos recopilados en el expediente técnico a nivel de afirmado con el que cuenta
la Municipalidad de Tarma, los datos referentes a la calidad de los materiales minimos se
utilizaran los lineamientos del Ministerio de Transporte y Comunicaciones y demds
normativa vigente nacional. El disefio serd por medio de los criterios del método para

pavimentos AASHTO 93. Para el desarrollo se requerird determinar los siguientes datos:

- Para delimitar las caracteristicas de la via urbana se analizard el estudio
topografico y disefio geométrico realizado en el expediente técnico de la trocha

carrozable San Sebastian.
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- El estudio de trafico se realiz6 durante la experiencia profesional, por lo que los
datos utilizados tienes menos de medio afio de ambigiiedad.

- Sobre las consideraciones del estudio de mecanica de suelos se analizard los
establecidos en el expediente técnico de la trocha carrozable San Sebastian y
consideraciones del método AASHTO 93.

- Célculos de espesores y propuestas a evaluar mediante el método de tratamiento

superficial a nivel de bicapa.

- Ubicacion politica, geogréfica y localizacién del drea de investigacion

La ubicacion politica de la ruta investigada, se encuentra en el barrio San Sebastidn
perteneciente a la ciudad de Tarma, departamento de Junin. Mientras que las coordenadas
geograficas del tramo en su progresiva 0+000 km tiene una latitud 11°253533.5033S y
longitud 75°41537.41530, y las coordenadas en la progresiva 1+270 km tiene una latitud
11°25519.285>5 S y Longitud 75°41557.50350. Ademés, se encuentra en una altitud de 3050

m.S.n.m.

Figura 29

Provincias de la Region Junin y distritos de Tarma

Nota: web (https://www.viajaraperu.com)

En la imagen mostrada a continuacién se encuentra representada la via urbana del

barrio San Sebastidn el cual cuenta con una distancia de 1.27 km y 4.00 m de ancho uniforme.
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Figura 30

Localizacion de la via urbana del barrio San Sebastidn
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El tipo de clima en Tarma (zona de estudio) cambian en el transcurso del afio

mediante las temporadas, se puede definir como un clima mesotermal o templado, con zonas
geograficas semidridas de poca cobertura vegetal y una amplitud térmica media que varia
entre los 10 °C a 18 °C. Segiin SENAMHI la temperatura registrada es de no menos de 6.3
°C y no més de 19.3 °C. Ademds, las precipitaciones se dan en un periodo marcado a partir
del mes de noviembre a marzo registraindose segin SENAMHI una precipitacién anual

acumulada de 383.5 mm/afio, y en los meses restantes presenta una etapa de sequia.

- Anadlisis de caracteristicas de la via urbana

Como es sabido para todo estudio vial es necesario analizar la topografia del tramo,
para conocer detalles geograficos, geoldgicos y caracteristicas fisicas que nos ayuden a
definir la geometria de la via. Analizando la informacién con la que se cuenta en el
levantamiento topogréfico del expediente técnico del barrio San Sebastian se puede describir

las siguientes caracteristicas:

- Se ejecutd el estudio topogrifico mediante el uso de una poligonal abierta,

recabando datos cada 10 m en los cuales se tomaron como minimo 5 puntos
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paralelos, ademds se anotaron puntos adicionales para delimitar cada vivienda y
la ubicacion de sus conexiones domiciliarias.

Para el disefio se utiliz6 la normativa peruana vigente, aplicando un contraste con
las pautas cubanas usadas en el disefio de caminos rurales. Para el estudio a nivel
de afirmado se proyectdé para un tiempo de duracién de 20 afios con una
intensidad proyectada de trdnsito vehicular de 720 veh/dia al terminar la
ejecucion.

Otros criterios que se tuvieron en cuenta un trafico de 25 km/hora como velocidad
de disefio, radio minimo de volteo de 13.00 m, longitud de curva vertical 80.00
m y un peralte de calzada de 2%.

Se realiz6 la nivelacion en ambos extremos manteniendo un equilibrio entre el
corte y relleno, asi para hallar el perfil longitudinal de terreno que servird para la
pendiente del disefio, altura de cada buzon y conexiones domiciliarias.

Se llega a la conclusién que la topografia al inicio de la apertura de la trocha es
inclinada del terreno natural es de la zona de sur hacia la zona norte y semiplana
en el sector de las viviendas, analizando los planos de perfil longitudinal esta via
presenta una pendiente variable los cuales son 16.30 % en 150 m, 8.5 % en 120
m, 6.19 % en 70 m, 0.28 % en 210 m, 1.20 % en 420 m, 6.55 % en 170 m y 4.00
% en 130 m.

Por tultimo, para mayor detalle los planos de perfiles topograficos tanto longitudinal

y transversal de la via urbana del barrio San Sebastian estdn adjuntadas en los anexos.

- Estudio de trafico

Para obtener los factores requeridos se empezd por identificar la cantidad de

movimiento vehicular que existe en la zona, cuantificando el nimero de vehiculos, tipos y

proyectando los datos obtenidos para el periodo de disefio los cuales son elementos

necesarios para la elaboracion del disefio a nivel de bicapa. Se desarrollo la siguiente

secuencia de estudios:

Andlisis de la cantidad y tipo de trénsito actual en la via urbana.
Descripcién del método de estudio aplicado.

Realizacion del conteo vehicular y elaboracion de tablas con resultados.
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- Calculo del Indice Medio Diario Anual en la via de estudio.
- Interpretacién del Indice Medio Diario Anual en la via de estudio.
- Cdlculo del transito proyectado para el ciclo de disefio.

- Determinar el peso sobre la via por ejes equivalentes.

- Andlisis de la cantidad y tipo de trdnsito actual en la via urbana

Los modelos de vehiculos presente en esta via urbana son en su gran parte mototaxi
y autos que realizan el transporte de pasajeros, automdviles y camionetas, en base a este
primer anélisis se recomendo el uso del tratamiento superficial bicapa debido a que el transito
que se aprecia es ligero y se adapta a la metodologia antes mencionada. Ademads, esta via es
usada de manera frecuente por la poblacién del barrio San Sebastidn, ya que es el Gnico
acceso vehicular de la zona, y es utilizado para el traslado de los pobladores que por la
ubicacion en la que se encuentran requieren hacer uso de esta via para poder ir a sus centros

de estudios, labores, compra de viveres entre otras actividades del dia a dia.

- Descripcion del método de estudio aplicado

El método utilizado se basd en la observacion, en el conteo de vehiculos mediante
criterios recomendados, para lo cual se analizé y determind que la calle cuenta con una
distancia longitudinal de 1.27 km, y como esta via tiene un solo acceso se coloco la estacion

de control en el ingreso progresiva km 0+000.

El formato utilizado fue el aportado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, segtn la metodologia de disefio y en cumplimiento a lo referido en célculos
de espesores de pavimentos el estudio se realizé durante 7 dias, las 24 horas como tiempo

de control diario.

- Realizacion del conteo vehicular y elaboracion de tablas con resultados

Se realizo la lista con los vehiculos transitados por la via urbana del barrio San
Sebastidn segun su tipologia y en los periodos de tiempo antes mencionadas en el punto de

control.
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Con los datos recopilados se identific6 que los vehiculos que usan esta via son

considerados ligeros, los cuales fueron agrupados y se calculé el promedio diario de

vehiculos transitados (IMD) por dia y un promedio de vehiculos semanal. En la tabla

siguiente se colocan un resumen de los cuadros de conteo vehicular realizados.

Tabla 2

Cuantificacion de la cantidad y tipo de vehiculos diarios

Tipo de vehiculo Sabado  Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Moto Taxi 28 32 34 32 35 29 29
Auto 58 56 68 73 66 62 69
Station Wagon 3 3 4 3 5 4 6
Pick Up 12 12 8 10 11 11 10
Panel 0 2 0 3 3 2 3
Rural Combi 0 0 0 0 1 0 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0

Segun los resultados conseguidos se muestra el Indice Medio Diario realizado segtin

la cuantificacion de vehiculos diarios en la estacion 0+000.

Una vez culminado el conteo, se calculd el Indice Medio Diario Semanal (IMDYS),

que consiste en la aplicacion de una simple formula que divide el nimero de vehiculos por

tipo (promedio de los siete dias evaluados) dividido entre 7. Los resultados se puedes

apreciar en la siguiente tabla y gréfico, el cual nos da un Indice Medio Diario Semanal

(IMDS) de 115 veh/dia.
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Tabla 3

Aplicacion de la formula y cdlculo de Indice Medio Diario Semanal

Tipo de vehiculo Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Cantidad
Moto Taxi 28 32 34 32 35 29 29 219
Auto 58 56 68 73 66 62 69 452
Station Wagon 3 3 4 3 5 4 6 28
Pick Up 12 12 8 10 11 11 10 74
Panel 0 2 0 3 3 2 3 13
Rural Combi 0 0 0 0 1 0 1 2
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 101 105 114 121 121 108 118 788

Figura 31

Grdfico de niimero de vehiculos promedio a la semana
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Analizando los resultados se puede apreciar que los dias martes y miércoles

presentan mayor cantidad de vehiculos recorridos, mientras que los dias sabado y domingo

una menor cantidad lo cual se puede deber a que son dias no laborales y el trnsito en su

mayoria es para el transporte de pasajeros.

- Cilculo del Indice Medio Diario Anual en la via de estudio
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Para cuantificar el Indice Medio Diario Anual (IMDA) se tiene que multiplicar la
media obtenido en la semana de estudio por su multiplicador de correccién estacionaria (FC)
para nuestro andlisis el valor adoptado serd de 1 por la no presencia de peajes cercanos,
ademas al ser una via recién habilitada se ve recomendable trabajar con este factor para no

reducir la cantidad de vehiculos y trabajar con un valor mayor.

Tabla 4

Registro de cdlculo de IMDA segtin clasificacion vehicular

Modelo de vehiculo Promedio Porcentaje (%)

Moto Taxi 32 27.83%
Auto 65 56.52%
Station Wagon 4 3.48%
Pick Up 11 9.57%
Panel 2 1.74%
Rural Combi 1 0.87%
Micro 0 0.00%

TOTAL 115 100.00%

- Interpretacién del Indice Medio Diario Anual en la via de estudio

Del estudio realizado se concluye un Indice Medio Diario Anual (IMDA) en la via
urbana del barrio San Sebastidn es de 115 vehiculos por dia, de los cuales segtin la tabla 14
se puede decir que la mayor presencia es de moto taxi con un porcentaje de 27.83 %, autos
un 56.52 %, un 3.48 % de Station Wagon, un 9.57 % de Pick Up, un 1.74 % camioneta tipo

panel y 0.87 % rural combi. Por lo que segun el andlisis realizado el 100 % presenta a

vehiculos ligeros.
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Figura 32

Tipos de vehiculos identificados en estacion km 0+000
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vehiculo es de transito liviano, por lo que cumple la condicién para la impermeabilizacion

de bicapa recomendado por las fuentes de referencia.

Tabla 5
Clasificacion vehicular por peso y tipo
Modelo de Clasificacion por el
vehiculo Promedio fipo de vehiculo Cantidad Porcentaje
Moto Taxi 32
Auto 65
Station Wagon 4
Pick Up 11 LIVIANOS 115 100.00%
Panel 2
Rural Combi 1
Micro 0
TOTAL 115 115 100.00%

- Calculo del transito proyectado para el ciclo de disefio

Para cuestiones de disefio con la metodologia de tratamiento superficial a nivel de
bicapa es conveniente conocer la adicién vehicular en el afio 0 y el transito proyectado a

futuro.
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Para el diseno se tiene que calcular una demanda proyectada segtn la vida util de
pavimento, para poder realizar este cdlculo utilizaremos una férmula de tasa de crecimiento
Tn = To (1 + r)™ donde, el “Tn” es el valor planeado de vehiculos a alcanzar en un tipo
“n”, “To” es el valor vehicular del aflo actual denotada en veh/dia, “r” el indice de

crecimiento vehicular producido en un afio y “n” es el ano proyectado.

El nimero de afios de la vida de servicio sugerido para el tratamiento de bicapa para

la calle del barrio San Sebastidn, con el fin de mejorar la transitabilidad de la trocha, se

tomara un ciclo de utilidad de 10 afios.

Tabla 6

Proyeccion de trdnsito para la vida de servicio

Tipo de 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

vehiculo
Moto Taxi 32 32 34 36 38 40 42 45 47 50 53
Auto 65 65 69 73 77 81 86 91 96 102 108
Station Wagon 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 7
Pick Up 11 11 12 12 13 14 15 15 16 17 18
Panel 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Rural Combi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trafico Normal 115 115 122 129 136 144 152 161 171 181 191

Nota: La tasa de aumento considerado de 5.80%.

La tasa de aumento “r” depende de la clasificacion del vehiculo y nivel de
crecimiento social y econdmico; para el caso de vehiculos ligeros que se encargan del

traslado de pasajeros esta en relacién al porcentaje de crecimiento poblacional. Por lo que

tomando de referencia.
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Figura 33

Indice considerado para tasa de aumento para vehiculos livianos

Ponderacion Var. %
Variable 2022/2021
(Afio Base 2007=100,0) | Diciembre
indice Nacional del Flujo Vehicular 100.0 29
indice del Flujo de Vehiculos Pesados 55,6 0,7
indice del Flujo de Vehiculos Pesados de Carga (3a 7 ejes) 33,2 0.8
indice del Flujo de Vehiculos Ligeros 44.4 58

Nota: De Flujo vehicular por unidad de peaje, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI

(2023)

Ademais de considerar el transito proyectado, se tendra en cuenta el transito generado
en consecuencia a la mejora de la infraestructura vehicular en la zona urbana del barrio San
Sebastidn. Considerando el incremento de tridfico generado por proyectos de mejoramiento
y rehabilitacién de vias con pavimentos asféltico, este aumento se debe por la mejora de

movilidad en menores tiempos de recorrido.

Tabla 7

Proyeccion de trdansito generado por mejoramiento de via y transito total

Tipo de vehiculo 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Moto Taxi 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Auto 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
Station Wagon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pick Up 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Panel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rural Combi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trafico Normal 15 15 15 16 16 16 17 17 17 18 18
TOTAL 130 130 137 144 152 160 169 178 188 198 209
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Figura 34
Proyeccion total IMDA

PROYECCION TOTAL IMDA

Afio 10 | 209
Afio 9 | 198
Afio 8 | 188
Afio 7 | 178
Afio 6 | 169
Afio 5 | 160
Afio 4 | 152
Afio 3 | 144
Afio 2 | 137
Afio 1 | 130
Afio 0 | 130

ANO PROYECTADO

0 50 100 150 200 250
CANTIDAD DE VEHICULOS

Del grafico podemos determinar que, considerando un tiempo de disefio

recomendado de 10 afios proyectado al 2033, el IMDA considerado serda de 209 veh/dia.
- Determinar el peso sobre la via por ejes equivalentes

Para determinar la cantidad de reiteraciones presentes por eje equivalente, se

consider6 el Manual de carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. El cual

presenta la siguiente formula:
Nrep de EE 8.2t = Z(EEdia carril X Fca X 365)

Donde: EL Nrep de EE 8.2 t, es cantidad de reiteraciones presentes por eje
equivalente, nos recomiendan usar el valor de 8.2 t que es el factor vehicular para alcanzar
el deterioro para un periodo de 10 afios. El valor de EEdia carril, es el eje equivalente segtin
la tipologia del vehiculo presente por dia para el disefio del carril. Y por dltimo Fca, es un

indice considerado por crecimiento acumulado para cada tipologia de vehiculo.
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De igual manera el manual de carreteras nos presenta la siguiente férmula para el

célculo del eje equivalente segun la tipologia del vehiculo y nimero de carriles.

EEdia carril = IMDA X Fd X Fc X Fvp X Fp

Donde: El Indice Medio Diario Anual tiene que ser afectado por el multiplicador

direccional (Fd), carril (Fc), vehiculo pesado (Fvp) y de presion de neumético (Fp).

Figura 35
Factores recomendados para el Fd 'y Fc por el MTC
Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Numero de :ﬂ;:: ﬂar Direccional Carril
calzadas sentidos Hdpo Fd x Fc para carril
ol (Fd) {Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
3 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(paralMDs fofat de T sentido 2 1.00 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 060 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (2013)

Del cuadro mencionado tomaremos los factores requeridos, el Factor Direccional por

usar serd de 0.50 y el Factor Carril de 1.00.

Figura 36
Formula para calcular valores de ejes equivalentes
Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2t)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P/6.6]*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEsz=[P/8.2]*0
' Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEva1) EEta1 =[P/ 14.8 ]*0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEta2) EEra2=[P/15.1 40
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1) EEmr1=[P/20.7 9
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEwr2=[P/21.8 39
| P = peso real por eje en toneladas



Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (2013)

El Factor Vehiculo Pesado a utilizar serd al especificado en la siguiente tabla 8.

Tabla 8
Aplicacion de formula para factores de vehiculo pesado
Factor
Eje Eje
Clasificacion Modelo de vehiculo Descripcion vehiculo
delantero posterior
pesado
Auto, Station Wagon, Pick Up, = CARGA (t) 1 1
Liviano o
Panel, Rural Combi, Micro FEE.  0.00052702 0.00052702 0.00105403

Ya que solo se aprecian vehiculos ligeros el valor de vehiculo pesado es el mismo

para todos los modelos de vehiculos que se identificaron en el conteo vehicular.

Para poder determinar el multiplicador por presién de neumético, tenemos que
calcularlo en base a la tipologia del vehiculo y la presién del contacto del neumadtico y el
pavimento flexible. Para la presion se considera por lo general solo al 90 % de su capacidad

y para el caso de impermeabilizaciones bicapa se considerard un espesor de 25 mm.

Figura 37

Factores de ajuste por inflado de neumadticos

Espesor da Capa Presion de Confz?(to d.el Neumadtico {PCI?I! en psi.
de Rodadura {mm) PCN =0.90x[Presion de inflado del neumatico] [psi)

80 20 100 110 120 130 140

50 1.00 1.36 1.80 2.31 291 3.59 4,37

60 1.00 1.33 1.72 2,18 2.69 3.27 3.92

70 1.00 1.30 1.65 2.05 249 2.99 3.53

80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20

20 1.00 125 153 1.584 217 2,52 2,91

100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68

110 1.00 121 1.43 1.66 191 2,17 2.44

120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25

130 1.00 1.17 1.34 1.52 170 1.89 2.09

140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94

150 1.00 1.13 1.26 1.39 152 1.66 1.79

160 1.00 1,12 1.24 1.36 147 1.59 L.71

170 1.00 111 1.21 1.31 141 1.51 161

180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53

190 1.00 108 L16 1.24 131 1.39 1.46

200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 141
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Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (2013)

Las presiones calculadas en los vehiculos ligeros por la experiencia se pueden decir
que los valores de presion de neuméticos son menores del 80 PSI por lo que se tomar4 este

ultimo y se considerard un factor de 1.00.

Tabla 9

Cdlculo de eje equivalente dia segiin niimero de carriles

Livianos
Station Rural
Mototaxi  Auto Pick Up  Panel Micro
Detalle Wagon Combi
g o o
e

Indice Medio Diario

61.00 113.00 8.00 20.00 4.00 3.00 0.00
Anual (IMDA)
Factor Direccional (Fd) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Factor Carril (Fc) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Factor Vehiculo Pesado
Evp) 0.001054 0.001054 0.001054 0.001054 0.001054 0.001054 0.001054

vp

Factor de Presion de

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Neumatico
EEdia carril

0.032147 0.059552 0.004216 0.010540 0.002108 0.001581 0.000000
(IMDAxFdxFcxFvpxFp)

Para calcular el peso por eje equivalente, nos falta determinar el factor de crecimiento

acumulado para lo cual utilizaremos la siguiente formula.

1+n"-1
r

Fca =

El valor de “r” este dado por 5.80 % y el valor “n” por el ciclo ttil de 10 afios.
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Tabla 10

Cdlculo de eje equivalente dia segiin niimero de carriles

Livianos

Station Rural
Mototaxi Auto Pick Up Panel Micro
Detalle Wagon Combi

~ 7 A &, ) 0GR
E r B o W oz e

EEdia carril
0.032147 0.059552 0.004216 0.010540 0.002108 0.001581 0.000000
(IMDAxFdxFcxFvpx
92 70 12 30 06 05 00

Fp)
Factor de
Crecimiento 13.06 13.06 13.06 13.06 13.06 13.06 13.06
Acumulado (Fca)
Dias del afio 365 365 365 365 365 365 365
Peso por eje

153.22 283.83 20.09 50.24 10.05 7.54 0.00
equivalente
Nrep de EE 8.2t 524.96
proyectado EE

Teniendo en consideracién lo mencionado por el Manual de Carretera, se identifica
un tipo de carretera O siendo una via de bajo trdnsito y para el proyecto se considerard un
Nrep de 100,000.00 EE por ser el minimo valor recomendado.

- Consideraciones del estudio de mecanica de suelos

Es fundamental tener como antecedente este estudio para realizar el cdlculo de las
capas que componen nuestra via mediante la impermeabilizacion a nivel de bicapa, se tiene
que reconocer cuales son las cualidades de desempefio, quimicas y estructurales de la capa
sub rasante, para lo cual se realiz6 la evaluacién del estudio presentado en el expediente de

la trocha carrozable de la via urbana del barrio San Sebastidn, identificando lo siguiente:

- La metodologia aplicada para la obtenciéon de muestras se realiz6 mediante
perforaciones o calicatas, para lo cual se excavaron pozos exploratorios de 0.50
m x 0.80 m aproximadamente, con una profundidad de 1.20 m.

- El estudio se realiz6 mediante la aplicacion de pruebas de laboratorio, a fin de

conocer los continuidad y tipos de estratos mediante graficos y valores. Entre los
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ensayos aplicados estan el andlisis granulométrico, ensayo de corte directo,
esfuerzo desviador vs deformacidn unitario, peso especifico, clasificacion del
tipo de terreno en el sistema SUCS y célculo de limites de Atterberg.

- Es importante mencionar que la zona no presenta irregularidades como fallas,

afloramientos rocosos, ruinas arqueoldgicas, rellenos u otro tipo de anomalias.

Como consideracién adicional se tiene que mencionar que el proyecto de trocha
carrozable San Sebastidn se divide en tres partes, una primera seccién de una longitud de
120 m de rehabilitacion de via existente, un segundo tramo de 430 m donde se desarrollaron
trabajos de creacion de trocha carrozable y un tercer tramo restante de 720 m donde se

realizaran trabajos de rehabilitacién y ensanchamiento.

Figura 38

Trabajos de re

Nota: Se visualiza una superficie semirocosa con presencia de arcilla.

Las calicatas evaluadas pertenecen al segundo tramo, los cuales fueron realizados en
la progresiva 0+120 km y 0+370 km, y los resultados se aplicardn en todo el tramo de estudio
por lo que para mejores resultados en una proyectada ejecucion se aconseja lleva a cabo un

mayor nimero de exploraciones a cielo abierto.
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Figura 39

Reconocimiento de sub suelo durante experiencia profesional

8
Altitud:3142
Velocidad:0.0km/h

Figura 40

Visualizacion de terreno rocoso en el segundo tramo
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Figura 41

Andlisis complementario de visualizacion de estratos en taludes

El informe geotécnico analizado describe los resultados de las cualidades
estructurales del suelo de fundacién del area analizada. Como conclusiéon se define que
evaluar el estado superficial y capas inferiores de la via para adquirir informacién grafica y
numérica es de utilidad para poder definir la composicién de las capas del tratamiento
superficial, mediante criterios similares y poder obtener un disefio que cumpla con las
necesidades de la via. Con la finalidad de conseguir una servicialidad adecuada, confort y

duracién optima a lo largo de su ciclo ttil como proyecto.

Del andlisis realizado se puede determinar que el tipo de terreno es variable en todo
su tramo de los 1.27 km, caracterizdndose mayormente que presenta un suelo de tipo
semirocoso, con presencia de poca arcilla. En la parte de la quebrada el suelo es

relativamente suelto con presencia de arcillas y poco limoso.

A continuacién, se muestran datos adecuados al tipo de terreno encontrado, teniendo
en cuenta que los estudios tomados fueron elaborados para una via a nivel de afirmado y la
cantidad de muestras no son los suficiente se requerirdn actualizar los datos mostrados para

una futura ejecucion, pero tomando esta investigacién como una guia para su elaboracion.
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Tabla 11

Granulometria de tipo de suelo semirocoso con presencia de arcillas

Tamiz Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (pulgadas) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
100.00 4" 100.00 100.00 0.00 0.00
75.00 3" 100.00 100.00 0.00 0.00
63.50 212" 100.00 100.00 0.00 0.00
50.00 2" 92.77 92.77 7.23 7.23
40.00 11/2" 87.17 87.17 12.83 5.60
25.40 1" 75.60 75.60 24.40 11.57
19.00 3/4" 68.25 68.25 31.75 7.35
12.70 12" 62.98 62.98 37.02 5.27
9.51 3/8" 58.22 58.22 41.78 4.76
6.35 1/4" 55.44 55.44 44.56 2.78
4.76 N° 4 51.28 51.28 48.72 4.16
2.00 N° 10 45.11 45.11 54.89 6.17
1.19 N° 16 41.73 41.73 58.27 3.38
0.42 N° 40 35.10 35.10 64.90 6.63
0.18 N° 80 26.34 26.34 73.66 8.76
0.07 N°200 19.40 19.40 80.60 6.94
Figura 42

Resultados de prueba granulométrica segiin porcentaie aue pasa

Resultados de prueba granulometrica

100.00
LY
90.00 v
80.00
70.00
g 6000 i
g 000 =
4000 L
* 3000 I N
20,00 ™~
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Tamiz(mm}
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Tabla 12

Limites, composicion y clasificacion del tipo de suelo

Muestra Ensayo de Atterberg Porcentajes segin Clasificacion Clasificacion
fracciones SUCS AASHTO
Limite  Limite Limite de % % 9%Finos

Liquido Plastico Contraccion Grava Arena

M-1 31.00 20.00 11.00 51.28 29.32 19.40 GC-Grava  A-2-6 Grava
arcillosa con y arena
arena arcillosa o
limosa

Basado en las categorizacién y valores conocidos producto del anélisis se puede
determinar que la sub rasante presenta un suelo bueno. Ademds, todos los ensayos deben
realizarse segun los pardmetros que nos indica la normativa, por mencionar el Ensayo de
Atterberg se desarrolla segun la NTP 339.129 y/o ASTM D 4318. Para las clasificaciones
del suelo de igual manera aplicar la normativa peruana o internacional. Para los demas datos
necesarios se tomardn los recomendados segin la metodologia AASHTO 93, la cual nos

nuestro un cuadro con valores promedios.

Figura 43

Relacion entre el tipo de suelo, densidad seca y valores de CBR

Clasificacion Descripcidn Clasif. De;:;ad CBR Valor K
ASSHTO S.U. (9%0) (psifin)
(kg/m3)
Suelos granulares:
A-1-a, bien graduada 125 - 140 60 - 80 300 - 450
Grava GW, GP
A-1-a, mal graduada 120 - 130 35-60 300 — 400
A-1-b Arena Gruesa SwW 110 - 130 20-40 200 - 400
A-3 Arena Fina 5P 105 - 120 15 -25 150 - 300
A-2 Material granular con alto contenido de finos
A-24 gravoso Grava Limosa GM 130-145 | 4080 | 300-500
A-2-5, gravoso Grava Areno Limosa
A-2-4, arenoso Arena Limosa
- 5M 120 - 135 20-40 300 — 400
A-2-5, arenoso Arena Gravo Limosa
A-2-6, gravoso Grava Arcillosa
A-2-7, gravoso Grava Areno Arcillosa GC 120 - 140 20-40 200 -450
A-2-6, arenoso Arcilla Arenosa
A-2-7, arenoso Arcilla Grava Arenosa 5 105 -130 10-20 150 =350

Nota: Manual de disefio de pavimentos en base al Método AASHTO 93, Universidad Nacional San
Juan (2006)
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En base a esta tabla se determina que la densidad seca optada para el disefio serd de

130 kg/cm® ademds un C.B.R. al 95 % de compactacién un 30 %.
- Célculo de espesores para la impermeabilizacion con bicapa

Para poder cuantificar el espesor de las capas del pavimento flexible con tratamiento
superficial a nivel de bicapa para mejorar el servicio de la via urbana del barrio San
Sebastian, el dimensionamiento de las alturas se realizé mediante el método AASHTO 93,
ademds juntamente con los manuales de carreteras segin el MTC nos indican que la
proyecciéon de movimiento vehicular y propiedades del suelo para sub rasante influyen en
nuestro disefio. Por lo que teniendo los datos anteriormente calculados se procederd a
calcular las alturas de las capas del tratamiento superficial a nivel de bicapa las cuédles seran
las responsables de soportar la circulacién de vehiculos y brindar un servicio éptimo para

todo el ciclo ttil proyectado.

La féormula que nos muestra la metodologia AASHTO 93 para estructuras de

pavimentos flexibles es la mostrada a continuacion:

Log (%)

1094
(SN + 1)51

Log(W) = ZR.S, + 9.36.Log(SN + 1) — 0.20 + + 2.32.Log(MR) — 8.07

0.40 +

- El factor logaritmo estd dando en base al periodo de disefio, segtin los autores e
investigaciones recopiladas se estimo un tiempo de 10 afios.

- El valor W esté dado por el calculado segtn ejes equivalentes de 100,000.00 EE,
que es el dato minimo recomendado para vias de bajo transito.

- El factor ZR de desviacion estdndar normal serd de -0.385.

- El So es un dato factor de correccion por la perspectiva de trafico vehicular y el
desempefio estructural que tendra el pavimento flexible, nos recomiendan usar
valores comprendidos entre 0.40 y 0.50, para el calculo se usard 0.45.

- El valor APSI esta dado por la resta del factor se servicialidad inicial de 3.80 (P1)
y la final de 2.00 (Pf), para el estudio se usard el valor de 1.80.

- El MR esta dado por el médulo resiliente, como el rango de tolerancia resistente

de la sub rasante. Para poder calcular este valor tenemos que aplicar la ecuacién
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MR = 2555 x CBR%®* el valor obtenido esta expresado en libras entre pulgadas

al cuadrado (PSI); aplicando la formula tenemos un valor de MR (PSI) =

22,529.34.
Figura 44
Valores de desviacion estandar normal (ZR) para vias de bajo transito
DESVIACION ESTANDAR
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (ZR]
Teo 100,001 150,000 -0.385
Te4 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Trz 300,001 500,000 -0.674
Trénsito
Trs 500,001 750,000 -0.842
Trs 750 001 1,000,000 0.842

Nota: De Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, Ministerio de Transporte

y Comunicaciones (2013)

Figura 45

Diferencial de servicialidad (APSI) para vias de bajo transito

DIFERENCIAL DE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
(APS|)
T 150,001 300,000 1.80
Caminos d Baio Tn 300,001 500,000 180
Volumen de

Transito T 500,001 750,000 1.80
Tot 750 001 1,000,000 1.80

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (2013)
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En base a los factores calculados aplicamos el método AASHTO 93, en el cual

tenemos la siguiente expresion:

Loglo(zjﬂ%§¥%1§ﬁ)

1094

Log,4(524.96) = —0.385x0.45 + 9.36Log; (SN + 1) — 0.20 +

+ 2.32L0g;,(22529.34) — 8.07

Del resultado se despeja y conoce el nimero estructural valor SN, considera la capa
total del pavimento asféltico, por lo que se tiene que descomponer en cada espesor de

impermeabilizante bicapa, base y sub base. El valor que conseguimos es de SN = 0.30.

Finalmente, para poder cuantificar los espesores, la metodologia AASHTO 93
emplea la siguiente formula en la cual hace uso de valores estructurales para la bicapa, sub

base y base.

SN=a1Xd1+a2Xm2Xd1+a3Xm3Xd3

Donde los coeficientes al, a2 y a3 son valores de la capacidad estructural de las
capas; los valores d1, d2 y d3 son la altura de cada nivel cuantificados en centimetros y los
valores m2 y m3 multiplicadores por el factor de drenaje en la base y sub base.

Segtin el procedimiento AASHTO 93 el desarrollo de la formula del nimero
estructural tiene muchos resultados de acuerdo a las combinaciones que logren el valor SN

calculado. Estas opciones deben ser analizadas y decidir la mejor opcion.
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Figura 46

Valores de coeficientes estructurales para base y sub base

Base

Base Granular CBR 80%, a- 0.052/ cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : : Trafico < 5000,000 EE

Base Granular CBR 100%, o 0.054 Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS : : o Trafico > 500,000 EE

Base Granular Tratada con Asfalto " 0.115/ em Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) = ! todos los tipos de Trafico

Basa Granular Tratada con Cemento

(resistencia a la compresion 7 dias = an 0.070 em C‘;Pa fe Hi f“‘%&ﬁ”dada per
35 kglem?) todos los tipos de Trafico

Base Granular Tratada con Cal

(resistencia a la compresién 7 dias = . OiEign | oopace Basemcomendada para
12 kglom?) todos los tipos de Trafico
SuBBASE

Sub Base Granular CBR 40%, a 0.047 / em Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS 5 ' para Trafico £ 15'000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, N 0050/ Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS : ity para Trafico > 15000,000 EE

Nota: Manual de carreteras: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (2013)

En nuestro disefio consideraremos las variables de m? y m® igual a 1.00, dicha
cantidad es el recomendado para drenajes en la base y sub base. Ademds, para conocer que

valores usar en al, a2 y a3 se calcularan en base a los cuadros mencionados anteriormente.
El valor de al serd igual a 0 porque la capa de tratamiento superficial a nivel de

bicapa no tiene capacidad estructural; el valor por capacidad estructural de la base a2 segin

el cuadro es 0.052 (/cm) y para el valor a3 serd de 0.047 (/cm) para la sub base.
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Tabla 13

Alternativa niimero 1 — Espesores de diseiio

SN SN APLICACION DE VALORES ESTRUCTURALES
(REQUERIDO) (OBTENIDO) Capa de tratamiento Capa de Base Capa de Sub Base
superficial a nivel de Granular Granular
bicapa
1.30 1.30 al a2 a3
0.000 0.052 0.047
m?2 m3
1.00 1.00
d1 d2 d3
250 cm 25.00 cm 0.00 cm
Tabla 14
Alternativa niimero 2 — Espesores de diseiio
SN SN APLICACION DE VALORES ESTRUCTURALES
(REQUERIDO) (OBTENIDO) Capa de tratamiento Capa de Base Capa de Sub Base
superficial a nivel de Granular Granular
bicapa
1.30 1.64 al a2 a3
0.000 0.052 0.047
m2 m3
1.00 1.00
dl d2 d3
250 cm 18.00 cm 15.00 cm
Tabla 15
Alternativa niimero 3 — Espesores de diseiio
SN SN APLICACION DE VALORES ESTRUCTURALES
(REQUERIDO) (OBTENIDO) Capa de Capa de Base Capa de Sub Base
tratamiento Granular Granular

superficial a nivel

de bicapa
1.30 1.49 al a2 a3
0.000 0.052 0.047
m2 m3
1.00 1.00
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2.50

dl

cm

15.00

d2

cm

d3

15.00 cm

Las tres alternativas cumplen con el numero estructural minimo, la primera opcién

propone una capa solamente de base granular el cual se vuelve funcional siempre y cuando

se realicen trabajos de compactacion a nivel de sub rasante para asegurar mejores resultados.

La segunda alternativa estd basada en el catdlogo de estructuras presentado por el MEF en

el afio 2015, donde los datos de CBR y momento resiliente se acercan a los obtenidos. Y por

dltimo se propone una tercera alternativa con capas iguales tanto en la base y sub base para

mejor transicion de cargas.

Tabla 16

Evaluacion final del tratamiento superficial a nivel de bicapa

Parametros Nivelo  Consideraciéon Analisis de Consideraciones a tener en cuenta
grado optima segiin Tratamiento
la SATCC superficial bicapa
propuesto en la via
urbana del barrio
San Sebastian
Vida de Corta La vida de servicio promedio es de
servicio Media X X Cumple 10 afios, el cual se considera optimo
requerida Larga al ser un tratamiento superficial.
Nivel de Liviano X Cumple El transito presente en la via de
transito Mediano X estudio es liviano por lo que el
Pesado tiempo de servicio puede
prolongarse.
Impacto de las Bajo X X Cumple Se verifico que el volumen de
acciones del Medio X transito es bajo, segun el calculo de
transito Alto ejes equivalentes.
Pendiente Bajo La mayor parte del tramo tiene
longitudinal Moderado X Cumple pendiente muy baja, excepto los
Empinado primero 100 m en los que no se
recomienda este método.
Calidad del Pobre Es de suma importancia que los
material Moderada materiales cumplan las
Buena X X Cumple consideraciones minimas descritas.
Pobre
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Calidad del
pavimento y
de la base
Experiencia y
capacidad del

contratista

Capacidad de

mantenimiento

Moderada X X Cumple

Alta X
Buena

Moderada
Alta X X Cumple
Baja

Moderada X X Cumple
Alta X

La textura final es 6ptima y al ser un
impermeabilizante protege de buena
manera la base compactada.

Es importante una correcta ejecucion
del método, ya que al no tener
capacidad estructural depende en
gran medida de su proceso
constructivo.

Es necesario realizar un
mantenimiento periédico a los 5y 10
afos, lo cual prolonga el periodo ttil

del proyecto.

Evaluando segiin la Comisién de Transporte de Africa Meridional SATCC, se

resuelve que segun los pardmetros de calidad y durabilidad la bicapa es una alternativa que

mejora la infraestructura vial, flujo vehicular y movilidad de los usuarios del barrio San

Sebastian.

5.3 Factibilidad técnica — operativa

En esta parte del estudio se describen todos los recursos identificados que fueron

utilizados y los factores positivos que tuvieron durante la ejecucion del trabajo.

Tabla 17

Cuadro de recursos y andlisis de factibilidad técnica

Recurso Factor positivo Analisis
Personal Formacién académica Se cuenta con los
conocimientos, habilidades
y experiencia relacionada al
tema de estudio.
Accesibilidad  Exploracién de la zona de estudio Se cuenta con acceso de

Documentos de la municipalidad provincial

de Tarma

manera fisica, documentaria
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Recoleccién de

datos

Desarrollo de

instrumentos

Comunicacion con la junta de vecinos del

barrio San Sebastian

Expediente técnico del barrio San Sebastidn

(integral y I etapa)

Antecedentes de investigacion similares
Libros sobre tratamientos superficiales

Normas del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones

Normas AASHTO-93

Articulos, Manuales, Guias, etc.
Formatos del MTC para conteo vehicular
Fichas técnicas

Estudios y ensayos de mecénica de suelos
desarrollados

Disefio geométrico desarrollado

Parametros de evaluacidn, encuestas

y de interaccién social con
el area de estudio.

Se cuenta con la
informacion necesaria sobre
métodos de diseflo con
tratamiento superficial
bicapa, transitabilidad
vehicular, dimensiones Yy

lugar de estudio.

Se cuenta con instrumentos
necesarios para desarrollar
el presente trabajo 'y
responder las incognitas a

investigar.

Para poder desarrollar del estudio se hizo uso de herramientas que ayudaron a ordenar

y procesar los datos necesarios para responder los problemas de estudio. A continuacidn, se

realiza una lista con los recursos que fueron empleados para procesar la data recopilada en

la ejecucion del presente trabajo.

Tabla 18
Cuadro de recursos y andlisis de factibilidad operativa
Recurso Factor positivo Analisis
Técnicos Computadora Sirven como herramientas para el

Céamara digital
Impresora multifuncional

Fichas técnicas resumen

desarrollo de otros recursos.
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Procesamiento Cuadros estadisticos
de informacion  prapaios de gabinete
Organigramas

Aplicacion de formulas

Operacion Programa Microsoft Word

digital de datos

Programa Microsoft Excel

Google Earth Pro

AutoCAD

Se cuenta con procesos de
ordenamiento y estructuracion de la
informacion recopilada, que serdn
usados en el desarrollo del presente
estudio.

Sirve para la  redaccion,
ordenamiento y ejecucién del
presente estudio.

Sirve para la elaboracion de cuadro

y tablas para el andlisis de datos.

Identificar y analizar

geograficamente el drea estudiada.

Herramienta para analizar la
informacién del disefio geométrico
planteado en el expediente técnico

del barrio San Sebastian.

5.4 Cuadro de inversion

Los estudios especializados para la formulacion de los espesores de

impermeabilizacion superficial a nivel de bicapa fueron recolectados del expediente técnico

aprobado “Construccion de trocha carrozable Tarma — San Sebastidn, distrito de Tarma,

provincia de Tarma — Junin”, por lo que no se efectuaron gastos adicionales a los mostrados

a continuacion.
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Tabla 19

Cuadro de inversion de gastos realizados

Costo Unitario

N° Descripcion de la Inversion Unidad Cantidad ) Costo (S/)
1 RECURSOS HUMANOS
Profesional Autor del TSP
Inversién por asesoramiento del TSP glb 1.00 S/5,000.00 S/5,000.00
SUB TOTAL 1 S/5,000.00
2 MATERIALES
Papel millar 1.00 S/40.00 S/40.00
Lapiceros und 5.00 S/1.00 S/5.00
Archivadores und 2.00 S/16.00 S/32.00
Tablero de madera und 1.00 S/5.50 S/5.50
Otros articulos de oficina glb 1.00 S/20.00 S/20.00
Compra de libros, manuales y otros
referentes a pavimentos glb 1.00 $/200.00 S/200.00
Compra digital de informacién
relacionada glb 1.00 $/100.00 S/100.00
SUB TOTAL 2 S/402.50
3 HERRAMIENTAS
Flex6émetro und 1.00 S/15.00 S/15.00
Cinta métrica und 1.00 $/35.00 S/35.00
SUB TOTAL 3 S/50.00
4 EQUIPOS
Mantenimiento de Laptop glb 1.00 S/20.00 S/20.00
Mantenimiento de Impresora glb 1.00 S/20.00 S/20.00
Alquiler de GPS glb 1.00 $/30.00 S/30.00
Alquiler de cdmara digital glb 1.00 S/20.00 S/20.00
SUB TOTAL 4 S/90.00
5 OTROS GASTOS REALIZADOS
Copias, escaneo e impresiones glb 1.00 S/50.00 S/50.00
Compra de licencia para el Ms Oficce glb 1.00 S5/60.00 S5/60.00
SUB TOTAL 5 S/110.00
TOTAL S/5,652.50
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6 ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Analisis Costos — beneficio

- Calculo del Valor Actual Neto (V.A.N.)

Para determinar el Valor Actual Neto, se realiz6 una estimacién de costos de
ejecucion del pavimento asféltico con tratamiento superficial a nivel de bicapa en

comparacién con el costo proyectado necesario para la operacién y mantenimiento de la

obra.
Tabla 20
Costo estimado de ejecucion del tratamiento a nivel de bicapa
N Cantida Costo
Actividades - Inversion Unidad Costo (S/)
° d Unitario (S/)
1 EQUIPO
Carrotanque irrigador de asfalto bituminoso hm 36.58 S/190.00 5/6,949.44
Esparcidor de agregados (incluye volqueta) hm 36.58 S/185.00 S/6,766.56
Rodillo liso vibratorio hm 36.58 S/155.00 S/5,669.28
Compresor (Soplado y/o Barrido de la hmn
Superficie Pavimento) 18.29 S/15.00 S/274.32
SUB TOTAL 1 $/19,659.60
2 MATERIALES EN OBRA
Agregado Pétreo para Tratamiento Superficial -
Primera Capa 54.86 S/75.00 S/4,114.80
Agregado Pétreo para Tratamiento Superficial 3
Segunda Capa 27.43 S/75.00 $/2,057.40
Emulsién (CRR-2) litro  11841.48 S/4.49 S/53,184.98
SUB TOTAL 2 S/59,357.18
3 TRANSPORTES
Agregado pétreo glb 1.00 S/1,000.00 S/1,000.00
SUB TOTAL 3 $/1,000.00
4 MANO DE OBRA
Peones (8) hh 292.61 S/12.00 S/3,511.30
Oficial (2) hh 73.15 S/13.50 S/987.55
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SUB TOTAL 4 S/4,498.85
5 COSTO INDIRECTOS

Administracion 20% glb 1.00 S/16,903.13 $/16,903.13
Imprevistos 5% glb 1.00 S/4,225.78 S/4,225.78
Utilidad 5% glb 1.00 S/4,225.78 S/4,225.78
SUB TOTAL 5 S/25,354.69
TOTAL S/109,870.32

Para calcular el valor estimado se realizé la lista de partidas requeridas como minimo
para el desarrollo de los trabajos de pavimentado, las unidades son las sugeridas por la
Céamara Peruana de Construccion (CAPECO), mientras que, las cantidades estan calculadas
segun la longitud de 1,270.00 m que tiene la carretera del barrio San Sebastidn y ancho de
via constante de 3.60 m. Referente a la estimacion de costos y rendimientos se colocaron
valores producto de la experiencia en obras de carreteras. Por tltimo, se considerd costos
indirectos producto de trabajos administrativos, imprevistos y utilidad a fin de contar un

amortiguador financiero.

Los pavimentos no requieren designaciéon de costos por operaciéon En efecto se
procede a calcular la inversiéon por mantenimiento en un periodo de 10 afios (vida qtil).
Tomando en consideracién lo necesario para mejorar la transitabilidad de la carretera del

barrio San Sebastian.

Tabla 21

Costo estimado de mantenimiento para ciclo de vida de 10 aiios

Costo
N° Actividades - Inversion Unidad Cantidad Unitario Costo (S/)
(S/)
1 MANTENIMIENTO RUTINARIO
Corte de Césped (1 vez al afio) glb 10.00 S/300.00  S/3,000.00
Limpieza de cunetas (1 vez al afio) glb 10.00 S/300.00  S/3,000.00
Reparacién de sefiales (1 vez al afio) glb 10.00 S/300.00  S/3,000.00
SUB TOTAL 1 S/9,000.00
2 MANTENIMIENTO PERIODICO
Sellado de asfalto (1 veces cada 10 afios) glb 1.00 S/10,000.00 S/10,000.00
Pintado de lineas de transito (1 veces cada 5 afios) glb 2.00 S/500.00  S/1,000.00
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SUB TOTAL 2

S/11,000.00

3 COSTO INDIRECTOS

Administracién 10% glb 1.00  S/2,000.00 S/2,000.00
Imprevistos 5% glb 1.00  S/1,000.00  S/1,000.00
SUB TOTAL 3 S/3,000.00
TOTAL S/23,000.00
COSTO DE MANTENIMIENTO ANUAL S/2,300.00

Para calcular en Valor Actual Neto (V.A.N) utilizaremos la siguiente ecuacion:

VAN = -1+ Z FNE
B 1+1i)n

Donde:

I: S/ 109,870.32 Soles, costo estimado de ejecucién del pavimento asfaltico con

tratamiento superficial bicapa, para efecto de la formula este valor va con signo

negativo.

NE: S/2,300.00 Soles, valor estimado para operacion y mantenimiento anual.

n: 10 afios, periodo de vida util de disefio utilizado.

i: tasa de descuento 11%, destinado para proyectos de inversion.

FNE: Flujo Neto Efectivo.

Para valorar el FNE se considera que los ingresos y beneficios tienen un valor de S/

30,000.00 soles, el cual es el costo aproximado de mantenimiento a nivel de afirmado que

invierte la Municipalidad Provincial de Tarma de manera anual.

Tabla 22

Determinacion de Flujo Neto Efectivo

Costos (Egresos) Ingresos
Periodo (Aio) Operacién y FNE
Inversion Beneficios
mantenimiento
0 -S/109,870.32 $/109,870.32
1 $/2,300.00 $/30,000.00 S/27,700.00
2 $/2,300.00 $/30,000.00 S/27,700.00
3 $/2,300.00 $/30,000.00 S/27,700.00
4 $/2,300.00 S/30,000.00 S/27,700.00
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D= BN B Y |

$/2,300.00
S/2,300.00
$/2,300.00
$/2,300.00
$/2,300.00
$/2,300.00

S/30,000.00
S/30,000.00
$/30,000.00
$/30,000.00
$/30,000.00
$/30,000.00

S/27,700.00
S/27,700.00
S/27,700.00
S/27,700.00
S/27,700.00
S/27,700.00

Aplicando la formula nos da el siguiente valor.

VAN =S/ 53,261.41

Por lo que se declara que el proyecto de tratamiento superficial con

impermeabilizacion asfaltica bicapa es RENTABLE.

- Procedimiento para hallar la Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)

Para poder determinar cudl es la Tasa Interna de Retorno se utilizaron la informacién

representada segun la tasa de descuento y el valor neto a dicho porcentaje.

Tabla 23

Determinacion de la Tasa de Descuento Aproximado

Tasa de
Descuento Valor Actual Neto
0.00% S5/167,129.68
5.00% S$/104,021.74
10.00% S/60,334.19
15.00% S/29,149.57
20.00% 5/6,261.16
25.00% -S/10,967.38
30.00% -S/24,234.68
35.00% -S/34,663.63
40.00% -S/43,014.40
45.00% -5/49,813.02
50.00% -S/55,431.04
55.00% -S/60,135.90
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60.00% -S/64,123.54

Donde:

FNE: S/27,700.00 Soles, es la diferencia entre los ingresos y beneficios referentes a
los mantenimientos a nivel de afirmado y el costo de operacién y mantenimiento
anual del proyecto de pavimento con tratamiento superficial bicapa, no se
consideraron otros costos adicionales.

I: S/ 109,870.32 Soles, costo estimado de ejecucién del pavimento asféltico con
tratamiento superficial bicapa, para efecto de la formula este valor va con signo
negativo.

n: 10 afos, periodo de vida util de disefio utilizado.

Aplicando la regla de tres simples directa nos da el siguiente valor:

TIR = 21.66 %

La Tasa Interna de Retorno que se obtuvo tiene un valor de 21.66 % el cual es
superior al porcentaje de la tasa de descuento de 11.00 % por lo que se considera

RENTABLE.

Al concluir las evaluaciones se llega a la conclusion que en términos econémicos el
proyecto de pavimento asféltico con tratamiento superficial bicapa es viable. Ademas, se
realiza el andlisis de los beneficios obtenidos en un lapso de 10 afios y se considera que es
sostenible. También, con un mantenimiento adecuado la durabilidad optima se puede

extender.
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7 APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION

En el desarrollo de la experiencia profesional se llevé un control organizado y
estructurado de toda la documentacién relacionada a la obra ejecutada. Se separd los
contenidos en ficha técnica, resoluciones, contratos, actas, informes de obra, valorizaciones,
cuaderno de obra, requerimientos, conformidad de servicios, documentos de adicional,
deductivos y ampliaciones de plazo, y otros documentos relacionados. Se mantuvo asi la
documentacién disponible para su uso en todo momento y facilit6 la entrega de informacion

a los organismos de control.

Se garantizé que los trabajos de obra se realizaran mediante un correcto uso de
recursos y procesos constructivos adecuados. El ancho de calzada es de 3.60 m con cunetas
laterales de 0.40 m. Se supervisaron las dosificaciones en el vaciado de concreto en baden y
muros de contencidn, asi como los trabajos previos a esta partida. Se regres6 los materiales
sobrantes a la municipalidad; en conclusién, se respetd lo indicado en el expediente y se

cumplieron todas las metas del proyecto.

En trabajo conjunto con el residente y supervisor, se realizé la presentacion de los
informes mensuales dentro de los plazos establecidos. De igual manera, el adicional
deductivo vinculante N°01 y ampliaciones de plazo se realizaron segun lo establece la Ley
de Contrataciones del Estado, por lo que su aprobacion mediante resolucion se desarrollo sin

impedimentos.

El manejo del clasificador de gastos fue el adecuado en todas las etapas de
construccion de la obra. Desde la formulacion de las solicitudes de compra de materiales,
insumos, equipos, servicios por terceros, certificaciones de crédito presupuestables,
elaboraciéon de ordenes de compra y servicio. Ademds, la verificaciéon del cumplimiento
dentro de los plazos y calidad establecidos, y la organizacién de la documentacién de
sustento necesario para la conformidad de contratos y el pago a los proveedores, Todos estos
trabajos se realizaron de manera organizada por lo que no se presentaron demoras, ni

reclamos al respecto.
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8 CONCLUSIONES

En el estudio elaborado se determiné que la aplicacion del tratamiento superficial a
nivel de bicapa es una alternativa que mejora el servicio de transitabilidad vehicular en la
via urbana del barrio San Sebastidn, en la localidad de Tarma, 2023. Segtn la definicién de
Obando (2014) la transitabilidad vehicular es el nivel que satisfacciéon que brinda una via a
sus usuarios, y mide su desempeiio por el estado fisico, sefializacion adecuada, sistema de
drenaje, etc. Ademds, Vasquez y Villegas (2019) en sus objetivos realiza los estudios de
topografia, caracteristicas mecdnicas del suelo, hidrolégicos, configuracién geométrica de la
via y espesores de pavimento con tratamiento superficial a nivel de bicapa en la carretera
Lucma a Alto Tambillo. Lo cual, cumplen las normas del DG 2018, especificaciones técnicas
que garanticen un mejor nivel de transitabilidad vehicular y mejore el confort de los
pobladores al traer crecimiento sociocultural y econdmico. Por lo tanto, se concluy6 que la
impermeabilizacién asféltica a nivel de bicapa mejora las cualidades fisicas y la resistencia
a las fuerzas presentes en la infraestructura vial del barrio San Sebastidn brindando una
textura comoda para el desplazamiento de los vehiculos y confort en los pobladores al contar
con servicios Optimos. Reduciendo enfermedades respiratorias, mejorando el
desplazamiento del dia a dia de la poblacién en la compra de alimentos, movilidad de los
padres a sus centros de labores y a los nifios a sus escuelas, permitir un mejor patrullaje y

atencion de emergencias en la zona.

A su vez se determiné el tipo, clasificacion, cantidad y vehiculo de disefio del
tratamiento superficial a nivel de bicapa para la transitabilidad vehicular en la via urbana del
barrio San Sebastidn, en la localidad de Tarma, 2023. En referencia el autor Cabello (2019)
manifiesta que el vehiculo de disefo, estd basado en el anélisis del movimiento vehicular en
ambos sentidos de autos, camionetas, y otros tipos de transporte en un lapso de tiempo que
pueden ser horas, dias u otra medida. Ademads, Contreras (2022) en su tesis de pregrado
aplica la metodologia de tratamiento superficial con doble capa en el camino vecinal
Huancavelica hasta Occoropuquio, en el cual indica la importancia de establecer el Indice
Medio Diario IDM vy tasas de crecimiento anuales para realizar un correcto disefio, por lo
que aplica en su estudio codificaciones a los vehiculos y mediante listas de conteo vehicular
determina la cantidad y tipos de movilidad presente. Por lo tanto, se concluyé en nuestro

estudio un Indice Medio Diario Anual de 115 veh/dfa, teniendo los dias martes y miércoles
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la mayor cantidad de vehiculos recorridos, presentdndose la moto taxi con un porcentaje de
27.83 %, autos un 56.52 %, un 3.48 % de Station Wagon, un 9.57 % de Pick Up, un 1.74 %
camioneta tipo panel y 0.87 % rural combi. Por tanto, se llegé a la conclusién de un 100 %
presenta a vehiculos livianos y para el disefio se obtuvo un IMDA proyectado al 2033 de 209
veh/dia. La aplicacién de esta consideracion traerd beneficios en el flujo vehicular,
generando un servicio de calidad en el transporte, reduciendo periodos de traslado y

comentarios positivos de la poblacién por la capacidad de servicio en la via.

También, se determiné la composicion de la estructura base para el pavimento del
tratamiento superficial a nivel de bicapa para la transitabilidad vehicular en la via urbana del
barrio San Sebastidn, en la localidad de Tarma, 2023. Segin menciona Trujillo (2018) el
andlisis de suelo mediante pruebas de laboratorio comprende trabajos in situ mediante la
perforacion de calicatas en secciones variadas de la via e indagacién de las propiedades de
nuestra sub rasante, mediante andlisis de granulometria por tamizado, cdlculo de estados
limites, CBR y clasificacion en los sistemas AASHTO y SUCS. Ademas, Delgado (2020)
aplica los estudios de suelos en la via San Clemente, realizando los andlisis necesarios logra
determinar un CBR de la subrasante de 24 % y lo cataloga como buena segtin los parametros
del MTC. Por lo tanto, se llegé a la conclusion que el terreno presenta un suelo semirocoso
con presencia de poca arcilla. Por ello, cuenta con un porcentaje de 51.28 % de grava, 29.32
% de arena y 19.40 % de finos, con un limite liquido de 31 %, plastico de 20 % y de
contraccién de 11%, Asi como una clasificacion SUCS de grava arcillosa con arena,
AASHTO de grava y arena arcillosa o limosa A-2-6, y C.B.R. recomendado segin el

AASHTO 93 para un suelo de estas caracteristicas de 30 % al 95% de compactacion.

Finalmente se determind la estructura base del pavimento como solucidon bésica del
tratamiento superficial a nivel de bicapa para la transitabilidad vehicular en la via urbana del
barrio San Sebastidn, en la localidad de Tarma, 2023. Herndndez et al. (2016) indican que
los tratamientos superficiales tienen la capacidad de desempenar funciones especificas,
como la de generar una capa antideslizante y superficie estable. Este recubrimiento evita que
el agua pueda afectar la estructura de las bases compactada. Ademés, Machare (2019) como
resultado de su investigacion comparativa entre un pavimento flexible en caliente y el
método de tratamiento superficial a doble capa en la ciudad de Jaén, una durabilidad util de

5 afios para el método bicapa con una altura de base de 250 mm, sub base de 350 mm y capa
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asféltica de 25 mm y durabilidad ttil de 90 mm de capa asféltica, 150 mm base y 175 mm
sub base, siendo ambos métodos aceptables. Por lo tanto, se concluyé6 como primera
alternativa una capa de 2.50 cm de tratamiento superficial a nivel de bicapa y 25 cm de la
capa base granular, una segunda alternativa de 2.50 cm de tratamiento superficial a nivel de
bicapa, 18 cm de base y 15 cm de sub base y tercera alternativa de 2.50 cm de tratamiento

superficial a nivel de bicapa, 15 cm de base y 15 cm de sub base.
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9 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el proyecto ya que los resultados mostrados garantizan que el
pavimento asféltico con tratamiento superficial a nivel de bicapa es una opcién para mejorar
la transitabilidad vehicular en la via urbana del barrio San Sebastian, cumpliendo las
caracteristicas de calidad, durabilidad y costo, por lo que su ejecucién ejercerd un efecto

positivo en el desarrollo del barrio San Sebastidn y la periferia de Tarma.

Se recomienda desarrollar un disefio adecuado siguiendo los criterios basicos de las
normas vigentes establecidos por el MTC, Manual DG-2018 disefio de geometria en
carreteras, Manual EG-2013 especificaciones para la construccion de carreteras, Manual de
caracteristicas del suelo en vias, consideraciones AASHTO 93 para cdlculo de espesores en
pavimentos flexibles. A su vez, el uso de datos verificados y otras herramientas adquiridas
de fuentes confiables para el andlisis de propiedades de los materiales, y desarrollo de un

proceso constructivo adecuado.

Se recomienda un cdlculo exacto de cargas e indice de trdnsito promedio para
garantizar una correcta resistencia recordando que este método debe aplicarse en vias de bajo
transito. Ademds, que las condiciones de sus materiales pueden prolongar la duracion del
pavimentado con tratamiento superficial a nivel de bicapa por lo que se sugiere que se
mantenga libre de agentes quimicos perjudiciales. También, realizar una buena construccion
para garantizar el tiempo de vida 1til y la incorporaciéon de un plan de mantenimiento

rutinario cada 5 afios extender su durabilidad.

Respecto al costo, el pavimento flexible como tratamiento superficial bicapa es una
opcidn viable y rentable en proyectos de inversion por lo que se recomienda no reducir gastos
por ensayos de materiales del agregado, asfalto bituminoso, estudios de mecénica de suelos,
compactacién ni proceso constructivo. Por tanto, este método depende mucho de la
capacidad de resistencia de sus materiales y correcta aplicacion para obtener resultados

eficientes.
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ANEXO

11 ANEXOS

Documentos de Aprobacion de expediente técnico del barrio San Sebastian

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA

d “Ciudad Noble y Leal”

RESOLUCION DE ALCALDIA N° 747-2019-ALC/MPT
Tarma, 27 de diciembre de 2019
VISTO:
El Informe N° 430-2019-GDUI/MPT de fecha 26 de diciembre de 2019, de la Gerencia de
Desarrollo Urbano e Infraestructura, e Informe N°* 698-SGI-MPT,2019 de la Sub Gerencia de Infraestructura,
que adjunta el Expediente Técnico: “CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE TARMA - SAN SEBASTIAN,
DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA —~ JUNIN", y:

CONSIDERANDO:

Que, ¢n el marco de la Ley N° 27972, Ley Orginica de Municipalidades; el articulo 1947 de ia
Constitucién Politica del Estado, en concordancia con la Ley N° 27972, Ley Orginica de Municipalidades, senala
“Las municipalidades provinciales y distritales son los drganos de gobierno local. Tienen autoromia politica,
econdrnica y administrativa en los asuntos de su competencia’;

Que, mediante Resolucion de Alcaldia N* 338-2018-ALC/MPT de fecha 27 de diciembre del
2018 se aprueba ol Presupuesto Institucional de Apertura (PIA) para ¢l Ao Fiscal 2019 de fa Municipalidad
Provincial de Tarma, en la que se encuentra incluido el Proyecto: "CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE
TARMA — SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA — JUNIN"; en consecuencia, os
necesario aprobar el mencionado expediente, mediante Resolucién de Alcaldia;

Que, ¢f Expediente Tecnico del Proyecto: “CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE
TARMA — SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA - JUNIN", con Caédigo SNIP 77758,
tiene como objetivo elevar las condiciones de vida del Sector de San Sebastidn, elevar e! nivel socio ccondnrico
de sus habi y generar fi de trabajo | en el proceso de cjecucion, disminuir el desempico,
evitando la migracién de los trabajadores. El estudio del Proyecto en mencién se ha elaborado de acverdo a la
normatividad de la Ley N° 27203, Ley del Sistema Nacional de Inversion Publica y 2 las Normas Complenientarias

N\ de la Directiva General del Sistema Nacional de Inversién Pablica;

Que, la Gerencia de Desarvollo Urbano e infraestructura de la Municipalidad de Tarma,
madiante Informe N* 430-2019-GDUI/MPT, habiendo revisado v evaluado, otorga la conformidad del [xpediante
Técnico del Proyecto: “CONSTRUCCION DE TROCHA CARRCZASLE TARMA — SAN SEBASTIAN, DISTRITO
DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA — ]UN'N'; con el monto de 3/, 2 470,891.55 son: Dos Millones Cuatrocientos
Setenta Mil Ochocientos Noventa y Uno y 35/100 soles; asimismo. cuenta con el Informe N° 698-SGI-MPT 019,
de conformidad de la Sub Gerencia de Infraestructura; consecusitemente, y estando a los informes senalados es
necesario su aprobacién mediante resolucion de alcaldia;

Que, estando de conformidad a las normas acotudas en los considerandos precedentes, #n nso
de las facultades conferidas por el inciso 6) del articulo 20" y 43 de lu Ley N° 27972, ley Organica de
Municipalidades, contando con la aprobacion y el visto bueno de! Cercite de Desarrollo Urbano e infraestructura
y el Sub- Gerente de Infraestructura, quienes después de una revisién v evaluacion remiten =i Lxpediente en
mencién para su aprobacion;

SE RESUELVE:

Articulo i*.- APROBAR, EL EXPEDIENTE TECNICO 1)EL PROYECTO: “CONSTRUCCION DE
TROCHA CARROZABLE TARMA ~ SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA - JLNIN
con ¢l monto de S, 2 470.80155 son: Dos Millones Cuatrocientos Se::ata Mil Ochecientas Novents ¥ Uae y
35/100 scles,

Articulo 2°.- NOTIFICAR, fa presente Resolacidn a Alealdia. Gerencia Muricipal, Gerencin de
Oesarrally Urbano 2 Infraestructura y la Gerencia de Planeamiento s Presupuesto.

Rugistrese, comuniquese y cimplase

1g®
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2R MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA /83

Sonmurry GERENCIA DE DESARROLLO URBANO E INFRAESTRUCTURA

INFORME N° 430 -GDUI-MPT-2019

T SAOVINGL: . OE TARMA
A : Sr. José Luis Mansilla Samaniego MEJ: Fov.cTARIA G NERAL
Alcalde de la Municipalidad Provincial de Tarma 4 "! 01C 2010
DE * Arg. Sandro Fabrizio Anticona Rodriguez ‘:" 7 UIL U1 .
Gerente de Desarrollo Urbano e Infraestructura g Folos: ﬁﬁ—L_—_
Hora: _81____?'.; _Flrma:
ASUNTO : APROBACION DE EXPEDIENTE TECNICO
Referencia : Aprobacion de Expediente Técnico "CONSTRUCCION DE LA TROCHA
CARROZABLE TARMA -SAN SEBASTIAN DEL DISTRITO DE TARMA -
TARMA - JUNIN"
FECHA : Tarma, 26 de diciembre de 2019

Mediante el presente me dirijo a Ud. para saludarlo muy cordialmente y en
atencion al documento de la referencia comunico lo siguiente:

Que, de acuerdo al Informe N° 698-SGI-MPT/2019 de fecha 26/12/2019, emitido
por el Sub Gerente de Infraestructura, en el cual indica que el expediente técnico del proyecto
"CONSTRUCCION DE LA TROCHA CARROZABLE TARMA -SAN SEBASTIAN DEL DISTRITO DE
TARMA - TARMA - JUNIN" ha sido elaborado acargo del Ing. Elvis David Tacuri Naupari, dicho expediente
técnico demanda de un presupuesto de S, 2'470,891.55 soles.

Por tanto, informo que contando con el informe de revision y conformidad del
expediente técnico a cargo del Ing. Winston Sanchez Jerdnimo ~ Sub Gerente de Infraestructura, otorgo
conformidad al expediente técnico del proyecto "CONSTRUCCION DE LA TROCHA CARROZABLE
TARMA -SAN SEBASTIAN DEL DISTRITO DE TARMA - TARMA - JUNIN", el cual adjunto al presente para
su aprobacion mediante acto resolutivo,

Es cuanto informo a Ud. para los fines que el caso amerite.

Atentamente;

MUNICIPALIDAD mm'm
DESFACHO DE ALCALD[A

25 BIC 2019

e Follon: /Qichog
: 2.250~ __ Firma: gaz ‘ 1

if
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Municipalidad Provincial de Tarma

| “La Perla de Los Andes”

{TANTCIPALID 1 3 WWTHCIAL DF TARBAA §

£ RALSIRLCTURS

R D 0O
INFORME N° 698-SGI-MPT/2019 ] 26DIC Z0s

4 e

A : Arq. Sandro Fabrizio Anticona Rodriguez Hora:. | 2:35.P% F
GERENTE DE DESARROLLO URBANO E INF!

DEL 2 Ing. F. Winston Sanchez Jerénimo
SUB GERENTE DE INFRAESTRUCTURA

ASUNTO 2 Revisién del Expediente Técnico “Construccion de trocha )
carrozable Tarma - San Sebastidn, distrito de Tarma, 4
provincia de Tarma - Junin” {

REFERENCIA 3 Expediente de Registro N© 064482; Proveido N° 2834-GDUI-
MPT/2019; Proveido N° 1270-SGI/MPT-2019

FECHA 5 Tarma, 26 de Diciembre del 2019

Mediante el presente, me dirijo a Ud. a fin de hacer de conocimiento lo
siguiente:

Que, habiéndome derivado el documento de la referencia, presentado
por el Ing Elvis David Tacuri Naupari, quien hace entrega del Expediente Técnico:
“CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE TARMA - SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE
TARMA - PROVINCIA DE TARMA — JUNIN" para su revisién correspondiente.
ANTECEDENTES:

. El proyecto: “Construccion de Trocha carrozable Tarma — San Sebastian, provincia de
Tarma — Junin”, ha sido declarado viable con codigo Snip N° 77758 con fecha 06/08/2008
con un monto de S/. 234,598.00

. El expediente de técnico presentado asciende a un monto de S/. 2°470,891.55

DE LA REVISION:

Luego de la revision del expediente técnico presentado a esta sub gerencia se manifiesta lo
siguiente:

Resumen Ejecutivo: Conforme
Memoria Descriptiva: Conforme
Especificaciones Técnicas: Conforme
Ingenieria de Proyecto: Conforme
Mecénica de Suelos: Conforme
Metrado: Conforme

Presupuesto de Obra: Conforme

JR. LIMA N° 199 TLF. 321010 - 321021 FAX 064-321374
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Analisis de Costos Unitarios: Conforme

Relacion de Insumos: Conforme

Férmula Polinémica: Conforme

Analitico de Gastos Generales: Conforme

Analitico de Supervision: Conforme

Cronograma de Ejecucion de Obras (PERT-CPM): Conforme
Cronograma Valorizado de Obra: Conforme

Cronograma de Adquisicion de Insumos: Conforme

Planos: Conforme

Panel Fotografico: Conforme

CONCLUSIONES
- El Expediente Técnico “CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE TARMA - SAN
SEBASTIAN, DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA - JUNIN”, cuenta con el
contenido solicitados en el TDR que demanda un expediente técnico, por lo que se

encuentra Conforme, salvo mejor parecer.

RECOMENDACIONES
- Se emita la Resolucion de Alcaldia aprobando el Expediente Técnico con el monto
total de S/. 2°470,891.55, incluye costo de la obra, expediente y la supervision.
- Asi mismo luego de su aprobacién pase a la unidad formuladora para su registro en la
fase de inversion

- Antes de ejecutarse la obra se debe contar con la Resolucion de ejecucion de obra.

Atentamente,

c.c. Archivo.

JR. LIMA N° 199 TLF. 321010 - 321021 FAX 064-321374

A
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2 . o - %3
\ ELVIS DAVID TACURI NAUPARI 7 ) J
LN R INGENIERO CIVIL C.LP. ///
\ ’» REG. N° 78978
L Oficina: Jr. Huanuco N* 254 3er Piso ~Tarma

GHE o Domicilio: Jr. Chanchamayo N° 403 - Tarma
M A o Celular: 964-030558 - RPM *830171

pis
v “Afio de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”

Tarma, 04 de Diciembre del 2,019
CARTA N° 050-ING. CIVIL/ EDTN/2019
SR.  : JOSE LUIS MANCILLA SAMANIEGO
Alcalde de la Municipalidad Provincial de Tarma
ATENCION: ARQ. SANDRO F. ANTICONA RODRIGUEZ
Gerente de Desarrollo y Servicios Urbanos de la Municipalidad Provincial de Tarma

ASUNTO : ENTREGA DE EXPEDIENTE TECNICA DEL PROYECTO “CONSTRUCCION DE TROCHA
CARROZABLE TARMA - SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA
~JUNIN”,

De mi mayor consideracion:

Por medio del presente me dirijo @ Usted, para hacerle entrega el Expediente Técnico del proyecto
“CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE TARMA - SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE TARMA,
PROVINCIA DE TARMA -JUNIN” el mismo que consta de 01 juego en original, de acuerdo a los términos
de referencia del contrato N° 074-2019-SGL/MPT, suscrito con su representada.

En espera de su atencién, me suscribo de Usted no si antes manifestarle las muestras de mi especial
consideracion y estima personal.

Atentamente.

RICIPALIDAD ¥ o e
'&&:&:;ADE:;‘ tem 1D O

| 33
0§DIC 208

FOlOS: e

\:J‘ 3 5@?"\\’.1“\3,~ o

s

“Sofo Pensamos en Conabasie. . .of Resto. ... ‘D\f)ul‘o Su”
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ANEXO

Ingenieria del Proyecto del expediente técnico del barrio San Sebastian

EXPEDIENTE TECNICO

“CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE TARMA - SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA - JUNIN"

2,

INGENIERIA DE PROYECTO

INTRODUCCION:

El presente estudio representa la Ingenieria del proyecto, donde se presentan los datos y
calculos justificatorios y se describen los métodos y criterio usados para realizar el proyecto
“CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE TARMA - SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE
TARMA, PROVINCIA DE TARMA - JUNIN",

CARACTERISTICAS DE DISENO:

21.

2.2.

2.3.

24.

GENERALIDADES:

El disefio del presente proyecto esta basado en las Normas Peruanas para el Disefio de
Carreteras en concordancia con la Norma Cubana para el Disefio de Carreteras Rurales.

PERIODO DE DISENO:
La Via se disefiara para un periodo de 20 afos.
CATEGORIA DE LA VIA:

Se espera una intensidad de transito de 720 Veh./dia.

CLASIFICA | NORMA CUBANA (N.C.C) NORMA PERUANA
CION PAIDT (N.P.C) IMD Veh/dia

| Mayor que 4000 a 8000 2000 a 4000

1] Mayor que 2000 a 4000 400 a 2000

] Mayor que 750 a 2000 Hasta 400
v Menor que 750 TROCHAS
CARROZABLES
NC: TABLA 1 Pag. 2 NP: Pag. 8
TIPO DE TERRENO:

El tipo de terreno es variable en todo su tramo de los 1,270.00 m, caracterizandose
mayormente que presenta un suelo de tipo semirocoso, con presencia de poca arcilla. En la
parte de la quebrada el suelo es relativamente suelto con presencia de arcilla y poco limoso.

De la experiencia adquirida en los numerosos proyectos de apertura de carreteras, merece
un acapite aparte el estudio de suelo de fundacion, siendo este la parte integral que recibe

?3
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2.5.

2.6.

directamente las mayores cargas verticales del flujo vehicular el cual desestabiliza la
estructura del pavimento ejecutado. Con los diferentes ensayos que se realizan se
determinara si es aceptable el suelo de fundacion o se debera de mejorar empleando alguna
técnica adicional para lograr en primer lugar un suelo de fundacién estable para tener la
estructura de la carpeta afirmada de la carretera dentro de los rangos aceptables. Para el
presente trabajo, el estudio de suelos fue realizado de acuerdo a las normas establecidas
para el Estudio de Suelos, los resultados y conclusiones de este estudio se presenta al final
del estudio de suelos adjuntos al presente proyecto.

ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO:

Para esto se conté con un plano topogréafico a escala 1/2000 en la cual se traz6 las posibles
rutas. Primando al final el criterio técnico - econémico para definir el posible eje de la carretera
y una franja a la izquierda y derecha del mismo.

ALTERNATIVAS DE TRAZO:
Se traz6 dos posibles rutas.
1ra Ruta: cuenta con una via principal y una secundaria.

La via principal inicia en la Mina | y atraviesa la Poblacion A, llegando a la poblacién B punto
final con una Longitud de 2500 m, dos desarrollos, con una pendiente promedio de 5%,
numero de alcantarillas 2.

La via secundaria se inicia en la Mina Il y Llega a la Via principal en la Poblacién B, con una
longitud de 1050m., sin desarrollos, pendiente de 2%, sin alcantarillas.

2da Ruta: Cuenta con una via principal y una secundaria.

La via principal inicia en la Mina |, pasa a 150 m debajo de la poblacion A, llegando a la
poblacién B punto final con una Longitud de 3000m, dos desarrollos, con una pendiente
promedio de 6%, numero de alcantarillas 2.

La via secundaria se inicia en la Mina Il y Llega a la Via principal en el km 2.500, con una
longitud de 1800m., sin desarrollos, pendiente de 2%, sin alcantarillas

ELECCION DE RUTA: Se tomé la 1ra Ruta, ya que esta es la menos corta y beneficia a la
poblacion A.

TRAZADO DEL EJE:

Se analizé la pendiente entre los puntos de paso obligado y se determiné con la siguiente
férmula:

Diferencia de cotas

Longitud

22
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Si"S" es mayor que la pendiente maxima dada en las Normas peruanas Vecinales, entonces
sera necesaria la realizacion de desarrollos artificiales tratando de compensar framos de
maxima pendiente con otros de descanso.

3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CALZADA:

- Clasificacion de la carretera:

Segun la jurisdiccion : Vecinal.
Segin el servicio : Tercer orden.
- Velocidad directriz : 15 a 25 Km/hora.
- Ancho de calzada :3.60m.
- Ancho de plataforma 14,00 m.
- Cunetas: Ancho :0.50 m.
Profundidad :0.40 m.

- Taludes de corte y relleno : Segun Normas Vecinales.
- Pendiente maxima normal : 8.5%.
- Pendiente maxima excepcional: 10.0%.
- Pendiente minima : 1%.
- Radio minimo (de volteo) : 13.00 m.
- Longitud de curva vertical : 80.00 m.
- Peralte de calzada : 2% minimo.
: 6% en curva de volteo.

4. GEOMETRIA DE DISENO
4.1 VELOCIDAD DIRECTRIZ:

Por su volumen y servicio de trafico se ha considerado una velocidad de 15 a 25 Km/hora., teniendo
en cuenta las caracteristicas topograficas del terreno, evitando excesivo movimiento de tierras y
preservando las condiciones de seguridad.

4.2 VISIBILIDAD DE PARADA:
Se ha adoptado una longitud minima de 30 mts. Que es lo suficiente para evitar que impacte un objeto
inmévil, que se encuentre en su trayectoria.

4.3 VISIBILIDAD DE PASO:

Se ha omitido por el escaso trafico, ademas resulta oneroso un costo adicional para satisfacer éste
requisito; en reemplazo de ello se ha habilitado plazoletas cada cierta distancia (se ha ampliado en
ancho la calzada), en las cuales un vehiculo pueda ceder el paso a otro que desee adelantarlo.

4.4 CARAC T :

Y
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Dependen fundamentalmente de la velocidad directriz adoptada y ademas influenciada por el volumen
y composicion del transito, deben satisfacer las condiciones minimas para permitir circular un
determinado tipo de vehiculo.

4.5 ALINEAMIENTO_HORIZONTAL:

La configuracién del terreno es el elemento principal en la eleccién del alineamiento horizontal. Se
han considerado curvas que se adapten a la topografia del terreno, para minimizar el movimiento de
tierras.

4.6 CURVAS HORIZONTALES:

El enlace de alineamientos rectos se hara por medio de curvas, utilizando curvas simples en otros
casos compuestos si asi lo requiere el terreno.

4.7 RADIOS MINIMOS:

Estan en funcién de la velocidad directriz, del peralte y del coeficiente de friccion lateral entre la llanta
y la superficie de rodadura; el radio minimo adoptado en las curvas de volteo es de 13 mts.

4.8 ALINEAMIENTO_VERTICAL:

En general se adapt6 al relieve del terreno y cuya pendiente ponderada se aproximé mas a la
pendiente media del tramo en estudio, sin imponer costos de operacion vehicular excesivos, y en
base a ellos se disefi6 |a rasante mas apropiada.

4.9 PENDIENTE_MINIMA:
Se adopt6 una pendiente no menor de 1% para posibilitar el drenaje longitudinal.
4.10 PENDIENTE MAXIMA:

Teniendo en cuenta que la Carretera en estudio esta sobre los 3,000 m.s.n.m., donde los vehiculos
sufren una pérdida de la potencia se adopté como pendiente maxima 8.5% y maxima excepcional
10%.

4.11 CURVAS VERTICALES:

Las curvas verticales se proyectaron de modo que permitan obtener cuanto menos la distancia minima
de parada. En curvas convexas con diferencia de pendientes mayor o igual al 2% se uniran con una
curva parabdlica de longitud de 80 mts como minimo.

4.12 SECCION TRANSVERSAL:

La carretera del presente proyecto a nivel de sub rasante, mejorandose en zonas que lo requieran.

4.13 SUPERFICIE DE RODADURA:

Es la falda destinada a la circulacion permanente de los vehiculos, y se le ha asignado 4.00

ERNEH David

o
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4.14 BOMBEO:
Es la inclinacién transversal de la superficie de rodadura en los tramos en tangente, y sera de 2%
para evacuar rapidamente el agua hacia las cunetas y taludes de la carretera.

415 PERALTE:

Es la sobre elevacion del borde exterior con relacién al borde interior en los tramos en curva para
evitar la fuerza centrifuga de los vehiculos, se usaran en todas las curvas horizontales; siendo la
minima de 2%, en las curvas de volteo se usaran 6% y en casos excepcionales 10%.

4.16 SOBREANCHO:

Es un ancho adicional que se da a la superficie de rodadura en los tramos de curva para compensar
el mayor espacio requerido por los vehiculos; como minimo sera de 0.30 mts. y como maximo 3.00
mts. (En curvas de radio minimo).

4.17 TALUDES:

Dependen de la naturaleza del terreno y su estabilidad en todo el recorrido de la carretera se han
observado terrenos de roca suelta, fija, tierra compactada y suelta, el siguiente cuadro es tomado
como referencia:

CLASE DE TERRENO TALUD (V:H)
ROCA FIJA 10:1
ROCA SUELTA 41
TIERRA COMPACTADA 21
TIERRA SUELTA 11

Los taludes de relleno estaran en funcién de los materiales empleados en corte, debiéndose usar
como referencia lo siguiente:

TIPO DE MATERIAL TALUD (V:H)

ENROCADO 1:1

SUELOS DIVERSOS 1:1.5
5. DRENAJE:

Tiene por objeto alejar las aguas de la carretera ya sea estancada o en movimiento, para asi evitar la
influencia negativa sobre ella, sobre su estabilidad y transmutabilidad.

Las formas en las que el agua se presenta en la carretera son por las precipitaciones pluviales asi
como por el escurrimiento del agua en forma superficial de los terrenos adyacentes.

o

Drenaje superficial: S /

TN
i\ lacuri Nanpar
fne?-“é'?-'.??f’.".‘.m,

o
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La funcién principal es la de eliminar las aguas precipitadas sobre la superficie del camino y sus
respectivas zonas adyacentes (zona de influencia); incluyendo a los provenientes de deshielos,
quebradas y otros del sistema de riego. Esto se logra adoptando un bombeo adecuado en la seccién
transversal de la carretera.

Cunetas:

Son estructuras que sirven para recepcionar, transportar y eliminar el agua proveniente del
escurrimiento superficial de la calzada, de los taludes de corte y otras areas de influencia que ejerce.

Las cunetas se encuentran ubicadas al pie del talud de corte, y cuando el corte es cerrado las cunetas
se encuentran a ambos extremos de la calzada.

Las cunetas de base tienen pendiente igual al alineamiento.

Para evitar los depésitos o estancamiento por sedimentacién es recomendable que las cunetas
tengan una pendiente minima de 0.5%.

Alcantarillas:
Son denominados de drenaje transversal, se usa para desaguar arroyos, cafiadas, puentes de bajo
perfil, etc.

Las alcantarillas forman parte integral del sistema de drenaje en las carreteras y se las ubica en
seccién transversal, de modo que no interfieran con la continuidad de la pendiente y alineamiento del
cauce ya existente en el terreno.

La cantidad y ubicacién seran fijladas en forma de garantizar el drenaje, evitando la acumulacién
excesiva de aguas en cada obra. Estos mismos deberan ser proyectados de modo que tengan
capacidad suficiente para evacuar rapidamente el agua que llegue a ellos, a la vez para resistir el
esfuerzo por relleno y sobrecarga (del trafico).

En el presente Proyecto, por economia, se ha disefiado alcantarillas de albafileria de piedra y
concreto, segun se detalla en los planos.

PERFORACION Y VOLADURA DE ROCAS:

Antes de que pueda excavarse la roca, debera aflojarse y romperse en pedazos lo suficientemente
pequefios para que puedan ser manejados con los equipos de excavacion. El método mas comuan
para aflojarlo es perforar agujeros en la roca y colocar explosivos.

EQUIPOS DE PERFORACION:
Se perforaran con martillos neumaticos de hasta 8 pies de profundidad.

El martillo sera de 25 Kg. de peso, que es el mas apropiado, pues pueden ser manejados por un solo
hombre.

Conviene utilizar comprensoras de 4 atmésferas de presién como minimo.

8
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EXPLOSIVOS:

Los explosivos a utilizarse seran sustancias sélidas que se transforman en grandes cantidades de
gases por accion de choque u otras formas de incendio, ademas de producir energia (de expansion)
produce calor, lo que ayuda a dilatarse a los gases.

El explosivo a utilizarse sera detonante, recomendéandose tipo dinamita, que contendra 60% de
nitroglicerina.

DISPOSITIVOS PARA PRODUCIR LA EXPLOSION:

Se utilizaran fulminantes, que son cépsulas de aluminio con un extremo cerrado y cargado de un
explosivo muy sensible y violento; el fulminante tiene por finalidad producir la explosién de la carga.

También se usaran guias de seguridad, que es un dispositivo que lleva en su interior péivora negra
confinada; que lleva la flama al explosivo, debe tener un didmetro de 4 a 5 mm.

&&&3ERBEEEEEE&
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ANEXO

Estudio de Mecénica de Suelos del expediente técnico del barrio San Sebastidn
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J" EXPEDIENTE TECNICO
b “CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE TARMA - SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA ~JUNIN"
P |
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO:

“CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE TARMA - SAN SEBASTIAN, DISTRITO DE
TARMA, PROVINCIA DE TARMA —JUNIN”

1.0 GENERALIDADES
1.10 OBJETIVO DEL ESTUDIO:

El presente informe tiene por objetivo el Estudio de Mecénica de Suelos con fines
de realizar el estudio de las caracteristicas fisico — mecénicas del suelo para el Proyecto
“Construccién de Trocha Carrozable Tarma - San Sebastian, Distrito de Tarma, Provincia
de Tarma —Junin". Los Estudios de Mecénica de Suelos se ejecutan con la finalidad de
asegurar la estabilidad de las obras y para promover la utilizacion racional de los
recursos.

El estudio comprende trabajos de campo mediante sondeos por calicatas y ensayos
de laboratorio, que sirven para establecer el perfil estratigréfico del terreno donde se
ejecutara el proyecto propuesto.

El informe concluye con el anélisis de suelos oblenidos medianle perforaciones o
calicatas realizadas en elegidas zonas del terreno en donde se ejecutara el mencionado
proyecto con el fin de realizar el estudio para determinar los espesores y caracteristicas
fisico — mecénicas de los suelos de fundacion basicamente en el alineamiento existente
de acuerdo al trazo proyectado.

Toda la informacién es complementada con los ensayos de laboratorio efectuados
a los materiales seleccionados para su empleo en la construccién de la carretera, asi
como a los suelos de la sub rasante lo que conllevara a la definicién éptima de la
estructura de la carretera.

1.20 UBICACION DE LA ZONA:

El proyecto se ubica en el Barrio de San Sebastian, en la parte alta del Barrio
Milagro Sur y Milagro Norte, en el Distrito y Provincia de Tarma y Departamento de Junin.
La ciudad de Tarma se comunica con el resto del pais mediante la carretera
departamental y central.

2.0 MEMORIA DESCRIPTIVA Y ESTUDIOS
2.1 INFORMACION PREVIA
La metodologia seguida para la ejecucion del estudio, comprendio
béasicamente una investigacién de campo a lo largo del tramo de la trocha proyectado
mediante prospecciones de exploracién (calicatas), con obtencién de muestras

; 7 . /
-
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2.2

representativa en cantidades suficientes, las que fueron objeto de ensayo de laboratorio
y finalmente con los datos obtenidos en ambas fases se realizaron las labores de
gabinete, para consignar luego en forma gréfica y escrita los resultados del estudio.
Basandose en normas y reglamentos correspondientes y la experiencia profesional en
estos tipos de estudios.

Del terreno a investigar:

El terreno es una falda del cerro de San Sebastian, cuenta con pendientes
altas, ahl donde se realizaré el trazo de la trocha carrozable con pendientes permisibles
y normadas par la circulacién de vehiculos livianos. Gran parte del terreno presenta
suelos de tipo semirocoso las cuales hace que esta estructura de la trocha se hace
estable. Se ha determinado realizar el proyecto en tres tramos més resaltantes: la
primera parte es la rehabilitacién de una via existente de una longitud de 120.00 m, la
segunda parte es la construccién de una trocha carrozable con una longitud de 430.00
m, y la tercera parte es también una rehabilitacién y ensanchamiento de un pasaje
existente con fines de hacerlo para transito vehicular. El estudio se realizara solo en el
segundo tramo.

EXPLORACION DE CAMPO

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico — mecénicos de los
materiales del terreno de fundacién se llevaron a cabo investigaciones mediante la
ejecucion de pozos exploratorios de 0.80 x 0.50 aproximadamente, a cielo abierto, y de
1.20 de profundidad minima, distanciadas aproximadamente a 250.00 m uno del otro,
las que se distribuyeron en dos, de tal manera que la informacién obtenida sea
representativa. Se comprobé que se cumple las condiciones de frontera indicados en el
item 2.3.2.a de la citada norma. Las caracteristicas del suelo son semejantes a las de
los terrenos colindantes ya edificados.

No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades como
afloramientos rocosos, fallas, ruinas arqueolbgicas, estratos erréticos, rellenos o
cavidades. No existen edificaciones situadas a menos de 10 m. del terreno a edificar que
presente anomalias como grietas o desplomes originados por el terreno de cimentacién.

Numero “n” de puntos a investigar:
Segin el tipo de estructura se investigara 02 puntos cada 250 ml.

Se clasificé en funcién al tipo de estructura a realizarse y al érea de la
superficie del terreno que se ocupara:

Tipo de Estructura : Trocha carrozable y habilitacion de via

-

Distancia / Longitud S 1,270.00 mi (o AR
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Namero de sondeos 3 2
Tipo de estructura : Carretera

De acuerdo al terreno y por la importancia de Ia obra se realiz6 02 calicatas
de acuerdo al croquis que se adjunta, se realiz6 el restudio de 02 muestra obtenida del
lugar més desfavorable.

Profundidad “P” minima a alcanzar en cada calicata:

Para cimentacion superficial la norma E-020 establece, para un edificio sin
sétano recomienda que:

p=Dj.+z

Donde :

Df = Profundidad de desplante, distancia vertical de la superficie del terreno
al fondo de la cimentacién. (Df = 3.00 m.)

Z = 1.5 B, siendo B ancho de cimentacion prevista de mayor érea, en
nuestro caso B es 0.70, entonces Z = 1.05,

Luego:
P =3.85 > que 3 que es el minimo requerido.

Considerdndose que en estas profundidades se desarrollan las fuerzas que
desarrollan las zonas de falla (activa, transicién y pasiva) establecido por Terzaghy y
otros autores.

Distribucion de los puntos de exploracion:

La calicata fue elegida segun el tipo de terreno y estratégicamente ubicada
dentro de la zona a ocupar en la edificacion de la estructura.

Namero y tipo de muestras a extraer:

De cada estrato de calicata se ha tomado muestras tipo Mab y Mib o Mit
segun sea el caso las mismas que fueron conducidos al laboratorio para los ensayos
respectivos.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Se realizaron los ensayos tipicos con las muestras extraidas

ASTM D 422 ANALISIS GRANULOMETRICO

Estudio de Suelos para Trocha 3
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25

26

Curva Granulométrica y Clasificacion e identificacion de
suelos, contenido de humedad y otros.

ASTM D3080 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

Esfuerzos de corte y normal, Desplazamientos laterales y

verticales.
ASTM D2850 Esfuerzo Desviador vs Deformacién Unitaria
ASTM D 854 PESO ESPECIFICO
ASTM D 2487 CLASIFICACION SUCS
ASTM D 4318 LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, Limite Pléstico y Limite de Contraccion.

La muestra obtenida fue estudiada y analizada en la ciudad de Tarma, con
fecha de 23 de noviembre del 2,019. Ensayo realizado por el Jefe del proyecto.

DESCRIPCION GEOTECNICA DE LA ZONA

El suelo en la zona se encuentra constituido mayormente por arena con poca
arcilla y finos y con mediano contenido de humedad, hasta una profundidad de 2.20 m.
y 0.80 m. en la parte mas baja se encontr6 material arenoso compacto, después de esta
se ha encontrado zonas partes arcillosa y arenosas. La mayor parte de la zona se
aprovecha con viviendas y terrenos edificados.

NIVEL DE LA NAPA FREATICA

En la zona la napa fredtica se encuentra a méas de 5 metros de profundidad,
por lo que considerando el tipo de cimentacién superficial, no tendré efecto en las
zapatas.

PERFIL DEL SUELO

La estratigrafia del suelo se puede considerar uniforme con algunas
variaciones puntuales, tal como se evidencia en los sondeos efectuados. Se sigue las
siguientes secuencias de arriba hacia abajo en cada una de las calicatas. Se ha realizado
01 calicata de la cual se ha tomado una muestra para su evaluacion.

Calicata N° 01

En la calicata estudiada se ha encontrado que en la parte superior de la
corteza existe una primera capa de arena con poca arcilla de color marron oscuro
medianamente compacto aproximadamente de un metro de profundidad, luego se tiene
en el siguiente estrato un suelo arenoso con;poca arcilla de color oscuro de baja

Estudio de Suelos para Trocha 4
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plasticidad en una capa de 1.00 m. aproximadamente, la siguiente capa o estrato es
nuevamente una arena con poca arcilla de baja plasticidad y de color amarillo oscuro
hasta llegar a la profundidad de 3.00 m., posterior a este nivel se encuentra un suelo
uniforme descrito anteriormente. La profundidad excavada es de 3.00 m. encontréndose
predominantemente solo un estrato de suelo uniforme. Se realizé en el jardin colindante

a la zona a intervenir.

3.0 DISTORSION ANGULAR TOLERABLE
Segun la tabla 3.2.0 de las Normas E-020 del R. N. C., la distorsién angular (& )
permisible para el tipo de edificacion es 1/500: Limite seguro para edificios en los que no se
permiten grietas.

4.0 ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE
Para luces de pérticos de hasta 10.00 m., con la distorsién angular anterior, se
obtiene un asentamiento diferencial () tolerable de 0.02 m.

5.0 ASENTAMIENTO TOTAL TOLERABLE
Segun los criterios de disefio de la Norma, el asentamiento total (S) se puede
estimar como el 133% del asentamiento diferencial. Por lo tanto en este caso resulta un
asentamiento tolal tolerable de 0.0266 m. es decir (1.05")

b
N
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ANEXO

Planos del expediente técnico del barrio San Sebastidn

CERRO DE PASCO UCAYAL!

o

MILAGRO SUR \

TRAMO 01: MEJORAMIENTO DE VA L = 120,00 m Y CANAL DE EVACUACION PLUVIAL, PROG. 04000 - 04120
TRAMO 02 APERTURA DE TROCHA CARROZABLE, L * 430.00 m. PROG, 04120 - 04850
TRAMO 0% A ¥ *730.00 m., PROG. 0+550 - 14270

DISTRITO DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA —~JUNIN®
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA
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