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RESUMEN

Teniendo en cuenta que la carretera Lucma - 09 de Octubre, del distrito de Lucma, provincia de Gran
Chimu, departamento La Libertad, se encuentra en un estado de deterioro especialmente con la presencia
de abundante polvo, el que, con una adecuada gestion y utilizacién de recursos puede ser mantenida,
logrando un ahorro en los costos de construccion y aumento la vida Util, surge la necesidad de plantear
como una alternativa econémica para el mejoramiento de la carretera, razon por la cual desarrollamos
la técnica de Micropavimento con emulsiones asfalticas Modificadas mediante un estudio completo.
Otro de los aspectos estudiados es la descripcion de los procesos de disefio en cumplimiento de las
normas que rigen el MTC, asi mismo los adecuados métodos de aplicacion en el proceso constructivo
mediante el uso de maquinarias necesarias, equipos y personal con la finalidad de lograr calidad en el
trabajo y reducir al minimo sobrecostos. El Micropavimento con emulsiones asfélticas modificadas es
una tecnologia que se ira expandiendo en nuestro pais, con el Unico objetivo de tener una buena
estructura en el pavimento, ademas de que su uso es amplio como el de recuperar, impermeabilizar capas
de rodadura de pavimentos viejos y fisurados. Es importante tener en cuenta que en este tipo de
pavimentos se pueden colocar sobre superficies de carreteras afirmadas existentes que en su gran
mayoria se encuentran a este nivel. Esta tecnologia al ser utilizada de manera masiva en los Estado
Unidos, Europa, Brasil, Argentina, Uruguay, Ecuador, Venezuela , Chile y Paraguay, sean punto de
referencia para otros técnicos y autoridades gubernamentales en la toma de decisiones y optar por su

uso en el mantenimiento de las carreteras de nuestro pais.



ABSTRACT

Taking into account that the road Lucma - October 09, Lucma district, Gran ChimU province, La
Libertad department, is in a state of deterioration especially with the presence of abundant dust, which,
with proper management and use Of resources can be maintained, achieving savings in construction
costs and increase the useful life, arises the need to pose as an economic alternative for the improvement
of the road, which is why we developed the Micropayment technique with Modified asphalt emulsions
using A complete study. Another aspect studied is the description of the design processes in compliance
with the norms that govern the MTC, as well as the appropriate methods of application in the
construction process through the use of necessary machinery, equipment and personnel in order to
achieve quality At work and minimize overcharges. The Micropayment with modified asphalt emulsions
is a technology that will expand in our country, with the sole objective of having a good structure in the
pavement, in addition to its wide use as to recover, waterproofing layers of old pavement rolling and
Cracked It is important to note that in this type of pavements can be placed on surfaces of existing roads
that are mostly found at this level. This technology, when used in a massive way in the United States,
Europe, Brazil, Argentina, Uruguay, Ecuador, Venezuela, Chile and Paraguay, are a point of reference
for other technicians and governmental authorities in decision making and opt for their use in The

maintenance of the roads of our country.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Rodriguez, E. (2014, enero 22). Revista Construccion, menciona que, las redes de
carreteras son una pieza clave para el desarrollo econdomico de cualquier pais, siendo
fundamental proyectar una expansion estratégica y sostenida, asi como un adecuado
mantenimiento de las mismas para garantizar unas conexiones de calidad entre las
diferentes partes de un territorio geografico. Actualmente los Estados Unidos cuentan con
la red de carreteras mas grande del mundo, seguida de China e India, los dos paises mas
poblados del planeta. Asi mismo clasifica las 10 redes de carreteras mas grandes del mundo,
siendo la primera los Estados Unidos con una red de carreteras que supera los 6,58 millones
de kildmetros de longitud total, siendo por tanto la red de carreteras mas larga y mas grande
del mundo. Concretamente, se compone de aproximadamente 4,3 millones de kilémetros
de carreteras pavimentadas, incluyendo 76.334 kildmetros de autopistas y 2,28 millones de
kilbmetros de carreteras sin pavimentar. Actualmente su red incluye muchas de las
carreteras mas largas del planeta y varios récords mundiales, la extensa red de carreteras
del pais estd compuesta por tres categorias; autopistas interestatales (Interstates), carreteras
numeradas (US Routes) y carreteras estatales. La Interestatal 90 (1-90), que conecta Seattle,
Washington, Boston y Massachusetts, abarca mas de 4.990 kilémetros, siendo la autopista
maés larga del pais. Sin embargo, es la Ruta 20 (U.S. Route 20) con sus 5.415 kilémetros
de longitud, la que ostenta el titulo de ser la carretera mas extensa de los Estados Unidos;
India con una extension de mas de 4,1 millones de kilémetros (segun datos de 2012), se
ubica como la segunda grande del mundo. Su red de carreteras se ha convertido en la
infraestructura de transporte clave, ya que asume el 80% del trafico total de pasajeros del
pais, asi como el 65% del trafico de mercancias. La red de carreteras de la India cuenta con
mas de 79.000 kilémetros de carreteras nacionales y autopistas, mas de 1,5 millones de
kilbmetros de carreteras estatales y aproximadamente 2,5 millones de kilometros de
carreteras secundarias y comarcales. Las carreteras nacionales representan poco menos del
2% de toda la red vial, pero soportan aproximadamente el 40% del total del trafico por
carretera del pais. La red de autopista conocida como Golden Quadrilateral, que se extiende
por 5.846 kilometros conectando Delhi, Bombay, Chennai y Calcuta (las cuatro principales
ciudades de la India); La red de carreteras espafiolas, con exclusion de las carreteras no
pavimentadas, se extienden por méas de 683 mil kilometros siendo la décima red més grande

en el mundo, contando con 16.205 kilometros de autopistas (incluyendo 2.538 kilometros
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de carreteras de peaje administradas por empresas concesionarias), 25.733 kildmetros de
carreteras nacionales y mas de 71.000 km de carreteras regionales; La red de carreteras de
Brasil es la cuarta mas grande del mundo con una longitud total de aproximadamente 1,6
millones de kildmetros. Las carreteras operadas bajo la jurisdiccion federal cubren 74.000
kildbmetros, mientras que las carreteras de jurisdicciéon municipal y estatal cubren 1,2
millones de km y 242.000 km respectivamente. La mayoria de las carreteras brasilefias no
estan pavimentadas y las que si lo estan constituyen solo el 13% del total de la red vial.
Concretamente, el pais cuenta con 12 carreteras federales y 19 estatales, teniendo en cuenta
que el 83% de las carreteras federales y el 50% de las carreteras estatales se encuentran
pavimentadas, mientras que la mayor parte de las carreteras municipales estan sin
pavimentar. La BR-101, que se extiende por 4.800 kilometros, es la carretera federal mas
larga del pais conectando 12 capitales de los estados brasilefios, mientras que la BR-116,
una importante carretera federal que recorre de norte a sur el pais, se sitia como la segunda

de mayor extension de Brasil con 4.385 kilémetros. (Rodriguez, 2014)

Tabla 1: Ranking de paises con mayor km de carreteras.

N° PAISES KM DE CARRETERAS
1 Estados Unidos 6.465.799 km (2012)
2 India 3.316.452 km (2012)
3 China 1.930.544 km (2005)
4 Brasil 1.751.868 km (2004)
5 Japon 1.196.999 km (2006)
6 Canada 1.042.300 km (2006)
7 Francia 951.500 km (2006)
8 Rusia 933.000 km (2006)
9 Australia 812.972 km (2004)
10 Espafia 681.224 km (2006)
11 Alemania 644.480 km (2006)
12 Italia 487.700 km (2005)

Fuente: Rodriguez, 2014

En la publicacion de los paises con las mejores y las peores carreteras en América Latina,
hay pocos simbolos tan notorios de las limitaciones del desarrollo latinoamericano como
el mal estado de sus carreteras, sin embargo, dentro de la regién hay una gran variedad en
las condiciones de su infraestructura, no siempre es funciéon de su rigqueza o pobreza
relativa, algunas de las naciones latinoamericanas con economias mas exitosas en afios
recientes afrontan problemas notorios para mantener sus vias, mientras que otras naciones
con recursos mas limitados han conseguido mejores resultados a la hora de construir

carreteras que le hagan la vida més facil a sus ciudadanos y aumenten la productividad de
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sus empresas. Varios estudios coinciden en sefialar a un pais en particular como el que méas
ha avanzado en construir un sistema de carreteras de acuerdo con sus aspiraciones de
desarrollo y ese es Chile, aparece en varias mediciones, como el ganador regional en
infraestructura de carreteras, por su red de 77.764 kilometros que incluye 2.387 kilémetros
de autopistas, y las buenas condiciones en que las mantiene. Un estudio del Foro
Econémico Mundial, el Informe Global de Competitividad, coloca en su mas reciente
edicion a Chile al frente entre los paises latinoamericanos. El reporte, que documenta la
opinion de lideres empresariales sobre la situacion de las carreteras en su propio pais, ha
tenido a la nacién sudamericana como el mejor clasificado en América Latina por dos afios
consecutivos, seguida de cerca por Panama. A igual conclusion llega el Banco Mundial,
que en su indice de Desempefio de Logistica, agrupa a los paises segin la calidad de su
infraestructura de transporte (y que por tanto incluye ademas de carreteras, a puertos y otras
obras similares) nuevamente dandole la mayor calificacién en la region a Chile, seguido de
cerca por México y Panama. En el puntaje del Banco Mundial, la infraestructura de
transporte chilena aparece empatada con la de naciones europeas como Grecia y mejor que
la de Bulgaria o Rumania.

Los que tienen méas problemas, al otro extremo de las tablas en estos estudios, estan
naciones con problemas mas serios de infraestructura. Tanto los datos del Foro Econdmico
Mundial como los del Banco Mundial ubican a Haiti como una nacion con particulares
retos en este campo. Los 4.266 kilometros de carreteras construidas en esa nacién
contrastan con los 19.705 en la vecina Republica Dominicana, pais con el doble de territorio
pero que tiene casi cinco veces mas vias construidas y que aparece en el quinto puesto del
listado del Foro Econdmico Mundial en cuanto a la calidad de las carreteras en América
Latina. Igualmente salen con bajo puntaje en el listado del Foro Mundial Paraguay y
Colombia, en donde es notoria la insatisfaccion de la poblacion con sus carreteras. El
listado del Banco Mundial, por su parte, le otorga muy bajos puntajes en infraestructura a
naciones como Nicaragua y Bolivia.

Como puede verse, la existencia de recursos no es el Unico determinante de la calidad de
las carreteras. Sin duda hay también factores geograficos. Brasil, por ejemplo, una nacién
que sale por debajo de Panama en el indice del Banco Mundial, tiene dimensiones
continentales y el reto de mantener una red de 1.580.965 kildmetros de carretera, casi cuatro
veces mayor que la de México y casi 100 veces mas grande que la de Panama. Y por
supuesto hay elementos de politica y administracion interna. "Los proyectos de
infraestructura involucran un monto no negligible de complejidad en su planeacion,

financiacién, construccion operacion y mantenimiento”, le dice a BBC Mundo Pablo
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Rodrigues de Almeida, jefe de infraestructura en el Foro Econdmico Mundial. Entre las
dificultades administrativas que menciona el experto estan la necesidad de identificar
correctamente la demanda que tendrén estos proyectos de infraestructura y, por supuesto,
la escogencia de un modelo correcto de financiacion para las obras, ya sea publico o
privado. Pocos discuten el enorme impacto econdmico y social que tienen estos proyectos,
no solo a nivel de la competitividad econémica del pais, sino a nivel micro, en el nivel de
vida de la gente. EI Banco Mundial anuncié hace poco los resultados de un estudio técnico
que mostraba el impacto en la vida cotidiana de la gente causado por un plan de
construccion de carreteras en el estado brasilefio de Tocantins. "Vimos cosas como un
aumento en la participacion escolar para las nifias por el impacto de las mejores carreteras”,
le dice a BBC Mundo Eric Lancelot, experto en transporte de la entidad multilateral. Ante
lo que surge la pregunta obvia: como hacer para cubrir esa brecha pendiente en la
construccion de carreteras en América Latina. Hace un par de décadas se present6 a la
privatizacion y la participacion empresarial como la solucion mégica que ayudaria a

terminar con el atraso en las carreteras. (Luis, 2015)

Tabla 2: Ranking de paises con mejor infraestructura de transporte en América Latina.

N° PAISES DE AMERICA LATINA
Chile
Panama
Uruguay
Argentina
Brasil
Meéxico
Republica Dominicana
Peru
Ecuador
Colombia
Fuente: Manco Mundial - Foro Mundial 2014

[EE
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En América Latina y el Caribe, el transporte por carretera es el 80% transporte de pasajeros
y mas del 60% del transporte de carga. En tal sentido, la carreteras deben de mantenerse en
buen estado por ser de suma importancia para las diferentes actividades economicas que se
de en un determinado lugar independientemente del tamafio que este pueda tener. Para tal
efecto se estima que el gasto en carreteras representa entre un 5% y un 10% del total de
gastos de un gobierno y puede alcanzar hasta el 20% del presupuesto nacional; asi mismo
en términos del valor de sus activos, las carreteras estan por encima de otras formas de
transporte como los ferrocarriles y las aerolineas. La construccion y mantenimiento de las

mismas generan ademas grandes cantidades de empleo. (EcuRed)


http://www.ecured.cu/Am%C3%A9rica_Latina
http://www.ecured.cu/Caribe
http://www.ecured.cu/Gobierno
http://www.ecured.cu/Presupuesto
http://www.ecured.cu/Ferrocarriles
http://www.ecured.cu/Aerol%C3%ADneas
http://www.ecured.cu/Empleo
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Algunas de las naciones latinoamericanas mas desarrolladas en afos recientes afrontan
problemas notorios para mantener sus vias, mientras que otras naciones con recursos mas
limitados han conseguido mejores resultados a la hora de construir carreteras que le hagan
la vida mas facil a sus ciudadanos y aumenten la productividad de sus empresas. (Fajardo,
2015)

Para nuestro pais manifiesta: “Un dato que nos permite comprobar el poco nivel de avance
que tiene nuestro pais en el tema de uso de nuevas tecnologias para la conservacion y
mantenimiento de la infraestructura vial es el siguiente; 21 Kg/hab/afio es el consumo de
emulsion asfaltica en Francia, 12.5 Kg/hab/afio Usa, Per( esta por debajo de 0.10
Kg/hab/afo., es por ello que creemos que es momento de que el Pert asuma con seriedad
este nuevo reto de optimizar y racionalizar el buen uso de sus recursos, a fin de lograr
carreteras seguras y confortables para los usuarios. A pesar que hemos sido exigentes en el
cumplimiento de las propiedades estructurales del pavimento, es todavia mucho mas
importante asegurar buenas caracteristicas superficiales al mismo, pues de esta dependera
la buena funcionalidad del pavimento. Asegurar condiciones como la resistencia al
deslizamiento, macro textura, que son cualidades sencillas de medir; y que a su vez son de
suma importancia, pues de ellas dependen la adherencia al neumaético, la proyecciones de
agua en tiempo de lluvias, el ruido exterior e interior, la comodidad y estabilidad en la
marcha, las propiedades épticas etc. por ello mantener las cualidades funcionales del
pavimento también son importantes sobre todo cuando observamos que en la ciudad
muchos accidentes también estan relacionados con la condicion superficial del pavimento™.

(Davila, 2001).
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Tabla 3: Carretera nacional pavimentada

RED VIAL NACIONAL (RVN) PAVIMENTADA

A JULIO DE 2011 A DICIEMBRE DE 2014 A JULIO DE 2016 (proyectada)
km % km % km % (")

AMAZONAS 31 36,6 645 75,8 852 100,1
ANCASH 803 50,5 a75 61,3 160 73,0
APURIMAC 288 26,0 680 61,4 793 71,5
AREQUIPA 958 67.5 1080 76,1 1215 85.6
AYACUCHO 423 31,6 1262 93,9 1677 1248
CAJAMARCA 578 36,4 1225 771 1409 88,7
CALLAO 13 100,0 38 288,6 38 288.6
CUSCO 798 43,8 1190 65,3 1217 66,8
HUANCAVELICA 280 22,8 818 66,6 1195 974
HUANUCO 400 50,8 562 70,2 753 95,8
ICA 546 87,4 588 94,2 693 111,0
JUNIN 716 62,6 934 81,7 901 86,6
LA LIBERTAD 486 39,1 624 50,1 642 51,6
LAMBAYEQUE 363 7.7 447 95,6 451 96.4
LIMA 1000 69,9 1142 79.8 1226 85.7
LORETO 43 49.0 43 49,0 88 100.0
| MADRE DE DIOS 398 99.6 399 100 399 100.0
MOQUEGUA 441 92,6 470 98.8 470 98,8
PASCO 137 242 273 484 365 64,6
PIURA 908 74.7 1103 90,8 1480 122,56
PUNO 1153 63.1 1396 76,4 1450 79,8
SAN MARTIN 510 60.1 697 321 750 88.4
TACNA 455 71.9 47 76.4 544 86.1
TUMBES 138 100,0 138 100,0 138 100,0
UCAYALI 212 95,8 221 99,8 222 100,0
PERU 12 358 km 53,6% 17 411 km 75,5% 20 235 km 87,7%

(*) Los porcentajes mayores a 100% obedecen a que en este periodo (julio 2011 a la fecha) se han reclasificado nuevas rutas, de departamentales a nacionales.
Nota: porcentaje de la RVN pavimentada a la fecha = Km RVN pavimentada a la fecha / Km RVN existente a julio de 2011.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

El estado situacional del distrito de Lucma, referente a su Unica via de comunicacion la
carretera: Lucma - 09 De Octubre, con una longitud de 27 km. Se encuentra en una
situacion intransitable debido al deterioro de la capa de rodadura de la via, la misma que
por el alto transido de vehiculos pesados que trasladan diariamente minerales y a falta de
mantenimiento presenta baches, polvo, baches, ahuellamientos profundos y erosién, los
gue requieren con suma urgencia un mantenimiento que corrija estos defectos y dar
seguridad y confort a la poblacion usuaria.

La entidad que rige y controla el estado de las vias de comunicacion, en este caso, el
mantenimiento de la carretera Lucma - 09 de octubre, es el Ministerios de Transportes y
Comunicaciones del Perd, a través del PROYECTO ESPECIAL DE
INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE DESCENTRALIZADO en convenio con el

Gobierno Regional de La Libertad, entidad comprometida en mantener operativa la via.



http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj40J2EpK3QAhUDTCYKHd85DmgQjRwIBw&url=http://desarrolloperuano.blogspot.com/2015/06/red-vial-nacional-avanza-el-asfaltado.html&psig=AFQjCNHDJpAgQOk2k3Levwm_emPLqTx3NQ&ust=1479385616322250
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(Coyago Vega, 2015) En su trabajo de Mantenimiento Periddico, indica que busca hacer
conocer las bondades de los métodos de disefio internacional para la conservacion de la
infraestructura vial, mediante el uso de emulsiones y comprobar en campo Su
funcionalidad; las aplicaciones de sellos asfalticos con asfaltos emulsificados de ruptura
lenta, rdpida y controlada, que son de corto tiempo de ejecucion, apertura rapida al trafico,
las mismas que causan minimas molestias al usuario, utilizando materiales producidos
localmente, los mismos que son ecoldgicamente libre de contaminantes; las metodologias
de disefio se basan en los métodos del centro de investigaciones de Bélgica, método de
Linckenhey y el método de McLeold como también en las normas de la ISSA (International
SlurrySurfacingAssociation) para evaluacion de materiales, pruebas de rendimiento en
laboratorio, como también las normas AASHTO American Association of
StateHighwayOfficialsy ASTM American Standard TestingMaterials; el plan contempla
realzar un seguimiento periédico a los tramos de prueba, los mismos que tienen diferentes
métodos y procedimientos, segun el grado de deterioro inicial y la estructura de pavimento
existente en cada uno de los tramos de prueba. La emulsidn asfaltica utilizada para este tipo
de trabajos es de fabricacién nacional, las mismas que son elaborados conociendo primero
las caracteristicas fisico-quimicas de los agregados, por lo cual siempre se garantiza su
adecuado comportamiento, toda vez que se formulan para cada proyecto en especifico,
teniendo en cuenta como indicamos caracteristicas de los agregados y condiciones
geograficas del proyecto. Las emulsiones asfalticas estan constituidas por asfalto (PEN
40/50, 60/70, 85/100 0 mayores), en nuestro pais se tiene al AC-20 que estd compuesto de
agua y emulsificante, a diferencia de los asfaltos diluidos, los asfaltos emulsionados no
contaminan el medio ambiente, lo Unico que liberan al medio ambiente es agua, ademas
los emulsificantes utilizados en el proceso de emulsificacion del asfalto son aminas y/o
poliaminas, esta aminas o poliaminas son conocidos en el mundo del asfalto como
MEJORADORES DE ADHERENCIA, estos mejoradores de adherencia se incorporan al
asfalto emulsionado dentro del proceso de emulsificacion, permitiendo garantizar la 6ptima
adherencia entre el agregado. Consideramos que el uso de las emulsiones asfalticas es una
eficiente y por qué no la mejor alternativa para lograr una ejecucion eficiente en costos,
amigable con el medio ambiente y de alta durabilidad.

(Salinas, 2009). Dentro de los objetivos principales de su tesis plantea: dar a conocer
técnicamente ésta nueva aplicacion de micropavimento con asfaltos modificados con
polimeros para la rehabilitacién de vias y demostrar la mejora de las propiedades
reoldgicas del asfalto modificado en relacion con el asfalto convencional; se detallan

los asfaltos PEN 85-100 provenientes de la refineria de Talara, Repsol y Conchan que
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fueron ensayados con los polimeros LG 501, Kraton y Taipol; asi mismo los ensayos
para evaluar la compatibilidad y elegir uno, el mismo que se emple6 para la dispersion
durante la ejecucion del proyecto, al comparar los resultados obtenidos con el asfalto
modificado respecto de un asfalto tradicional, se hall6 que en el disefio de mezcla de un
asfalto convencional el porcentaje 6ptimo de asfalto fue 6.4% mientras que de un asfalto
modificado fue 6.3%. Esto indica que, en términos econdémicos, no hay un “ahorro”
durante la ejecucion de la via, sin embargo, si se espera que se prolongue la vida til del
pavimento, lo cual significa economizar durante la etapa de operacién y mantenimiento.
(Barrionuevo Aldaz, 2012).El Micro pavimento es una mezcla asfaltica de alto
rendimiento para proteccién, compuesta por agregados, emulsion asfaltica, filler
mineral, y agua, la cual es aplicada de manera efectiva como sello de pavimentos
envejecidos, sello de grietas superficiales, detienen la desintegracién y dotan de
propiedades antideslizantes, también cuenta con propiedades impermeabilizantes. Se
aplica para mantenimiento preventivo o correctivo con espesores desde 3 a 10 mm.

En materia de este estudio no se encontrd antecedentes de estudios, pero si
intervenciones de mantenimiento con esta metodologia de trabajo en la carretera:
“Mantenimiento Periodico de La Carretera Ruta N° LI-106, Tramo: Emp. PE-1IN F
(EI Cruce) — Pte Jolluco — El Tambo — Pte Pinchaday — Bafios Chimii”, a través del
Gobierno Regional La Libertad - Direccién de Transportes. Se ejecutd 26.00 Km., bajo

la partida de “Control de polvo mediante mortero asfaltico”, habiendo utilizado para este
tratamiento la Emulsion Asfaltica Tipo CQS-1HP (Rotura lenta) en una proporcion de
0.7 GlIns/m2 para un espesor de 10 mm. (Exp. Técnico GRLL 2015).

La empresa Concar ha utilizado en sus diferentes proyectos a nivel nacional la Emulsién
Asfaltica es el caso de tres de sus proyectos culminados (Arequipa — Matarani, IIRSA Norte
y Ayacucho - Andahuaylas) y trece proyectos en ejecucion en la que se utilizan este insumo
a través de instalacion de plantas.

El 25 de Julio del afio 2012, el MTC a través de Provias Nacional adjudicé la buena pro
para el “Servicio de Gestion y Conservacion Vial por Niveles de Servicio del Corredor
Vial: Emp - Pe 04-B (Hualapampa) - Séndor - Huancabamba - Pacaipampa - Socchabamba
- Puesto Vado Grande - S6ndor- Tabaconas - Emp- Pe 5N (Ambato) - Huancabamba -
Canchaque y Socchabamba - Ayabaca”; obra que alcanza cerca de 600 kildémetros de vias
carrozables a través de pavimentos econdmicos mediante la utilizacion de emulsiones
Asfalticas, las que estardn en constante mantenimiento durante 5 afios a través del
“Proyecto Peru”. La obra sera ejecutada por el Consorcio Gestiones Viales del Norte,

integrado por las empresas constructoras Obras de Ingenieria S.A. (OBRAINSA), SVC/
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Ingenieria y Construccion S.A. y ODEBREHT Pert Operaciones y Servicios S.A.C.; por
un monto de S/. 241'319,402.59 Nuevos Soles y los trabajos se iniciaron el mes de
setiembre del afio 2012.

La Red Vial los Caminos Departamentales y caminos vecinales del pais, todo un problema,
como consecuencia de las lluvias, desgaste prematuro de la superficie de rodadura
afirmado, presencia de polvo que afecta la salud de los viajeros y pobladores que viven
adyacente a la carretera, todo ello hace que la via se encuentre intransitable, con el
consecuente malestar general de la poblacion beneficiaria. Los efectos de todo esto es el
elevado costo de transporte, demora en el traslado vehicular de un punto a otro, deterioro
en la calidad de vida de los usuarios, deterioro prematuro de los vehiculos que transitan por
la carretera, de igual manera el alto costo que significa el mantenimiento de estas vias que
generan mayores gastos a los gobiernos regionales y locales, que imposibilita realizar estos
trabajos de manera permanente. En el caso especifico de la carretera Lucma - 09 de
Octubre, ubicada en el distrito de Lucma, provincia de Gran Chimu del departamento de
La Libertad; no escapa de estas deficiencias y deterioros, haciendo que movilizarse de un
punto a otro se demore casi dos horas en una longitud de carretera de 27 Km., encareciendo
los costos de transporte publico y productos agricolas que se produce el valle. El deterioro
continuo de esta via como los ahuellamientos profundos, huecos y polvo en gran cantidad,
conducen a un desgaste y deterioro prematuro de los mismos, siendo el IMD en este tramo
muy escaso. Es por ello que se planted la propuesta de utilizacion de emulsion asfaltica
modificada en el mantenimiento de la carretera 9 de octubre, para mejorar la transitabilidad
vehicular del distrito de Lucma- provincia de Gran Chimd- La Libertad, con el que se
lograria dar una pendiente uniforme, dureza, durabilidad, limpieza debido al acabo que se
tiene, y a la vez la rapidez de los viajes hacia los demas pueblos cercanos, ofreciendo
seguridad y confort a los usuarios, con el cual se estaria contribuyendo al cambio de la
calidad de vida y desarrollo econdmico del distrito de Lucma.

(QuimicaLatinoamericana). Indica que la Emulsién Asfaltica Modificada proporciona a
los pavimentos mejores propiedades Geoldgicas, proporcionandole elasticidad, mayor
viscosidad, mayor punto de ablandamiento, menor susceptibilidad térmica y con mayor
resistencia al envejecimiento debido al aire y a los rayos ultravioleta, resumiéndose en
mejor desempefio y mayor tiempo de vida Util, es decir que duraria muchos afios. Y se
puede aplicar en: Riegos, Morteros asfalticos (slurry seal), Micro-pavimentos surfacing,
Mezclas asfalticas en frio, Mezclas para bacheo, Mezclas densas, Reciclado. Logrando asi
tener carreteras en excelentes estado con menos huecos, permitiendo el desarrollo de los

pueblos en los aspectos de seguridad vial.
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Las principales ventajas que caracterizan el uso de emulsiones asfalticas es la considerable
reduccidn de costos para la construccion y conservacion de los caminos, ya que la adecuada
trabajabilidad que presentan a temperaturas menores permiten un ahorro energético
considerable, esto sumado a que las aplicaciones con emulsiones son de espesores mucho
menores que los utilizados en mezclas tradicionales, permitiendo ahorro en el uso de

material y tiempos de construccion.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como influye la utilizacion de la emulsion asfaltica modificada en mejorar la
transitabilidad vehicular mediante su uso en el mantenimiento de la carretera Lucma - 9 de

octubre en el distrito de Lucma, provincia Gran Chimu — La Libertad?

La carretera Lucma - 09 de Octubre, en la actualidad, perteneciente al distrito de Lucma,
provincia de Cascas, departamento de La Libertad, se encuentra en mal estado a falta de
mantenimiento y buenas practicas de conservacién, con abundante presencia de fallas o
patologias como los baches, ahuellamientos, erosiones, derrumbes, desgaste y la presencia
abundante cantidad de polvo, siendo este Gltimo el problema principal de la carretera por
su ubicacion geografica ya que casi todo el tramo es zona deseértica, no existe agua, solo

en temporadas de lluvia.

1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

De acuerdo a lo que manifiesta (Davila, 2001) “es sabido que caminos o carreteras con
bajos indices de trafico como son los que se encuentran en la sierra y selva de nuestro pais;
solo son rehabilitados o mantenidos reponiendo su capa granular (afirmado). Por otra parte,
estas capas duran sélo en época secas, (es decir, unos cuantos meses) ya que
inmediatamente, con la llegada de las lluvias y debido al trafico de vehiculos; éstas se
deterioran rapidamente presentando baches y pérdida de finos.  En este caso, un
tratamiento superficial asfaltico de proteccion y buenas condiciones de drenaje pueden
evitar el deterioro prematuro en la superficie de las mencionadas carreteras. Tratamientos
superficiales con riego de gravillas o recubrimientos de slurry seal (mortero asfaltico)
pueden ser usados como una alternativa a capas de rodadura asfalticas convencionales”.
Tomando en cuenta estas consideraciones proponemos gue €s muy conveniente la
utilizacion de la emulsion asféltica en la proteccién de las vias en deterioro a falta de
mantenimiento, con ello se estaria solucionando el problema del tramo carretera Lucma -
09 de Octubre.
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El aporte de este trabajo contribuird principalmente al desarrollo socio econémico de los
beneficiarios, especialmente de los pobladores del distrito de Lucma, asi mismo su
durabilidad y la menor frecuencia de uso después de su colocacion hacen muy econémicos
el proceso de mantenimiento de las vias. Por otro lado, su rapido fraguado hace que la via
entre en servicio después 3 horas de su colocacion, su facil procedimiento de colocacion
en los pavimentos, con el menor nimero de maquinarias las hacen muy eficientes.

El presente estudio de investigacion se justifica tedricamente porque pretende generalizar
el uso de la Emulsion Asfaltica en las capas de rodadura de los pavimentos de nuestras
carreteras vecinales, asi mismo también ser usados en los mantenimientos periodicos de las
mismas, a pesar de que el estado cuenta con un Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, no ha impartido el conocimiento tecnoldgico referente a esta alternativa
a los gobiernos locales en especial las mas lejanas y pequefias tienen un escaso
conocimiento al respecto.

Asi mismo, de manera practica, es también pertinente al permitir solucionar los problemas
de transitabilidad como; retrasos en ir de un lugar a otro, asi como evitar los accidentes de
trénsito, deterioro y desgaste prematuro de los vehiculos, traera consigo un mayor
crecimiento econdmico, mayor desarrollo sociocultural al unir a distintos pueblos con la
zona de Lucma.

Este proyecto proporcionara informacion acerca de nuevos materiales y tecnologias de
construccion en el mantenimiento de carreteras, que no han sido utilizados aun en las
carreteras de la provincia, por falta de conocimiento por parte de las autoridades encargadas
de la ejecucion de tales obras, es asi que habiendo explicado los beneficios de los nuevos
materiales y nuevas tecnologias de construccion. En tal sentido si se lograra utilizar en la
carretera de Lucma seria una de las mas seguras y mas confiables vias de comunicacion.
Esta tesis servird como referencia a los profesionales y autoridades gubernamentales en la
toma de decisiones para proyectos viales de inversion publica, asi como a futuros tesistas
gue puedan ampliar sus investigaciones, ya que es un tema poco usado en el mantenimiento
de carreteras; cabe destacar que el mayor porcentaje de las vias de comunicacién de nuestro
pais se encuentran muy descuidadas, no estan asfaltadas, se encuentran a nivel de trocha,
otras con capas de afirmado y con miles de kilometros sin asfaltar. Ademas, este tema se
va utilizar académicamente con el fin de formar a personas capacitadas para utilizar esta
tecnologia, logrando de esta manera que nuestras carreteras unan a pueblos y ciudades con

desarrollo econdémico y social.
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1.4. LIMITACIONES

Las limitaciones que existen para el desarrollo del presente proyecto es el acceso a
informacion técnica por parte de la Municipalidad Distrital de Lucma, al no existir un area
que nos dé informacion al respecto, los que han sido resueltas con datos proporcionados
por empresas constructoras que han trabajado en el distrito e informacién por parte del
Provias Descentralizado — MTC, oficina Zonal de la Libertad, con sede en la ciudad de

Trujillo.

1.5.0BJETIVOS

a. Objetivo General:
Determinar como influye la utilizacién de la emulsion asfaltica modificada en el

mantenimiento de la carretera: Lucma - 09 de octubre, para mejorar su transitabilidad.

b. Objetivos especificos:
e Reducir costos de inversibn en el mejoramiento y mantenimiento de la
infraestructura vial.
e Ofrecer durabilidad de la superficie de rodadura de la carretera.

e Prolongar la vida util de la carretera.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

(Alvarez Duefias, 2011), en su tesis: “Uso de los Morteros Asfalticos en Vias: Colocacién
del mortero asféltico Slurry Seal en la via La Armenia — Pacto tramo Gualea Cruz — Pacto”,
el cual busco determinar el impacto de la colocacion del mortero asféltico Slurry Seal en la
via La Armenia — Pacto tramo- Gualea Cruz — Pacto, para tal efecto llevo a cabo ensayos y
evaluaciones de los materiales a utilizar asi como diferentes estudios comparativos, obtuvo
los siguientes resultados: La diferencia de precios entre los costos es de 197.528,64 dblares
lo que representa un ahorro del 39,70% con respecto al Doble Tratamiento Superficial
Bituminoso. La colocacion del mortero asfaltico Slurry Seal es mas conveniente en todos
los aspectos, a pesar de que el precio unitario del doble tratamiento Superficial Bituminoso
es de $2,10 y el del mortero asfaltico Slurry Seal es de $2,42. En la cual llego a la
conclusion de que el uso méas adecuado y conveniente del mortero asfaltico es el de
revestimiento para proteger una carpeta envejecida, degradada y fisurada por
envejecimiento, defecto constructivo o el mismo uso, pero sobre un paquete estructural que
aln pueda soportar carga de trafico por varios afios, ya que la nueva capa no aporta
estructura al pavimento, pero si colabora en su preservacion, protegiéndolo del efecto del
agua superficial, sirviendo, ademas, para corregir pequefios defectos superficiales que
podrian afectar la seguridad del tréfico y reducir la vida Gtil del pavimento. Esta tesis aporta
en la metodologia de trabajo para llevar a cabo la demostracion del porque utilizar la
emulsidon asfaltica en el mantenimiento de la carretera de Lucma, asi como el esquema de

marco tedrico.

(Rolando, 2002) con el titulo “Estudio comparativo entre mezclas asfalticas con diluidos
RC-250 y emulsion” encontrd que: el uso de emulsiones asfalticas en nuestra region serian
una buena alternativa de solucién a los problemas de adherencia ligante-agregado
presentados en las carpetas asfalticas en Piura. Como consecuencia, se tendrian pavimentos
terminados de mejor calidad y méas durables que las carreteras fabricadas con diluido.
Ademas, presenta ventajas técnicas, econdmicas, de seguridad y proteccién ambiental
frente a los diluidos, las cuales estan siendo desaprovechadas en nuestra region. Esta tesis
aporta en los beneficios de utilizar emulsiones asfalticas en las carreteras, asi como también

con las diferencias entre este método y los tradicionales.
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(Salgado Bocaz, 2008), en su tesis: “Disefio de Base tratada de Escoria de Vanadio con
Asfalto espumado para Caminos Baésicos”, el cual busco Disefiar una base tratada de
Escoria de Vanadio con asfalto espumado y analizar su comportamiento como un tipo de
solucion para caminos basicos. Para tal efecto llevo a cabo Investigaciones sobre las
tecnologias de reciclado en frio y sus aplicaciones, analisis de las propiedades de la Escoria
de Vanadio, determinacién de una dosificacion Optima de asfalto espumado para ser
aplicada a la Escoria de Vanadio y analizar el comportamiento de esta con el asfalto
espumado, determinacion de una dosificacién Optima de asfalto espumado, para ser
utilizada como base asfaltica mediante un disefio alternativo.; en la cual llego a la
conclusion que la Escoria de Vanadio es un material pobre en particulas finas, ademas de
poseer discontinuidad en su granulometria, especificamente en los menores tamafios,
debido a esto el mortero asfaltico formado con el asfalto espumado, es escaso y no alcanza
a unir todo el material para producir las resistencias necesarias a la Traccion Indirecta para
cumplir con lo requerido, esto con bajos porcentajes de asfalto, esto queda expuesto en el
disefio de Escoria de Vanadio con asfalto espumado, pero al aumentar la cantidad de asfalto
este se adhiere a particulas de mayor tamafio logrando formar un mortero asféaltico con estas

particulas y asi resistir los 200 KPa. Requeridos como resistencia al ITS seco.

(Ramirez Gutierres, 2003) en su tesis: “Uso de la geogrilla de fibra de vidrio, en el marco
de la mecanica de materiales, como alternativa para la reparacién de pavimentos”, busco
determinar las caracteristicas de la fibra de vidrio su impacto en los pavimentos, para ello
se realizaron ensayos comparativos de una viga reforzada con geogrilla de fibra de vidrio,
asi como con diferentes vigas, las cuales no contenian ningun sistema para retardar la
aparicion de fisuras o contenian alguno distinto a la geogrilla de fibra de vidrio. De este
modo se llegd a las siguientes conclusiones: Tanto la viga con geogrilla de fibra de vidrio,
como la viga reforzada con mortero asfaltico, retardan en gran medida la aparicién de
grietas en la superficie, la linea de investigacion en el campo de la mecanica de materiales
aplicada a la ingenieria de pavimentos, es poca en la actualidad, mas aln en nuestro pais,
la mecénica de materiales tiene que mucho que aportar al estudio de pavimentos, y su
inclusion permitiria conocer mejor su comportamiento. Esta tesis aporto con la importancia
de utilizar la fibra de vidrio como parte del nuevo método para el mejoramiento de las

carreteras.

(ARANDA GUERRERO, 2010) .Manifiesta que la red vial en el Per( estd compuesta por
méas de 78,000 km. de carreteras, organizada en tres grandes grupos: las carreteras

longitudinales, las carreteras de penetracion y las carreteras de enlace. Estas rutas estan a
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cargo de PROVIAS, organismo descentralizado del ministerio de Transportes y
Comunicaciones, quien tiene la funcién de mantener y ampliar dichas vias. Por la calidad
y el tipo de vehiculos que las recorre podemos clasificarla en 3 categorias: autopistas,
carreteras asfaltadas y caminos afirmados; las autopistas cuentan con dos carriles
principales y uno de seguridad en cada sentido de circulacién, separados por una berma y
poseen buena sefializacién. En el Per( existen cerca de 300 km. de autopistas que
corresponden a los tramos de acceso norte y sur a Lima a través de la Carretera
Panamericana; las carreteras asfaltadas s6lo cuentan con un carril principal y una berma de
seguridad en cada sentido de circulacidon, separadas por un interlineado. En este tipo de via
la sefializacion y los servicios béasicos varian en relacion a la cercania de las ciudades
principales; la mayor parte de las vias peruanas son caminos afirmados construidos en base
atierray ripio. Existen 3 tipos de caminos afirmados en el Per(: los que pertenecen a la red

nacional, los caminos secundarios, vecinales y las trochas carrozables.

2.2. BASES TEORICAS.
2.2.1. Asfalto

(Rolando, 2002), indica que el asfalto es un material de color negro y su consistencia varia
entre solido y semisélido dependiendo de la temperatura, a mayor incremento de
temperatura se vuelve liquido, en este estado al mezclarse con los agregados permite cubrir
todas las areas de una particula (agregados). El asfalto que se utiliza en pavimentos
flexibles, cominmente denominado cemento asfaltico, es un material viscoso y pegajoso
que se adhiere facilmente a las particulas de los agregados en un pavimento; otra de sus

caracteristicas es que es impermeable, no le afectan los acidos, los alcalis (bases) o sales.

Segun (Hernandez Mendoza, 2010) el asfalto lo clasifica en: Asfaltos solidos o duros,
son asfaltos que tienen una penetracién a temperatura ambiente menor que 10 °C, tiene
propiedades aglutinantes, impermeabilizantes, flexibles, durables, tiene resistencia a la
accion de la mayoria de los acidos, sales y alcoholes; los asfaltos liquidos, tienen una
consistencia blanda, de facil penetracion en suelos permeables; asfalto de curado rapido,
utiliza el disolvente tipo nafta, de ello se obtienen los asfaltos rebajados de curado rapido
denominados como RC (Rapid Curing), numerados de acuerdo al grado de viscosidad
cinematica en centiestokes; Asfalto de curado medio, si el disolvente es queroseno, se
designado con letras iniciales MC (Medium Curing), seguidos con un nimero que indica

el grado de viscosidad cinematica medida en centiestokes; y el asfalto de curado lento,
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cuyo fluidificante es aceite liviano, relativamente poco volatil y se designa por las letras
SC (Slow Curing), seguidos de un nimero que indica el grado de viscosidad cinematica

medida en centiestokes.

(Civil, 2012). Las propiedades fisicas del asfalto: es un material aglomerante, resistente,
muy adhesivo, altamente impermeable y duradero; capaz de resistir altos esfuerzos
instantaneos y fluir bajo accion de calor o cargas permanentes. Es un componente natural
de la mayor parte de los petrdleos, en los que existe en disolucion y que se obtiene como
residuo de la destilacion al vacio del crudo pesado. Es una sustancia plastica que da
flexibilidad controlable a las mezclas de aridos con las que se le combina usualmente. Asi
mismo las propiedades quimicas: al igual que el petréleo crudo, el asfalto, es una mezcla
de numerosos hidrocarburos parafinicos, aromaticos y compuestos heterociclicos que

contienen azufre, nitrégeno y oxigeno; casi en su totalidad solubles en sulfuro de carbono.

2.2.2. Agregados.

(Caceres, 2010) indica que los agregados son piedras trituradas de diferentes dimensiones
(piedra triturada, grava, arena, etc.), mayormente compuesta de particulas individuales.
Estos materiales sirven para fundaciones y pavimentos, cuyas propiedades son:
granulometria, forma y redondez de la particula, propiedades superficiales, impurezas,
fisicas y mecanicas, quimicas y mineraldgicas.

El agregado, también conocido como material granular o agregado mineral, es cualquier
mineral duro e inerte que es usado en forma de particulas graduadas, como parte de un
pavimento de mezcla asfaltica. Los agregados que son tipicos incluyen arena, grava, piedra
triturada, escoria y polvo de roca. Estos constituyen entre el 90 y 95% en peso, y entre el
75y 85% en volumen, de la mayoria de las estructuras de pavimento. EI comportamiento
de un pavimento se ve altamente influenciado por la seleccion apropiada del agregado,
debido a que él mismo proporciona la mayoria de las caracteristicas de la capacidad

portante de la estructura de pavimento.

2.2.2.1 Clasificacion de agregados

Las rocas se dividen en tres tipos generales: sedimentarias, igneas y metamérficas. Esta

clasificacidn esta basada en el tipo de formacién de cada roca.
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Rocas sedimentarias

Este tipo de rocas, se forman por la acumulacion de sedimentos (particulas finas) en el
agua o a medida que el agua se deposita. EI sedimento puede consistir de particulas
minerales o fragmentos (como es el caso de la areniscas y la arcilla esquistosa); de
residuos de productos animales (algunas calizas); de plantas (carbon); de los productos
finales de una acci6n quimica o una evaporacion (sal, yeso), o de la combinacion de
cualquiera de estos tipos de materiales.

Dos términos que usualmente se aplican a rocas sedimentarias son siliceo y calcareo.
Rocas sedimentarias siliceas son aquellas que contienen un alto porcentaje de silice.
Aquellas rocas gque contienen un alto porcentaje de carbonato de calcio (calizas) son
las llamadas calcéreas.

Las rocas sedimentarias se encuentran, normalmente, en capas o estratos, dentro de la
corteza terrestre. Esta estratificacion es el resultado directo de la manera en que se
formaron las rocas sedimentarias: a partir de depositos de particulas finas,

generalmente sedimentados sobre el fondo de lagos 0 mares antiguos.

Rocas igheas

Las rocas igneas constan de material fundido (magma) que se ha enfriado y
solidificado. Existen dos tipos de rocas igneas: extrusivas e intrusivas.

Las rocas igneas extrusivas, son aquellas formadas a partir del material que se ha
vertido afuera, sobre la superficie terrestre, durante una erupcion volcanica o alguna
actividad geoldgica similar. La roca resultante tiene una apariencia y estructura
vidriosa, debido a que el material se enfria rapidamente al ser expuesto a la atmdsfera.
La riolita, la andesita y el basalto son ejemplos de rocas extrusivas.

Las rocas intrusivas, por otro lado, se forman a partir del magma, que queda atrapado
en las profundidades de la corteza terrestre. Al ser atrapado en la corteza, el magma se
enfria y endurece lentamente, lo que permite la formacion de una estructura cristalina.
En consecuencia, la roca ignea intrusiva es cristalina en estructura y apariencia; como
por ejemplo el granito, la diorita y el gabro. Los movimientos terrestres y los procesos
de erosidn, traen rocas intrusivas a la superficie terrestre, donde pueden ser explotadas

en canteras para ser posteriormente usadas.

Rocas metamorficas
Las rocas metamorficas son generalmente, rocas sedimentarias o igneas que han sido

transformadas por procesos de intensa presion y calor dentro de la tierra, y también por
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reacciones quimicas. Es muy dificil determinar el origen exacto de una roca
metamorfica en particular, debido a que los procesos de formacion son muy complejos.
Muchos tipos de rocas metamorficas presentan un rasgo caracteristico: los minerales
estan alineados en capas o planos paralelos. Partir la roca en el sentido de sus planos es
mucho més facil, que partirla en sus otras direcciones. Las rocas metamorficas que
exhiben este tipo de estructura, se denominan foliadas. Ejemplos de rocas foliadas son
los gneises, los esquistos (formado de rocas igneas) y la pizarra (formada de la arcilla
esquistosa; una roca sedimentaria).

No todas las rocas metamdrficas son foliadas. EI marmol (formado de calizas) y la
cuarcita (formada de las areniscas) son tipos comunes de rocas metamorficas que no

presentan foliacion.

2.2.2.2 Fuentes de agregados

Los agregados usados en el pavimento asféltico se clasifican, generalmente, de acuerdo a

su origen. Estos incluyen: agregados naturales, agregados procesados y agregados

sintéticos o artificiales.

Agregados naturales

Los agregados naturales son aquellos que son usados en su forma natural, es decir con
poco o ningun tipo de procesamiento. Estos agregados, estan constituidos por particulas
producidas mediante procesos naturales de erosién y degradacion; tales como la accion
del viento, el agua, el movimiento del hielo y los quimicos. La forma de las particulas
individuales es producto de los agentes que actian sobre ellas. Los glaciares por
ejemplo, usualmente producen rocas y guijarros redondeados, y las corrientes de agua
producen particulas lisas y redondeadas.

Los principales tipos de agregado natural que son usados para la construccion de
pavimentos, son la grava y arena. La grava usualmente, son particulas de un tamafio
igual o mayor que ¥ de pulgada (6.35 mm). La arena usualmente, son particulas de un
tamafio menor que 6.35 mm pero mayor que 0.075 mm (No. 200). Las particulas que
tienen un tamafio menor a 0.075 mm, son conocidas como relleno minerales, el cual
consiste principalmente de limo y arcilla.

Las gravas Y las arenas son clasificadas, ademas, de acuerdo a su origen. Los materiales
producidos en canteras abiertas y usados son ningin procesamiento adicional, son
conocidos como materiales en bruto, y los materiales de la ribera de los rios son

conocidos como materiales de canteras de rios.
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Agregados procesados

Los agregados procesados son aquellos que han sido triturados y tamizados antes de
ser usados. Existen dos fuentes principales de agregados procesados: las gravas
naturales que son trituradas para volverlas mas apropiadas para pavimentos de mezcla
asfaltica y los fragmentos de lecho de roca y de piedras grandes que deben ser reducidos
en tamafio antes de ser usados en la pavimentacion.

Laroca es triturada por tres razones: para cambiar la textura superficial de las particulas
de lisa a rugosa; para de esta manera, cambiar la forma de la particula de redonda a
angular y para reducir; asi como, mejorar la distribucion y la gradacion de los tamafios
de las particulas. El propdsito principal de la trituracion, en el caso de los fragmentos
de lecho de roca y de piedras grandes, es reducir las piedras a un tamafio que sea
manejable. Sin embargo, los cambios en la textura superficial y en la forma de las
particulas, son también muy importantes.

El tamizado de los materiales, después de ser triturados da como resultado una
granulometria con cierto rango de tamafio de particula. Un factor importante en la
construccion de pavimentos de buena calidad, consiste en mantener graduaciones
especificas de agregados. Sin embargo, por razones econdmicas, el material triturado
es usado tal y como sale del triturador, con muy poco o ningun tamizado. Para un
control adecuado de las operaciones de triturado, es determinar si la graduacién
resultante del agregado cumple, 0 no, con los requisitos de la obra. El agregado
triturado, sin tamizar, es conocido como agregado triturado sin cribar; y es usado
satisfactoriamente en muchos proyectos de construccion de pavimentos. Sin embargo,
es esencial garantizar que la operacion de triturado sea continuamente supervisada para

poder producir un agregado que cumpla con las especificaciones.

Agregados sintéticos

Los agregados sintéticos o artificiales no existen en la naturaleza. Ellos son el producto
del procesamiento fisico o quimico de materiales. Algunos son subproductos de
procesos industriales de produccion como el refinamiento de metales. Otros son
producidos mediante el procesamiento de materias primas, para ser usados
especificamente como agregado.

El producto secundario mas cominmente usado, es la escoria de alto horno. Esta, es
una sustancia no metéalica que brota a la superficie del hierro fundido durante el proceso

de reduccién. Una vez que es removida de la superficie del hierro, la escoria es
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transformada en pequefias particulas, templandola inmediatamente en agua, o
triturandola una vez que se ha enfriado.

Los agregados sintéticos manufacturados son relativamente nuevos en la industria de
la pavimentacion. Ellos son producidos al quemar arcilla, arcilla esquistosa, tierra
diatoméacea procesada, vidrio volcéanico, escoria y otros materiales. Los productos

finales son tipicamente livianos y tienen una resistencia muy alta al desgaste.

2.2.2.3 Propiedades del agregado

En un pavimento densamente graduado de mezcla asféltica, el agregado conforma el 90 a
95 %, en peso, de la mezcla de pavimentacion. Eso hace que la calidad del agregado usado,
sea un factor critico en el comportamiento del pavimento. Sin embargo, ademas de la
calidad, se aplican otros criterios que forman parte de la seleccién de un agregado en una
obra de pavimentacion. Estos criterios incluyen el costo y la disponibilidad del agregado.
Auln mas, un agregado que cumple con los requisitos de costo y disponibilidad, debera
poseer también ciertas propiedades para poder ser considerado apropiado para pavimento
asfaltico de buena calidad. Las propiedades méas importantes de los agregados que se usan
para la construccion de pavimentacién son:

» Tamaifio y graduacion de las particulas

* Dureza o resistencia al desgaste.

* Durabilidad o resistencia al intemperismo

* Limpieza

* Capacidad de absorcion

* Forma de particula y textura de la superficie

* Peso especifico

Tamario y graduacién de las particulas

Una propiedad clave de los agregados que se usan en las bases y superficies de las
pavimentaciones, es la distribucién de los tamafios de las particulas al mezclarlos. La
graduacion de los agregados, esto es, la combinacién de tamafios de particulas en la mezcla,
la cual, afecta la densidad, la resistencia, y la economia de la estructura del pavimento.

Se usa un analisis granulométrico, para determinar las propiedades relativas de los
diferentes tamafios de particulas en una mezcla de agregados minerales. Para llevarlo a
cabo, se pasa una muestra pesada de agregado seco a través de un juego de mallas o tamices
cuyo tamafio de abertura ha sido seleccionado previamente. Los tamices se agrupan

colocando hasta arriba, los que tienen la abertura mayor, y debajo, aquellos con aberturas
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sucesivamente mas pequefias. La muestra de agregado se agita con un vibrador mecénico
de mallas y se determina el peso del material retenido en cada tamiz, el cual se expresa
como porcentaje de la muestra original. En el método T 27 de la AASHTO se dan los
procedimientos detallados para ejecutar un andlisis granulométrico de agregados y

gruesos.

Las mallas de prueba que se usan cominmente para los proyectos de pavimentaciones son
aquellas con aberturas de 2%, 2, 1%, 1, %, Y2, 3/8 de pulgada cuadrada para las fracciones
grandes; y con 4, 10, 40, 80, 100, y 200 mallas por pulgada para las fracciones mas
pequefias. Estas ultimas mallas se designan como No. 4, No. 10, etc.

Ciertos términos son usados al hacer referencia a las fracciones de agregado, con el
proposito de ayudar a la descripcién de las mismas. Estos son:

» Agregado grueso, material retenido por el tamiz 2.36 mm (No 8)

+ Agregado fino, material que pasa el tamiz de 2.36 mm (No 8)

* Relleno mineral, fracciones de agregado fino que pasan el tamiz de 0.60 mm (No 30)

» Polvo mineral, fracciones de agregado fino que pasan el tamiz de 0.075 mm (No 200).

El relleno mineral y el polvo mineral, estan presentes en los agregados naturales y también
son producidos, como subproducto, en la trituracién de muchos tipos de roca. Ellos son
esenciales para la produccion de una mezcla densa, cohesiva, durable y resistente a la
penetracion del agua. Sin embargo, un pequefio porcentaje de mas, o de menos, de relleno
o polvo mineral, puede causar que la mezcla aparezca excesivamente seca 0, excesivamente
rica (es decir, la mezcla de pavimentacion aparecera como si tuviera muy poco asfalto o

demasiado asfalto).

Dureza o resistencia al desgaste

Los materiales que se usan en las mezclas asfalticas deberén ser duros y resistir al desgaste
debido al efecto pulido del transito y a los efectos abrasivos internos de las cargas repetidas.
La estimacion mas cominmente aceptada de la dureza de los agregados es la prueba de
abrasion de Los Angeles. La maquina que se usa en esta consta de un cilindro de acero
hueco, cerrado en ambos extremos y montado en ejes, en posicién horizontal.

Para ejecutar la prueba se coloca dentro del cilindro, una muestra limpia del agregado que
se ha de probar junto con un peso estandar de esferas de acero como carga abrasiva. El
tambor se hace girar 500 veces a una velocidad de 30 a 33 rpm, después de lo cual se retira
la muestra de agregado Yy se agita en una malla del No. 12 (1.70 mm). El material retenido

en el tamiz se lava, se seca hasta alcanzar una masa constante y se pesa. Se reporta como
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porcentaje de desgaste, la diferencia entre la masa original y la masa fina de la muestra
expresada, como un porcentaje de la masa original. El método T 96 de AASHTO da un
procedimiento detallado para esta prueba.

Durabilidad o resistencia al intemperismo

Comunmente, la durabilidad de los agregados se mide con una prueba de integridad, como
se describe en el método T 104 de AASHTO. Esta prueba mide la resistencia de los
agregados a la desintegracion en una solucion saturada de sulfato de sodio 0o magnesio.
Simula el intemperismo de los agregados que existen en la naturaleza.

Para la prueba, se sumergen fracciones conocidas de agregado que se ha de probar en una
solucion saturada de sulfato de sodio 0 magnesio. Luego, se retira el agregado, y se seca en
un horno hasta que alcance una masa constante. Se repite este proceso para un ndmero
especificado de ciclos, normalmente cinco. Después de los ciclos alternados de mojado y
desecacion, se divide al agregado en fracciones, haciéndolo pasar por las mallas, y se
determina para cada fraccion, el porcentaje de pérdida de peso. El porcentaje de pérdida,
se expresa como un promedio pesado. Para un tamafio dado de malla, el porcentaje de
pérdida promedio por peso, es el producto del porcentaje que pasa por esa malla, y el
porcentaje que pasa por esa malla en el material original. El total de estos valores es el valor

de prueba de pérdida en porcentaje.

Limpieza

Las especificaciones de obra, generalmente ponen un limite a los tipos y cantidades de
materiales indeseables (vegetacion, arcilla esquistosa, particulas blandas, terrones de
arcilla, etc.) en el agregado. Las cantidades excesivas de estos materiales pueden afectar
desfavorablemente el comportamiento del pavimento.

La limpieza del agregado puede determinarse mediante una inspeccion visual; pero un
tamizado por lavado (donde el peso de la muestra de agregado, antes de ser lavado, es
comparado con su peso después de ser lavada) proporciona una medida exacta del
porcentaje de material indeseable méas fino que 0.075 mm (No 200). El ensayo de arena
equivalente T 176 de AASHTO, es un método que determina la proporcién indeseable de

polvo fino y arcilla en la fraccién de agregado que pasa el tamiz de 4.75 mm (No 4).

Capacidad de absorcion

Todos los agregados son porosos, algunos mas que otros. La cantidad de liquido, que un
agregado absorbe cuando es sumergido en un bafio, determina su porosidad.

La capacidad de un agregado de absorber agua (o asfalto) es un elemento importante de

informacion. Si un agregado es altamente absorbente, entonces continuara absorbiendo
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asfalto después del mezclado inicial, dejando asi menos asfalto en su superficie para ligar
las demés particulas de agregado. Debido a esto, un agregado poroso, requiere cantidades,
mucho mayores de asfalto que las que requieren un agregado menos poroso.

Los agregados altamente porosos y absorbentes, no son normalmente usados, a menos de
que posean otras caracteristicas que los hagan deseables, a pesar de su alta capacidad de
absorcion. Algunos ejemplos de estos materiales son la escoria de alto horno y ciertos
agregados sintéticos. Estos componentes o ingredientes son altamente porosos, pero

también son livianos en peso y poseen alta resistencia al desgaste.

Forma de particula y textura de la superficie

Por lo general, las especificaciones para agregados que se usan en la construccién de
pavimentos, tienen requerimientos relacionados con la forma de la particula, la textura de
la superficie y la limpieza del agregado. Normalmente, las especificaciones para agregados
que se usan en las mezclas asfalticas, requieren que los agregados sean resistentes, limpios,
durables y libres de cantidades de exceso de piezas planas o alargadas; polvo, bolas de

arcilla y otro material indeseable.

Peso especifico

El peso especifico de un agregado, es la proporcion entre el peso de un volumen dado de
agregado y el peso de un volumen igual de agua. El peso especifico es una forma de
expresar las caracteristicas de peso y volumen de materiales. Estas caracteristicas son
especialmente importantes en la produccién de mezclas asfalticas debido a que el agregado
y el asfalto son proporcionados, en la mezcla, de acuerdo al peso.

Una tonelada de agregado de bajo peso especifico, tiene un volumen mayor (ocupa mas
espacio en la mezcla), a diferencia de una tonelada de agregado con un peso especifico mas
alto. Por tanto, para poder cubrir todas las particulas de agregado, debe adicionarse mas
asfalto a una tonelada de agregado con bajo peso especifico (debido que tiene un volumen
mayor); a diferencia de a una tonelada de agregado con un peso especifico mas alto (por
tener menos volumen).

Una razon por la cual es importante conocer el peso especifico de los agregados, es que
permite calcular el porcentaje de vacios de aire, de las mezclas asfalticas compactadas
(espacios de aire). Estos espacios, desempefian una labor importante en la estructura de
pavimento terminado.

Todos los agregados son, hasta cierto punto, porosos. Se han desarrollado tres tipos de peso

especifico para tener en cuenta la porosidad del agregado, ya que esta propiedad de
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porosidad, afectard la cantidad de asfalto que se requiere para cubrir las particulas de
agregado y también el porcentaje de vacios de aire en la mezcla final. Estos tres tipos son:
* Peso especifico total

* Peso especifico aparente y

* Peso especifico efectivo

El peso especifico total incluye todos los poros de la muestra, con ello, asume que los
poros que absorben agua, no absorben asfalto; esto hace una suposicion falsa (excepto en

casos muy raros).

El peso especifico aparente no incluye, como parte del volumen de la muestra, los poros
y espacios capilares que se llenarian de agua al mojar la muestra; con ello, asume que todos
los poros que son permeables al agua, absorberan asfalto, esto hace una suposicién falsa

(excepto en casos muy raros).

El peso especifico efectivo excluye, del volumen de la muestra, todos los poros y espacios
capilares que absorben asfalto; con ello, discrimina entre poros permeables al agua y poros
permeables al asfalto, por lo cual hace que esta suposicion se acerque al valor correcto, y

que deberia ser usado en los calculos de mezclas asfélticas.

2.2.3. EMULSION ASFALTICAS

2.2.3.1. Definicion de emulsion.

(Alvares Duefias, 2011) Desde el punto de vista fisicoquimico, una emulsion es una
dispersion, estable de un liquido en otro, en el cuél es inmiscible. La dispersion se logra,
cuando el cemento asfaltico, convenientemente fluidificado por calentamiento y una
solucién precalentada de un agente tenso activo en agua, es introducido simultaneamente
en un dispositivo dispersor de alta energia como es un molino coloidal. El asfalto se
dispersa en forma de glébulos que son mantenidos estables por accién del emulsificante y
cuyos didmetros no superan los 25 micrones, aproximadamente la gran mayoria de ellos
son inferiores a 10 micrones. La accion del emulsificante que conduce el descenso de la
tension interracial, se puede interpretar teniendo en cuenta una caracteristica que es comin
a todos los tenso-activos, las moléculas tienen un extremo gue manifiestan afinidad por el
agua, y una larga cadena hidrocarbonatada, por su naturaleza organica es afin con el asfalto.
El proceso de fabricacion de la emulsion, se obtiene de la dispersion del cemento asféltico
en agua en forma de pequefios glébulos obtenidos mediante la fuerza mecéanica

proporcionada por un molino coloidal y suspendido con ayuda de un emulsificante. Es asi
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como al ponerse en intimo contacto con las fases asfalto agua en el molino coloidal, las
moléculas del emulsificante se orientan en la interface, credndose una capa mono molecular
orientada. La ubicacion de las moléculas del emulsificante en la superficie de los glbulos,
constituye un verdadero nexo entre estos y la fase acuosa; de este modo se pueden
interpretar quimicamente la disminucion de la tension intersticial y la estabilizacion de la
emulsion. Incidentemente, si el emulsificante es de tipo (anionico o catiénico), lo cual
sucede en la inmensa mayoria de las emulsiones para uso vial, los glébulos estan cargados
eléctricamente en su superficie, siendo esta carga del mismo signo para todos los glébulos,
la repulsién electrostética contribuye a impedir que los glébulos se unan entre si la carga

eléctrica es un factor adicional de estabilizacién.

2.2.3.2. Clasificaciony nomenclatura

(Alvares Duefias, 2011) clasifica por el tipo de emulsificante, en tres categorias: anidnicas,
cationicas y no ionicas. En la practica los dos primeros son usados ordinariamente en la
construccion y mantenimiento viales. Las no iénicas, sin embargo, pueden llegar a ser mas
ampliamente usadas con el avance de las tecnologias de las emulsiones.

Las clases anionicas y catidnicas se refieren a las cargas eléctricas que rodean las particulas
de asfalto. Este sistema de identificacion se deriva de una de las leyes béasicas de
electricidad-cargas del mismo signo se repelen y cargas contrarias se atraen. Cuando dos
polos (un anodo y un catodo) se sumergen en un liquido a través del cual fluye una corriente
eléctrica, el anodo se carga positivamente y el catodo negativamente. Si se pasa una
corriente a través de una emulsién que contiene particulas de asfalto negativamente
cargadas estas migraran hacia el &nodo. La emulsion, entonces, se denomina anidnica.
Inversamente particulas de asfalto positivamente cargadas se moveran hacia le catodo y la
emulsién se conoce como catidnica. Con emulsiones no idnicas, las particulas de asfalto
son neutras, y por consiguiente no migraran hacia los polos.

Las emulsiones se clasifican también en base a qué tan rapidamente el asfalto puede sufrir
coalescencia: es decir: velocidad de rotura con la cual vuelve a ser cemento asfaltico. Los
términos RS, MS y SS han sido adoptados para simplificar y normalizar esta clasificacion.
Son s6lo términos relativos y significan rotura rapida (rapid-setting), rotura media
(medium-setting) y rotura lenta (slow-setting). La tendencia a coalescer esta estrechamente
relacionada con la capacidad de mezcla de una emulsion. Una emulsion RS tiene escasa 0
ninguna habilidad para mezclar con un agregado, una emulsion MS se espera que mezcle
con agregados gruesos, pero no con finos, y una emulsion SS esta disefiada para mezclar

con agregados finos.
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Las emulsiones se subdividen adicionalmente segin secuencias de nimeros relacionados
con la viscosidad de las emulsiones y dureza de los cementos asfalticos de base. La letra
“C” al frente del tipo de emulsion significa cationica. La ausencia de la “C” significa

anionica o no idnica. Por ejemplo, RS-1 es anidnica o no idnica y CRS-1 es cationica.

Se han adicionado a las normas ASTM, tres grados de emulsion ani6nica de alta flotacion
y rotura media, que se denomina HFMS. Estos grados se utilizan principalmente en mezclas
en planta frias y calientes, riegos de sellado de agregados gruesos y mezclas en via. Las
emulsiones de alta flotacion tienen una cualidad especifica que permite peliculas de
cubrimiento mas gruesas sin riesgos de escurrimiento.

Por otro lado se ha desarrollado un tipo de emulsion de rotura veloz (QS) que es
principalmente usado para las lechadas asfalticas. Su uso estd creciendo rapidamente
debido a que la exclusiva caracteristica de rotura veloz soluciona uno de los mayores
problemas como lo es la adherencia entre los aridos y la emulsion, asociados con el uso de

las lechadas asfalticas.

Tabla 4: Clasificacion de las emulsiones asfalticas

Clasificacion | COMtenido de Asfalto) - Tipode {5 0 g
(% en masa) Rompimiento
ARS-55 55 Rapido Anidnica
ARS-60 60 Rapido Anidnica
AMS-60 60 Medio Anibnica
AMS-65 65 Medio Aniodnica
ASS-55 55 Lento Aniodnica
ASS-60 60 Lento Anidnica
Para .
AlS-60 60 Impregnacion Anibnica
CRS-60 60 Rapido Cationica
CRS-65 65 Rapido Catiodnica
CRS-70 70 Rapido Catiodnica
CMS-65 65 Medio Cationica
CSS-65 65 Lento Catiodnica
CIS-60 60 Para | cationica
Impregnacion

Fuente: Alvares Duefias, 2011

2.2.3.3. Composicion quimica de las emulsiones

(Alvares Duefias, 2011) Indica que las emulsiones asfalticas estan compuestas de los
siguientes componentes:
e Cemento Asfaltico

e Agua
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e Emulsificante

e Aditivo

Cemento Asféaltico
El cemento asfaltico es el componente principal de la emulsion debido a que ésta ocupa
entre un 55% a 70% del total de la misma. El correcto funcionamiento del cemento asfaltico
dentro del proceso de la elaboracion de la emulsion se debe a que ésta tiene que cumplir
algunas particularidades de tipo fisico-quimicas. En la préctica se recomienda que el
cemento asfaltico muestre las siguientes caracteristicas:
e El estado coloidal debe ser de tipo sélido y solido-gel.
e Elrango porcentual de contenido de asféaltenos: 18% - 26%
e El rango porcentual de contenido de resinas: 30% - 42%
e El rango porcentual de contenido de aceites: 44% - 50%
e El porcentaje de contenido de resinas célcicas ciclicas aromaticas es el 15% del
contenido de resinas.
e El contenido de parafinas debe ser bajo
e El contenido de acidos nafténicos debe ser alto, es decir, el indice de acidez debe
ser mayor a 1.0
e Elindice de penetracion debe estar en el rango de -1 a +1.

e Bajo contenido de sal.

El Agua
El agua es el principal componente al momento de determinar la consistencia de la mezcla.
Esta presente en tres formas:

e Como humedad contenida en los agregados

e Como agua de mezcla

¢ Como uno de los dos componentes que se encuentra en mayor cantidad dentro de

la elaboracién mezcla asfaltica.

La cantidad de agua en la mezcla es determinante, por ejemplo, si la cantidad de agua es
muy alta (12%), provocara una segregacion ya que la mezcla se encuentra muy fluida; en
cambio si la cantidad de agua es baja, la mezcla asfaltica perdera la cohesion con el
pavimento existente.

El agua no se lo somete a ensayos de laboratorio, lo Unico que se tiene que tomar en cuenta
es el control de la presencia de minerales, como calcio 0 magnesio ya que estas afectan sus

propiedades quimicas.
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El Emulsificante

El emulsificante dentro de la mezcla asféltica ocupa un bajo porcentaje pero a pesar de ello
su funcién es muy importante, ya que el emulsificante se encarga de estabilizar y evitar la
coalescencia de la emulsion, esto es, no permite que los glébulos del asfalto se unan
permitiendo estabilidad para la emulsion. Ademas el emulsificante permite el rompimiento
oportuno y cambia la tensién superficial en el area de contacto con el agregado.

Los emulsificantes estan compuestos generalmente por un radical alkilo R el cual es
hidrofébico (miedo al agua) y un componente hidrofilico, que se encuentran saponificados
y con el contacto con el agua se disocian, quedando con cargas negativas o positivas segin

el tipo de emulsificante como se muestra en la figura a continuacion.

Tabla 5: Representacion esquematica de una emulsién anidnica y de una catiénica

Emulsion Anidnica Emulsion Cationica

o ¢ @

o

- : + + -
o e @0 @

> @ o o @ o

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte ISSN 0188-7141

EMULSIFICANTES ANIONICOS

Los emulsificantes anidnicos son sales sodicas o potasicas de acidos organicos en su parte
hidrofilica, con carga eléctrica negativa; éstos tienen como férmula general: R-COONa.
Las moléculas de los jabones, al disolverse en el agua se ionizan dando como resultado:
R-COONa ---> R-COO- + Na+

De donde:

R-COO- = nimero de aniones.

COO- =es el grupo carboxilato, el cual se dirige a la parte hidrofilica.

R = es el radical alkilo, el cual se queda en la parte hidrofébica.

Na+ = nlimero de cationes.
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EMULSIFICANTES CATIONICOS

Los emulsificantes catidnicos son productos de la reaccion quimica entre acidos
inorganicos fuertes, como el &cido clorhidrico, con aminas grasas, con carga eléctrica
positiva; éstos tienen como férmula general: R-NH3CI.

Cuando este tipo de emulsificantes se disuelven en el agua, éstas se ionizan dando como
resultado:

R-NH3CI ---> R-NH3+ + CI-

De donde:

R-NH3+ = nimero de cationes.

NH3+ = es el grupo amino, el cual se dirige a la parte hidrofilica.

R =es el radical alkilo, el cual se queda en la parte hidrofébica.

Cl- = nimero de aniones.

Figura 1: Nomenclatura de emulsiones asfélticas

Cationica
/—
/ i
/ Rotura rdpida

v/ Emulsion
v L///

cQs-1 hp ———> polimero

Viscosidad Cinematica /A V\\ Residuo asfaltico
1:20a 100 / \ h: Penetracion 40-90
2:>100 / : Penetracion 100-200

Elaboracion: El autor de la tesis
2.2.3.4. Ventajas ambientales de las emulsiones asfalticas.

(COYAGO VEGA, 2015), indica las siguientes ventajas:

- Una de las ventajas es el gran ahorro energético que se consigue evitando el uso de
asfaltos diluidos (MC y RC); y eliminando los procesos de calentamiento de los aridos
como en las tecnologias en caliente.

- Eliminacién del humo debido al calentamiento de ligante y &ridos mediante
guemadores de fuel o petréleo (planta de asfalto en caliente).

- Disminucion de gases de los cementos asfalticos emanados de los tanques de
almacenamiento y calefaccion, de las cisternas de transporte y los producidos durante

la extension y compactacion de las mezclas (mezcla en caliente).
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- Eliminacion de polvo debido al manejo de é&ridos y, muy especialmente al
funcionamiento de los secadores en las plantas asfalticas en caliente que no tengan
dispositivos adecuados para evitar su lanzamiento a la atmésfera.

- Eliminacion de la evaporacion de solventes cuando se emplea mezclas en frio con

asfaltos diluidos como el RC-250.

2.2.4. MICROPAVIMENTO

(Sanchez A., 2013) Es la aplicacion superficial de mezclas fluidas en pequefios espesores
(3 a 20 mm) compuestas de material pétreo seleccionado, emulsiones asfalticas de
rompimiento controlado, polimeros y aditivos modificadores, mediante maquinas
aplicadoras especialmente disefiadas para este trabajo. La gran flexibilidad de esta técnica
permite una gama amplia de usos tales como el mantenimiento y conservacion de las
superficies de los pavimentos, ademas haciendo posible la correccién de texturas, pequefas

fisuraciones, ahuellamientos, etc.
2.2.3.1 Materiales

Los constituyentes del micropavimento asfaltico en frio son: agregado pétreo, material de

relleno (filler), emulsion asfaltica modificada por polimeros, aditivos necesarios y agua.

e Agregados: Esta constituido de polvo de piedra. Sus particulas individuales deben ser
resistentes y presentar una moderada angulosidad, libre de terrones de arcilla y
sustancias nocivas.

e Filler Mineral: Generalmente se utiliza cal o cemento portland hasta en un 2% sin
descartarse el uso de otros productos (por ejemplo fibras).

e Emulsién Asfaltica: Siempre es mas conveniente desarrollar una emulsién
considerando el agregado a utilizar y las caracteristicas de la obra (contenido de finos,
clima, trafico, tipo de mezclado, etc.). Las emulsiones generalmente son de rotura lenta
pero también pueden ser de rotura controlada. Las emulsiones para micropavimento
incluyen el polimero modificador del asfalto.

e Aditivos: Pueden ser empleados aditivos para acelerar o retardar la rotura de la
emulsion en la ejecucion del microrevestimiento asféltico en frio, asi como
mejoradores de adherencia.

e Agua: El agua se agrega para darle a la mezcla la consistencia deseada generalmente
un minimo del 10% debiendo chequearse su compatibilidad con el resto de los

componentes. Debe ser limpia, exenta de materia organica, aceites y otras sustancias,
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perjudiciales a la rotura de la emulsion asfaltica. Sera empleada en la cantidad necesaria

para promover la consistencia adecuada.

2.2.3.2 Caracteristicas sobresalientes.

e Altas prestaciones mecanicas (adherencia, durabilidad, flexibilidad, resistencia al

desgaste, poder de sellado).
e Bajo costo.
e Gran velocidad de aplicacién (hasta 25.000 m2 / jornada).

e Habilitacién al transito en pocas horas.

2.2.3.3 Clasificaciones

De acuerdo a:
e Tipo de Polimero empleado en la emulsion.

e Granulometria de los aridos.

2.2.3.4 Aplicaciones frecuentes y especiales

Aplicaciones frecuentes:
e Conservacion de carreteras.

e Obras nuevas.

Aplicaciones especiales:

e Micropavimento en Aeropuertos.

e Micropavimento sobre Puentes Metalicos.

¢ Micropavimento sobre Rutas sin Pavimentar.

e Colocacion sobre Bases Estabilizadas.

¢ Micropavimento sobre Pavimento Flexible en Calles Urbanas.

¢ Micropavimento sobre Pavimento Rigido.
¢ Micropavimento sobre Pavimento en Pistas de Karting.

e Relleno de Huellas.

2.2.3.5 Disefio de la Mezcla

La determinacion del valor 6ptimo de la emulsion para la preparacion de la mezcla en el

microaglomerado, es a través de un método puramente empirico, que consiste en
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determinar el punto de encuentro de las curvas obtenidas de los ensayos de WTAT “Wet
Track Abrasion Test” (pérdida por abrasion himeda) y el LWT “Loaded Wheel Tester and
Sand Adhesion” (ensayo de la rueda cargada y adhesion de arena). El punto obtenido se

caracteriza por no poseer problemas con desgaste ni con exudacion.

2.2.3.6 Méaquinas Aplicadoras

El Micropavimento es mezclado y extendido con un equipo autopropulsado, equipado con
tolvas, tanques y elementos de medicion de muy buena confiabilidad que aseguran la
exactitud en la dosificaciéon de la mezcla. La calibracién del equipo es la parte mas
importante de la ejecucién del trabajo, ya que a partir de ahi, los controles instantaneos
del caudal de cada material interviniente asegurardn la calidad de la mezcla colocada en

obra.

e Equipos auxiliares.
Si la superficie a ser cubierta no estd completamente limpia se deben usar compresores
de aire, chorros de agua o barredoras para ponerla en condiciones. Se necesitan pala
cargadora, depositos para agua y emulsion, vehiculo de apoyo (transporte de personal,
sefializacion, etc.), un tractor con cisterna (o0 un camion cisterna pequefio) para el
transporte de y compactador neumatico. Durante la ejecucién se utilizan herramientas
manuales, tales como: palas, escobas, carretillas, azadas. Se debe disponer del equipo
necesario para la correcta sefializacion en el momento de extendido y para proteger el
area ejecutada durante el curado de la emulsion. Asi mismo se debe tener todo el equipo

necesario para la seguridad del personal.

e Aplicaciéon de la mezcla Climatologia.
La temperatura y humedad ambiente y del pavimento juegan un papel muy importante
en la rotura y curado de la lechada o mortero, ya que por un lado aceleran la cinética
de la reaccion y por otro aumentan la evaporacion del agua. En tiempos calurosos la
rotura y el curado se ven aceleradas ya que el agua se evapora rapidamente, en estos
casos se deben tomar las decisiones necesarias para regular esa rotura y curado ya que
de no ser asi, por las altas temperaturas, en la rotura se puede crear una pelicula de
asfalto que impida el correcto curado de la mezcla. A bajas temperaturas ocurre lo
contrario se retarda el tiempo de rotura y el de curado por esto hay que tener en cuenta
esta situacion. En general no se debe aplicar el mortero cuando la temperatura sea

inferior a 10° C y esté descendiendo.
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e Juntas.
Durante la aplicacion se producen juntas longitudinales y transversales. Las juntas
transversales se producen entre el final de la extension de una maquina y principio de
la siguiente. Una junta transversal mal ejecutada, aunque constituya mas un defecto
estético que real, proporciona una pobre impresion acerca de la calidad del tratamiento.
Las juntas longitudinales se deben minimizar reduciendo al minimo la superposicion
entre aplicaciones en los diferentes carriles por la posible aparicion de exudaciones. En

general se oculta con la sefializacion horizontal.

e Aplicaciones manuales
En algunas aplicaciones, especialmente en zonas urbanas, existen pequefias areas a las
que no se puede acceder con la maquina y que sera preciso rematar manualmente; la

calidad del trabajo manual depende mucho de la habilidad del personal que lo ejecute.

e Ajuste de la rastra: La dotacion dejada por una rastra es funcion de la regulacion de
la misma, la granulometria de los aridos, tipo de pavimento a tratar. La regulacion
definitiva se hara en funcidn de los resultados de dotacion obtenidos tras las primeras

extensiones.

e Apertura al trafico: La apertura al trafico debe realizarse cuando se vea que la
circulacion no va a dafiar el material extendido. Este momento debera ser escogido por

el responsable de la obra en funcion a las condiciones climatoldgicas y del tréfico.

e Pérdidas de gravilla: Tras la apertura al tréafico, éste ejerce un cierto efecto de
compactacion y “recolocacion” de las gravillas que estan en la superficie. Es normal
que durante los primeros dias de vida de un mortero haya un cierto desprendimiento de
gravilla. (Sanchez A., 2013)

2.2.5. TRANSITO VEHICULAR

(MTC, 2003) EI concepto suele utilizarse para nombrar al movimiento de los vehiculos y
las personas que pasan por una calle, una carretera u otro tipo de camino. Por ejemplo: “El
transito de esta ciudad es infernal”, “Disciilpeme, llegué tarde porque hay problemas de
transito”, “Los automovilistas deben tener en cuenta que el transito circula con lentitud
en las principales vias de acceso a la ciudad” .

Los congestionamientos constituyen el problema de transito més visible. Esto ocurre

cuando el transito no es fluido ya que la cantidad de vehiculos es superior a la que puede


http://definicion.de/persona/
http://definicion.de/carretera/
http://definicion.de/camino/
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acoger una calle. Al producirse una congestion, los coches no puedan circular con
normalidad y deben reducir su velocidad o incluso detener su marcha. La gestion y el
control del transito es responsabilidad de las autoridades estatales. Esta es una tarea muy
importante para un gobierno, ya que los accidentes de transito causan miles de muertes al
afio. El correcto funcionamiento de los seméaforos, la sefializacion de calles, avenidas y
carreteras, el cuidado del pavimento y las sanciones a quienes violan las leyes de transito

permiten reducir las posibilidades de accidentes.

2.2.6. PATOLOGIAS EN CARRETERAS AFIRMADAS

Las fallas es las carreteras se presentan cuando éste pierde sus caracteristicas de servicio

para las que fue disefiado (Paterson, 1988).

2.2.5.1 Descripcion del mecanismo de deterioro.

El mecanismo de deterioro de un camino sin pavimentar a diferencia de las carreteras
pavimentadas consiste en un proceso progresivo mas acelerado. Los finos al mezclarse con
la humedad aglutinan a las fracciones méas gruesas, y bajo la accion abrasiva de los
neumaticos (accion del trafico) llegan a pulverizarse en condiciones secas. Estos finos
pulverizados aparecen como material particulado en suspension (polvo) y por la constante
pérdida de éstos es que los agregados gruesos estan de manera suelta ante la accion del
tréfico, y es asi que la superficie de rodadura comienza a desgastarse de manera progresiva
dando lugar a la formacion de las depresiones, baches, y ondulaciones.

Estos problemas estructurales y superficiales se presentan debido a la accion del trafico y
a las condiciones climaticas (lluvias, presencia de hielo, efecto del deshielo). El deterioro
ocurre en varias etapas, desde un deterioro lento que no se percibe hasta un deterioro critico
donde se evidencia en una descomposicion total del camino que involucra una nueva

conformacion o rehabilitacion de la via.

2.2.5.2 Defectos comunes en vias sin pavimentar.

Los defectos mas comunes en vias sin pavimentar fueron tratados a profundidad por el
Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos, quienes publicaron un estudio llamado
“Unsurfaced Road Maintenance (Special Report 87-15)” en 1987, actualizado en el reporte
del 92-96. Este estudio se basd en la evaluacion de la magnitud y gravedad de los defectos

donde se identifico siete situaciones o problemas tipificados de la siguiente forma:


http://definicion.de/gobierno
http://definicion.de/pavimento/
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Seccion transversal impropia: Al ocurrir esto la carretera estara propensa a sufrir
deterioro por problemas de circulacion y de drenaje, por lo que se debe presentar una
pendiente transversal suficiente para que las aguas superficiales sean evacuadas de

manera rapida fuera de la plataforma.

Figura 2: Seccion transversal impropia.

s—urealacuos
de agua

Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano de dafios
a pavimentos viales. Diciembre 2000, Guatemala. Pag. 43.

Indicador de deterioro (Respecto al area total afectada, en tramos de 50 metros.)

« Ligero: < 10%

0,
0‘0

R
°

Medio: 10 % < x < 50 %
Fuerte: 50 % <

Unidad de medicién

Se mide en metros cuadrados (m?)

Drenaje inadecuado: Se caracteriza por la acumulacién de agua superficial en la
plataforma, no necesariamente por el mal drenaje superficial o la inexistencia de

elementos de drenaje profundo, sino por falta de mantenimiento en las obras de arte.

Figura 3: Drenaje Inadecuado.

= PR, R A

Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catdlogo
Centroamericano de dafios a pavimentos viales.
Diciembre 2000, Guatemala. Pag. 42.
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e Ondulaciones: Se distinguen por las deformaciones que ocurren en la superficie de
rodadura, en intervalos regulares y perpendiculares al trafico. Su origen se debe a una
serie de factores tales como: continuo trafico de vehiculos, pérdida de finos,
deficiencias en la capacidad de soporte, pendiente inadecuada y capas granulares de
mala calidad.

Figura 4: Ondulaciones.

Diroecion
del Trameno
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Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catadlogo Centroamericano de dafios a
pavimentos viales. Diciembre 2000, Guatemala. Pag. 44.

Indicador de deterioro (Profundidad maxima medida a partir de una regla de 3 metros
colocada longitudinalmente)

«» Ligero:<lcm

% Medio: 1cm<2cm

% Fuerte:2cm<

Unidad de medicidn

Se mide en metros cuadrados (m?)

e Presencia de polvo: Se origina por la pérdida de la fraccion fina de la base o de la capa
granular de afirmado cuyo contenido en la mezcla es excesivo. Produce incomodidad
dado que afectan: a la poblacidn, a la salud, a la operatividad de los vehiculos y a los

costos de mantenimiento al perder el equilibrio entre las mezclas de los agregados.



46

Figura 5: Presencia de polvo.

Fuente: Carretera Lucma — 09 de Octubre

Indicador de deterioro (Respecto al espesor de la capa de polvo acumulado al borde de
la via)

« Ligero:<2cm

% Medio: 2cm<3cm

< Fuerte:3cm<

Unidad de medicion

Se mide en centimetros (cm)

e Baches: Se genera debido a los siguientes factores: Inexistencia de capas de
revestimiento, deficiencias en la composicion de la mezcla, ausencia de particulas
aglutinantes en la composicion de la carpeta de rodado, plataforma mal drenada y sin
inclinacion transversal.

Figura 6: Baches.

Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano
de dafios a pavimentos viales. Diciembre 2000, Guatemala.
Pag. 47.
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Indicador de deterioro
+« Baja: Profundidad menor a 50 mm.
+ Media: Profundidad entre 50 mm y 80 mm.

« Alta: Profundidad mayor a 80 mm.

Unidad de medicion
Se mide en metros cuadrados (m?)

e Surcos de rueda o ahuellamientos: Son depresiones que ocurren longitudinalmente
al eje del camino. Se originan por la deformacién permanente de la base o revestimiento

y/o cuando tienen baja capacidad de soporte.

Figura 7: Ahuellamientos.

Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano de
dafios a pavimentos viales. Diciembre 2000, Guatemala. P4g. 45

Indicador de deterioro (Respecto al area total afectada, en tramos de 100 metros.)
«» Ligero: < 10%
« Medio: 10 % <x <30 %

% Fuerte: 30 % <

Unidad de medicion
Se mide en metros cuadrados (m?)

e Segregacion de agregados: Se genera por el constante paso de vehiculos sobre la
superficie de circulacion. Como resultado los agregados gruesos se depositan junto a
los surcos de las ruedas y en su mayoria en los bordes de la plataforma. La causa

principal es la falta de aglutinantes en la composicion de las mezclas en los materiales



48

Figura 8: Pérdida de agregados.

Fuente: Ingeniero Jorge Coronado. Catalogo Centroamericano de dafios a
pavimentos viales. Diciembre 2000, Guatemala. Pag. 45

2.3.DEFINICION DE VARIABLES

Variable independiente: utilizacién de emulsion asfaltica modificada en el mantenimiento

de la carretera.

Variable dependiente: La transitabilidad de la carretera Lucma - 9 de octubre, del Distrito

de Lucma, Provincia de Gran Chimd- Departamento La Libertad.
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El uso de la Emulsion Asféltica Modificada en el pavimento, mejorara la transitabilidad

vehicular en la carretera: Lucma - 09 de Octubre, en el distrito de Lucma, provincia de

Gran Chimu, Departamento La Libertad, mejorara la transitabilidad vehicular.

3.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS.

3.1.1. Hip6tesis General

La aplicacion de CQS-1HP mediante micropavimento en un espesor de 10 mm., en el

mantenimiento de carretera Lucma - 09 de Octubre, en el distrito de Lucma, provincia de

Gran Chimu, Departamento La Libertad, mejoraré la transitabilidad vehicular.

Tabla 6: Hipotesis.

HIPOTESIS

COMPONENTES METODOLOGICOS

COMPONENTES
REFERENCIALES

La aplicacion de Emulsidn
Asfaltica Modificada en el
mantenimiento de
carretera Lucma - 09 de
Octubre, en el distrito de
Lucma, provincia de Gran
Chima, Departamento La
Libertad, mediante el uso
de la emulsién (CQS-
1HP) y aplicado mediante
micropavimento en un
espesor de 10 mm.,
mejorara la transitabilidad
vehicular.

Unidad de

Conectores

Variables L - El espacio | El tiempo
analisis l6gicos
1. Emulsion Carretera
asfaltica. Lucma - 09 Mejorara Distrito de | 5514
2. Transitabilid Lucma
de Octubre

ad vehicular.

Elaboracion: El autor de la tesis.

3.1.2. Hipotesis Especificos

1. La utilizacion de Emulsién Asfaltica Modificada en el mantenimiento de carretera

Lucma - 09 de Octubre, mejorara notablemente sus propiedades fisicas y mecanicas.
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2. La utilizacion de Emulsion Asfaltica Modificada en el mantenimiento de carretera

Lucma - 09 de Octubre, disminuird los costos durante el proceso constructivo y post

constructivo.

3. La utilizacién de Emulsion Asfaltica Modificada en el mantenimiento de carretera

Lucma - 09 de Octubre, incrementara la vida Gtil.

3.2.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 7: Operacionalizacion de Variables

Variables (s) Definicion Definicion Dimensiones Indicadores /
conceptual operacional Items
Es un  producto
obtenido por la
dispersién de una fase
asfaltica en una base
acuosa, estabilizada - Tiempo de
~ Se va utilizar la . !
en forma de pequefios - res ejecucion.
- ) . emulsién asféltica
Emulsion glébulos  obtenido . Apertura
f1es . CQS-1HP Ventajas e
asfaltica mediante la fuerza . del trafico.
mecanica designado por el Método d
. investigador. etodo de
proporcionada por un aplicacion.
molino coloidal vy
suspendido con
ayuda de un
emulsificante.
e Tiempo.

Transitabilidad
vehicular

La Fluidez con la que
circulan los vehiculos
en las carreteras, para
ir de un lugar a otro.

Utilizacion de
emulsién asféltica
para mejorar la
calidad de las pistas,
par a llegar mas
rapido de un lugar a
otro  sin  sufrir
ninguna dificultad.

Tréafico vehicular

e Accidentes.

Patologia.

e Desintegrac

ion.

e Baches.
e Erosion.
e Ahuellamie

ntos.

e Desgaste.
e Polvo.

Elaboracion:

El autor de la tesis.
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE APLICACION PROFESIONAL

4.1. DATOS GENERALES DE LA ZONA.

Para la presente investigacion, el tramo en estudio comprende entre Lucma y 09 de Octubre
(km. 00+000 — km. 27+354), el mismo que pertenece a la Ruta Departamental LI-111,
provincia de Gran Chimu; departamento de La Libertad.

El departamento de La Libertad se encuentra en la parte norte de la costa del Pert y su
territorio comprende el Mar Territorial y zonas andinas que llegan al profundo valle del rio
Marafién hasta la divisoria con el departamento de San Martin. Esta delimitado por el
Océano Pacifico, limite de las 200 millas del Mar de Grau, por el oeste y por los
departamentos de Lambayeque, Cajamarca y Amazonas por el norte; San Martin por el

este; Huanuco y Ancash por el sur.

4.1.1. Poblacion.

El distrito de Gran Chim0 segun datos estadisticos del INEI, cuenta con una poblacion de
31,109 hab.

4.1.2. Clima.

El tramo en estudio posee una altitud; hasta 2,500 m.s.n.m., donde la temperatura media

anual es de 14° C, con lluvias entre 200 y 350 mm/afio, la vegetacion es pobre debido a la

escasez de agua

4.1.3. Ubicacién Geografica.

La ubicacion geografica del tramo de la carretera donde se desarrollara dicho estudio,

mediante las coordenadas UTM son las siguientes:

Tabla 8: Coordenadas geograficas de la carretera Lucma — 09 de Octubre.

LUCMA 09 DE OCTUBRE
07° 3’ 26” de latitud sur 07°3’ 06” de latitud sur
78°33” 06” de longitud oeste 78°39" 56 de longitud oeste

Elaboracion: El autor de la tesis
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4.1.4. Vias de Importancia Local.
Los principales centros poblados que se encuentran a lo largo de la via son:

Tabla 9: Centros poblados cerca al tramo en estudio

Ne Centro Poblado KM
1 |DISTRITO DE LUCMA 0+000
2 |DESVIO CASERIO AGUA AGRIA 8+700
3 |CASERIO CHASCON 8+900
4 |DESVIO MINA CASCAMINA 10+440
5 |DESVIO MINA CASCAMINA 11+090
6 |CASERIO CHUQUILLANQUI 26+400
7  |CASERIO 9 DE OCTUBRE 27+354

Fuente: Provias descentralizado

4.2. Ubicacion del tramo en estudio.

Figura 9: Ubicacion del tramo en estudio.
MTCAE. v e T ; }IJ’ 7] zons SR

EAMBAYEQUE
Mapa Vial

Fuente: Provias descentralizado
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4.3. DATOS DE LA VIA:

4.3.1. Ancho de carril

El ancho del carril del tramo Lucma — 09 de Octubre es de 4.0 a 4.5 m, variando a lo largo
de la via.

4.3.2. Longitud de la via en estudio

La longitud que se ha tomado en cuenta para este proyecto es de 27.354 Km lineal de

pavimento afirmado.
4.3.3. indice Medio Diario Anual

Para el tramo en estudio su IMDa se detalla en el siguiente cuadro

Tabla 10: indice Medio Diario Anual
indice Medio Diario Anual

Tipo de vehiculo Tramo: Lucma - 09 de Octubre
N° de vehiculos %
Auto 0 0.0%
Camioneta Pick Up 6 46.2%
Camioneta rural 1 8%
Micro 0 0.0%
Omnibus (bus 2 Ejes) 3 23.1%
Camion 2 Ejes Ligero 0 0.0%
Camion 2 Ejes Pesado 3 23.1%
Camion 3 Ejes 0 0.0%
IMDa 13 100.0%

Fuente: Provias descentralizado

4.4. Aplicacién de Mortero Asfaltico mediante Micropavimento.

Ante las consecuencias ya mencionadas que viene perjudicando a la carretera Lucma - 09
de Octubre, se plantea como alternativa de solucion la colocacion de Emulsidn Asfaltica
en superficie de base a través de Micropavimento, para el cual el proceso constructivo

seguira la secuencia siguiente una vez concluida la colocacion del afirmado en toda la via:

e IMPRIMACION:
Consiste en la aplicacion de un riego asfaltico sobre la superficie de una base
debidamente preparada, con la finalidad de recibir una capa de pavimento asfaltico o

de impermeabilizar y evitar la disgregacion de la base construida, de acuerdo con estas
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especificaciones y de conformidad con el Proyecto. Incluye la aplicacién de arena

cuando sea requerido.

Materiales

El material bituminoso a aplicar en este trabajo sera el siguiente:

Emulsiones Asfalticas, de curado lento (CSS-1, CSS-1h), mezclado para la
imprimacidn, de acuerdo a la textura de la Base y que cumpla con los requisitos de la
Tabla 416-01 del Manual de Carreteras-MTC.

Podria ser admitido el uso de Asfalto liquido, de grados MC-30, MC-70 6 MC-250 que
cumpla con los requisitos de la Tabla 416-02 del Manual de Carreteras-MTC.

El tipo de material a utilizar debera ser establecido en el Proyecto. El material debe ser
aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningun solvente o material que altere sus
caracteristicas.

La cantidad por m2 de material bituminoso, debe estar comprendida entre 0,7-1,5 I/m2
para una penetracion dentro de la capa granular de apoyo de 5 mm a 7 mm por lo
menos, para el caso de asfaltos diluidos, y de 5.0 a 7.5 mm para el caso de las

emulsiones, verificandose esto cada 25 m.

Equipo

Se aplica lo especificado en la Subseccion 415.03 del Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion vigente.

Adicionalmente se debera cumplir lo siguiente:

Para los trabajos de imprimacién se requieren elementos mecénicos de limpieza y
camién imprimador y cisterna de agua.

El equipo para limpieza estard constituido por una barredora mecanica y/o una
sopladora mecanica. La primera sera del tipo rotatorio y ambas seran operadas
mediante empuje o arrastre con tractor. Como equipo adicional podran utilizarse
compresores, escobas, y demas implementos.

El camion cisterna imprimador de materiales bituminosos debera cumplir exigencias
minimas que garanticen la aplicacién uniforme y constante de cualquier material
bituminoso, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la via o la direccion del
vehiculo. Sus dispositivos de irrigacion deberan proporcionar una distribucion
transversal adecuada del ligante. El vehiculo debera estar provisto de un velocimetro
calibrado en metros por segundo (m/s), visible al conductor, para mantener la velocidad
constante y necesaria que permita la aplicacion uniforme del asfalto en sentido

longitudinal.
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El camion cisterna deber aplicar el producto asfaltico a presion y en forma uniforme,
para ello deberd disponer de una bomba de impulsion, accionada por motor y provista
de un indicador de presion. También, debera estar provisto de un termémetro para el

ligante, cuyo elemento sensible no podra encontrarse cerca de un elemento calentador.

Requerimientos de Construccién

Clima
La capa de imprimacion debe ser aplicada cuando la superficie se encuentre seca, que
la temperatura ambiental sea mayor a 6°C, que las condiciones climaticas sean las

apropiadas y sin presencia de lluvia.

Preparacion de la superficie

La superficie de la base a ser imprimada (impermeabilizada) debe estar en conformidad
con los alineamientos, gradientes y secciones tipicas mostradas en los planos del
Proyecto y con los requisitos de las Especificaciones relativas a la Base Granular.
Antes de la aplicacion de la capa de imprimacion, todo material suelto o extrafio debe
ser removido y eliminado por medio de una barredora mecénica y/o un soplador

mecanico, segln sea necesario.

Aplicacién de la capa de imprimacion

Durante la ejecucion del trabajo, se deberd tomar las precauciones necesarias para
evitar accidentes con la utilizacion de los materiales, equipo y personal.

El material bituminoso de imprimacion debe ser aplicado sobre la base completamente
limpia, por un distribuidor a presiébn que cumpla con los requisitos indicados
anteriormente. Se dispondra de material aislante, para evitar la superposicién de riegos,
sobre un area ya imprimada. EI material debe ser aplicado uniformemente a la
temperatura y a la velocidad de régimen especificado. En general, el régimen debe estar
entre 0,7 a 1,5 I/m2, dependiendo de como se halle la textura superficial de la base.
La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicacién, debe estar
comprendida dentro de los limites indicados en la Tabla 415-07, 6 la establecida de la
carta viscosidad-temperatura.

Al aplicar la capa de imprimacién, el distribuidor debe ser conducido a lo largo de un
filo marcado para mantener una linea recta de aplicacion. Se debe determinar la tasa de
aplicacion del ligante y hacer los ajustes necesarios.

Si las condiciones de trafico lo permiten, la aplicacion debe ser hecha sélo en la mitad

del ancho de la superficie a imprimar. Debe tenerse cuidado de colocar la cantidad
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correcta de material bituminoso a lo largo de la junta longitudinal resultante.
Inmediatamente después de la aplicacion de la capa de imprimacion, ésta debe ser
protegida por avisos y barricadas que impidan el transito durante el periodo de curado
que establezca el Proyecto.

Proteccion de las estructuras adyacentes
La superficie de todas las estructuras y arboles adyacentes al area sujeta a tratamiento,
deben ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o manchas. En caso de

que estas ocurran; retirara el material y reparara todo dafio ocasionado.

Apertura al trafico y mantenimiento

El &rea imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas, a menos
que sea ordenado de otra manera. Si el clima es frio o si el material de imprimacién no
ha penetrado completamente en la superficie de la base, un periodo mas largo de tiempo
podra ser necesario. Cualquier exceso de material bituminoso que quede en la
superficie después de tal lapso debe ser retirado usando arena, u otro material aprobado
que lo absorba, antes de que se reanude el trafico.

La aplicacidn del riego de imprimacion, deberd estar coordinada con la puesta en obra
de la capa asféltica, de manera que el ligante no haya perdido su efectividad como
elemento de union.

Se debera conservar satisfactoriamente la superficie imprimada hasta que la capa de
superficie sea colocada. La labor de conservacion debe incluir, el extender cualquier
cantidad adicional de arena u otro material aprobado necesario para evitar la adherencia
de la capa de imprimacion a las llantas de los vehiculos y parchar las roturas de la
superficie imprimada con mezcla bituminosa. En otras palabras, cualquier area de
superficie imprimada que haya perdido su efectividad adherente, resulte dafiada por el
trafico de vehiculos o por otra causa, deberd ser reparada antes de que la capa
superficial sea colocada.

Todo los detalles para la Imprimacion se puede apreciar en la seccién 416 del Manual
de Carreteras - MTC

COLOCACION DE MORTERO ASFALTICO

Este trabajo consiste en colocar una capa de mortero asfaltico, en espesores que varian
de 3 a 10 mm. La colocacién de mortero debe realizarse mediante equipo para la
distribucién del mortero asfaltico o similar, cumpliendo con los requisitos de material

pétreo, material asfaltico estipulados en la Seccion 420 del Manual de Carreteras:
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Especificaciones Teécnicas Generales para la Construccion, observando la
granulometria de cada tipo de mortero. La superficie terminada debera estar limpia,
presentar uniformidad y ajustarse a la rasante y pendientes establecidas.

Materiales
Los materiales a usar para la ejecucion de este trabajo sera: agregados pétreos y polvo

mineral, material bituminoso, agua, aditivos para control de rotura y otros.

1. Agregados pétreos

Con respecto a este material, se les realizaran los siguientes ensayos que cumplan
con los requerimientos para los agregados indicados en la Tabla 420-01, segun el
Manual de Carretera - EG 2013

Tabla 11: Requerimientos para los agregados pétreos.

Ensayos Norma Requerimiento
Pérdida en Sulfato de Mg MTC E 209 18% max.
Desgaste Los Angeles MTC E 207 25% max.
indice de Plasticidad MTC E 111 NP
Equivalente de Arena MTC E 114 40% min.
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max.
Adherencia MTC E 220 4 min.

Fuente: Manual de carreteras, EG 2013.

Elaboracion: El Autor de la tesis

a) Pérdida en Sulfato de Mg: Para la determinacién del ensayo para el agregado pétreo,
se seqguira el procedimiento indicado en la norma MTC E 209 — 2000 del Manual de

ensayos de carreteras.

¢+ Herramientas.
e Juego de tamices: 3/8°, 1/2°°,3/4°,17, 1 6,27 y 2 5’
e Recipientes, para la inmersion de las muestras de los agregados en la solucion
e Regulador de la temperatura, medio apropiado para regular la temperatura de la
solucién durante el periodo de inmersién.
e Balanzas, con capacidad de 5 kg y sensibilidad minima de 1 g.
e Estufa, capaz de mantener la temperaturaa 110 + 5 °C (230 + 9 °F).

e Solucién de sulfato de magnesio.
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e Se prepararon las muestras para el agregado grueso, la cuales deben ser un

material del que se han eliminado todas las fracciones inferiores al tamiz de

4.75 mm (No. 4).

La muestra debe tener, como minimo, el peso suficiente para obtener de ella,

las cantidades de, las fracciones indicadas en la Tabla N°3, que estén presentes

en cantidad de 5% como minimo.

Tabla 12: Peso necesario del agregado grueso para Ensayo de Durabilidad

(Al Sulfato de Magnesio)

Tamices mm (pulgadas) Peso g
Compuesto de material:
de4.75mma 9.5 mm N° 4a3/8” 3005
de9.5mma 19.0 mm (3/87a3/4" 1000 £ 10
Compuesto de material:
de 9.5 mma 12.5mm (3/8”a 3/4") 33% 3305
de12.5mma 19.0 mm (1727 a 3/4"™) 67% 670 + 10
de 19.0 mma 37.5mm (3/4” al1/2" 5000 £ 300
Compuesto de material:
de 19.0 mma 25.0 mm (3/4”al" 33% 500 + 30
de 25.0 mma 37.5mm (1”7a1/2") 67% 1000 + 50

(1 127 a 2
de 37.5mma 63 mm

1/2™) 5000 + 300
Compuesto de material:
de 37.5mma 50 mm (1 1/2"a2”) 40% 2000 + 200
de 50 mma 63 mm (3/8”a3/4") 40% 3000 £ 300
Tamices mayores obtenidos en

7000 *
Incrementos de 25 mm (17)
1000

Fuente: Manual de ensayos de carreteras-MTC (EM-2000)

e El agregado grueso se lavo y secO hasta peso constante, a una temperatura de

110 £5°C (230 £ 9 °F) y se separ0 en las diferentes fracciones, por tamizado.

La cantidad requerida de cada una de estas fracciones, se peso y se colocd, por

separado, en los recipientes para ensayo.
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Las muestras se sumergieron en la solucion de sulfato de magnesio, durante un
periodo no menor de 16 horas ni mayor de 18 horas, de manera que el nivel de
la solucién quede por lo menos 13 mm por encima de la muestra. El recipiente
se cubrid para evitar la evaporacién y la contaminacidn con sustancias extrafias.
Las muestras sumergidas en la solucion, se mantuvieron a una temperatura de
21 + 1°C (70 £ 2 °F), durante todo el tiempo de inmersion.
Posterior a la inmersion, la muestra se sacé de la solucion dejandola escurrir
durante 15 + 5 minutos y se la introdujo en el horno, cuya temperatura se habra
regulado previamente a 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F).
Se secaron las muestras hasta obtener un peso constante a la temperatura
indicada. Durante el periodo de secado se sacaron las muestras del horno,
enfriandolas a la temperatura ambiente, y se pesan a intervalos de tiempo no
menores de 4 horas ni mayores de 18 horas. Se puede considerar que se ha
alcanzado un peso constante, cuando dos pesadas sucesivas de una muestra,
difieren menos de 1.0 g. Una vez alcanzado el peso constante, se sumergieron
de nuevo las muestras en la solucion, El proceso de inmersién y secado de las
muestras se prosiguid, hasta completar el nimero de ciclos que se especifiquen.
Después de terminado el ultimo ciclo y de que la muestra se haya enfriado, se
lavd hasta que quede exenta de sulfato de magnesio, lo cual se reconoce en las
aguas de lavado por la reaccién al contacto con Cloruro Barico (BaCl2).
Luego de eliminar todo el sulfato de magnesio, cada fraccion de la muestra se
secl hasta obtener un peso constante, a una temperatura de 110 £ 5 °C (230 £
9 °F), y se pesd. Se tamizd el agregado grueso sobre los tamices indicados a
continuacién, segun el tamafio de las particulas.
Se obtiene el peso de cada fraccién de la muestra antes del ensayo y del material
de cada fraccion, mas fino que el tamiz, en el cual quedé retenido el material
después del ensayo, expresado como tanto por ciento con respecto al peso total
de la fraccion original.
¢ Expresion de resultados: se calcula la pérdida media, calculada por medio
del tanto por ciento de pérdida de cada fraccion, teniendo en cuenta la
granulometria media del material del cual se obtuvo la muestra enviada al

laboratorio.
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b) Desgaste Los Angeles: Para la determinacion del ensayo para el agregado pétreo, se

seguird el procedimiento indicado en la norma MTC E 207 — 2000 del Manual de

ensayos de carreteras.

R

L0

*

L)

*

Herramientas.

Balanza, con aproximacion de 1 g.

Estufa, que pueda mantener una temperatura uniforme de 110 #5 °C (230 £9
°F).

Tamices.

Méaquina de Los Angeles.

Carga abrasiva, consistira en esferas de acero o de fundicion, de didmetro entre
46.38 mm (1 13/16™) y 47.63 mm (1 7/8™) y un peso comprendido entre 390 g
y 445¢.

Procedimiento.

Se pesaron aproximadamente 10000 g de muestra seca, con una precision de 5
g Yy se colocaron junto con la carga abrasiva dentro del cilindro, haciéndolo
girar con una velocidad entre 30 y 33 rpm (188 y 208 rad/min), hasta completar
1000 vueltas. La velocidad angular debe ser constante.

Se descargd el material de la maquina y se hizo una separacion preliminar de
la muestra sobre un tamiz méas grueso que el de 1.7 mm (N° 12). El material
mas grueso se lava y se seca a temperatura de 105 a 110 °C (221 a 230 °F)
hasta peso constante, con aproximaciéna 5 g.

Se hizo la diferencia entre el peso inicial de la muestra seca y el peso del
material seco retenido en el tamiz de 1.70 mm (N° 12), expresada como
porcentaje del peso inicial, obteniendo el desgaste de la muestra.

El coeficiente de variacion de dos ensayos bien ejecutados sobre el mismo
agregado grueso, no deberan diferir, el uno del otro en mas del 5.7% de su

promedio.

Expresion de resultados: recibe el nombre de coeficiente de desgaste de Los

Angeles, calculese tal valor asi.

% Desgaste = 100 (P1 -P2)/P1
P1 = Peso muestra seca antes del ensayo.

P2 = Peso muestra seca después del ensayo
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¢) Indice de Plasticidad: Para la determinacion del indice de plasticidad para el

agregado, se seguird el procedimiento indicado en la norma MTC E 111 — 2000 del

Manual de ensayos de carreteras.

R

+* Herramientas y materiales.

Espéatula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" — 4”) de longitud por 20
mm (3/4") de ancho.

Recipiente para Almacenaje, de porcelana o similar, de 115 mm (4 4”) de
diametro.

Balanza, con aproximacion a 0.01 g.

Horno o Estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 + 5 °C (230 + 9
°F).

Tamiz, de 426 um (N° 40).

Agua destilada.

Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacion de humedades.

Superficie de rodadura. Cominmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.

** Procedimiento.

Se toma una muestra de unos 15 g de la porcién de suelo humedecida y
amasada, preparada de acuerdo con la Norma MTC E 110 (determinacién del
limite liquido de los suelos).

La muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado en que se pueda
formar facilmente con ella una esfera, sin que se pegue demasiado a los dedos
al aplastarla

Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se
rueda con los dedos de la mano sobre una superficie lisa, con la presién
estrictamente necesaria para formar cilindros.

Si antes de llegar el cilindro a un didmetro de unos 3.2 mm (1/8") no se ha
desmoronado, se vuelve a hacer una elipsoide y a repetir el proceso, cuantas
veces sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho
didmetro.

La porcion asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se
continla el proceso hasta reunir unos 6 g de suelo y se determina la humedad

de acuerdo con la norma MTC E 108.
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e Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en los pasos
anteriores y calcular el promedio de dos contenidos de humedad.

R

% Expresion de resultados: el indice de plasticidad del agregado fino se expresara en
porcentaje calculado de la siguiente manera.

I.P=LL.-L.P.
Doénde:
L.L. = Limite Liquido.
L.P. = Limite Plastico.

L.L.y L.P., son nimeros enteros.

NOTA:

o Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice
de plasticidad se informara con la abreviatura NP (no plastico).

e Asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite liquido,

el indice de plasticidad se informara como NP (no plastico).

d) Equivalente de Arena: Para la determinacion del Equivalente de Arena para el
agregado, se seguira el procedimiento indicado en la norma MTC E 114 — 2000 del

Manual de ensayos de carreteras.

¢+ Herramientas.

e Cilindro graduado de plastico, con didmetro interior de 31,75 = 0.381 mm y
altura de 431,8 mm (17") aproximadamente. La base del cilindro debe ser de
plastico transparente de 101,6 x 101,6 x 12.7 mm (4" x 4" x 1/2").

e TapOn macizo de caucho o goma, que ajuste el cilindro.

e Tubo irrigador, de acero inoxidable, de cobre o de bronce (1/4 de diametro
exterior y 0,89 mm (0,035") de espesor, con longitud de 508 mm (20")), con
uno de sus extremos cerrado formando una arista. Las caras laterales del
extremo cerrado tienen dos orificios de 1 mm de diametro.

e Tubo flexible (de plastico o caucho) de 4,7 mm (3/16") de didmetro y de 1,20
m de largo, aproximadamente, con una pinza gque permita cortar el paso del
liquido a través del mismo.

e Dos botellas de 3,785 | (1 galon) de capacidad.
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Dispositivo para tomar lecturas. Un conjunto formado por un disco de
asentamiento, una barra metalica y una sobrecarga cilindrica. Este dispositivo
esté destinado a la toma de lecturas del nivel de arena.

Recipiente metalico, de didmetro 57 mm (2 1/4") aproximadamente, con una
capacidad de 85 + 5 ml.

Embudo, de boca ancha, de 100 mm (4") de diametro.

Reloj o crondmetro, para lecturas de minutos y segundos.

Un agitador, que puede ser: mecanico o de operacion manual.

Procedimiento.

Obténganse al menos 1,500 g de material que pase el tamiz de 4,76 mm (No.
4).

Viértase solucidn de trabajo de cloruro de calcio en el cilindro de plastico
graduado, hasta una altura de 101,6 £ 2,54 mm (4 £0,1").

Con ayuda del embudo, viértase la muestra de ensayo en el cilindro graduado.
Golpéese varias veces el fondo del cilindro con la palma de la mano para liberar
las burbujas de aire. Déjese en reposo durante 10 + 1 minuto.

Al finalizar los 10 minutos (Periodo de humedecimiento), tapese el cilindro
con un tapén y suéltese el material del fondo invirtiendo parcialmente el
cilindro y agitandolo a la vez.

Después de soltar el material del fondo, agitese el cilindro con cualquiera de
ambos agitadores.

Introducimos tubo irrigador al fondo de la muestra y ascendemos poco a poco.
(permite el ascenso del material fino atrapado).

Dejar reposar durante 20 minutos, léase y andtese el nivel de la parte superior
de la suspension arcillosa. Este valor se denomina "lectura de arcilla”
Después de tomar la lectura de arcilla, introduzcase dentro del cilindro el
conjunto del disco, la varilla y el sobrepeso, y baje suavemente el conjunto
hasta que llegue sobre la arena.

Cuando el conjunto toque la arena, léase y anotese la altura, la cual se
denominara "lectura de arena”. (Si la lectura se hace con él disco indicador, la

"lectura de arena" se obtendra restando 254 mm (10") del nivel indicado).
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¢ Expresion de resultados: el Equivalente de Arena se expresara en porcentaje (%),

calculado de la siguiente manera.

Lectura de arena %100

Equivalente de Arena (EA) =
Lectura dearcilla

e) Azul de Metileno: Para la determinacion del ensayo, se seguird el procedimiento

indicado en la norma AASHTO TP 57.

¢+ Herramientas y materiales.

e Bureta, de color &mbar de por lo menos 50 ml de capacidad con graduaciones
de 0.1 ml.

e Agitador magnético, con varilla revolvedora.

e Balanza de 200g de capacidad y 0.001g de sensibilidad.

e Varilla de vidrio, aproximadamente 250 mm (10”) de largo y 8 mm (0.3”) de
diametro.

e Cronometro.

e Platony tamiz de 75 pum (No 200).

e Matraz volumétrico, con capacidad de 1000 ml.

e Papel filtro.

e Tres vasos de precipitado de 500 ml.

e Azul de Metileno.

e Agua destilada.

e Horno — Capaz de mantener la temperatura de 110+ 5°C (60-77°F).

e

*

Procedimiento.

e Colocar 10.0 g (+ 0.05g) de material pasante del tamiz 75 um (No 200), en un
vaso volumétrico de 500 ml.

e Adicionar 30 ml de agua destilada y batir con el agitador hasta tener una
lechada.

e Agregar con la bureta a la lechada de suelo 0.5 ml de solucién de Azul de
Metileno y agitar durante un minuto.

e Sacar con la varilla agitadora de vidrio una gota de lechada y dejarla caer sobre

el papel filtro.
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Se observa la gota en el papel filtro. Si no se ha formado alrededor de la gota
un anillo o aureola azul, se contina el ensayo adicionando a la lechada de
suelo incrementos de 0.5 ml de solucién de Azul de Metileno, agitando durante
un minuto para cada incremento y realizando de nuevo la prueba en el papel
filtro hasta que se observe el aro azul alrededor de la gota.

Después de alcanzar este punto se continda agitando durante 5 minutos y se
repite la prueba en el papel filtro, como método de confirmacidn. Si se continlia
presentando el aro azul se da por terminada el ensayo y se procede a realizar
el calculo de Valor de Azul. Si, por el contrario, desaparece el aro, se debe

continuar con el procedimiento.

«» Expresion de resultados: el Azul de Metileno del agregado fino se expresara en

mg de azul por gramo de material seco pasa el tamiz de 75 um (No 200), calculado

de la siguiente manera.

Va=CxW

Donde:

VA = valor de Azul de Metileno en mg de azul por gramo de material seco

pasa el tamiz de 75 um (No 200).

C = concentracion de la solucion de Azul de Metileno, en mg de azul por ml

de solucion.
V = ml de solucion de Azul de Metileno requerida en el procedimiento.

W = gramos de material seco utilizado en la prueba.

f) Adherencia: Para la determinacion del ensayo, se seguira el procedimiento indicado
en la MTC E 220 — 2000 del Manual de ensayos de carreteras.

¢+ Herramientas y materiales.

Tamices N° 30 y N° 70.
Balanza de 500g de capacidad y 0.01g de sensibilidad.
Estufa. Adecuada para alcanzar y mantener la temperatura de 145 + 5°C.

Tubos de ensayo
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e Material auxiliar y general de laboratorio: Cuarteador de agregado fino, cazos
de porcelana, gradilla para los tubos de ensayo, vasos de cristal de unos 50 cm3
de capacidad, pinzas, varillas de cristal, etc.

e Disoluciones de carbonato sédico, de concentraciones molares crecientes,
M/256 a M/1.

R

** Procedimiento.

e Las cantidades de carbonato sddico se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 13: Soluciones de Ensayo de Adherencia

Molaridad |G de Na, COg3 /1 disolucion
M/256 0.414
M/128 0.828
M/64 1.656
M/32 3.312
M/16 6.625
M/8 13.25
M/4 26.5
M/2 53.0
M/1 106.0

Fuente: Manual de carreteras, EG 2013.
Elaboracion: El Autor de la tesis

e Se tamizan los 200 g del agregado fino, obtenidos anteriormente mediante
cuarteo, por los tamices N° 30 y N° 70, desechando el material pasante la malla
N° 70 y el retenido en la malla N° 30.

e La fraccion de material asi obtenido se lava sobre el tamiz N° 70, con agua
para eliminar totalmente el polvo que pueda estar adherido a las particulas del
agregado. Una vez lavada la muestra para ensayo, se seca ésta en la estufa a
temperaturas de 145 + 5° C durante 1 hora aproximadamente.

e EIl ligante bituminoso que se empleard en el ensayo sera una emulsion
bituminosa, la mezcla agregado — ligante se efectlia mezclando 71 volimenes
del agregado seco con 95 volimenes de emulsién al 50%, a una mezcla de
temperatura ambiente.

e Se agitaran los materiales con una varilla de vidrio hasta conseguir una masa
y envuelta homogéneas. Una vez preparada la muestra se deja enfriar a

temperatura ambiente.
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Cada una de las porciones de la mezcla se introduciran en cada uno de los tubos

de ensayo. Estos tubos de ensayo se enumeran del O al 10.

A continuacién, en el tubo de ensayo marcado con el namero 0 se vierten, sobre

los 0,5 g de mezcla, 6 cm3 de agua destilada y se marca en el tubo el nivel que

alcanza la superficie libre del agua en aquél. Se sujeta el tubo de ensayo con la
pinza de madera y se calienta cuidadosamente, sobre la llama de un mechero

de gas, hasta ebullicion suave del agua, ebullicion que se mantiene durante 1

minuto aproximadamente.

Terminado el periodo de ebullicion se restablecerd el volumen de liquido

perdido por evaporacion, afiadiendo la cantidad de agua destilada bastante para

que ésta alcance en el tubo de ensayo el nivel anterior, marcado previamente.

Una vez realizado el ajuste del volumen, se agitara el tubo de ensayo con su

contenido, vigorosamente, durante diez (10) segundos.

En seguida, se procede a la observacién visual del aspecto que ofrece la mezcla

agregado — ligante dentro del tubo de ensayo, juzgandolo con los siguientes

criterios:

- El desplazamiento entre el ligante y el agregado se considera total cuando
practicamente todas las particulas del agregado aparecen limpias; en esta
situacion las particulas estan sueltas y si se hace rodar entre los dedos del
tubo de ensayo, deslizan libre e individualmente por la superficie interior
del mismo.

- El desplazamiento entre el ligante y el agregado se considera parcial
cuando en las particulas del agregado aparecen zonas limpias, aunque se
mantiene una cierta cohesion entre ellas; en este caso las particulas del
agregado, todavia parcialmente envueltas por el ligante, permanecen
aglomeradas en el fondo del tubo de ensayo.

Si realizada la primera prueba, se observa que la adhesividad de la mezcla

ligante-agregado es buena, es decir, que no hay desplazamiento del ligante por

el agua destilada, se vuelve a repetir todo el proceso referido en los apartados

anteriores, utilizando, ahora, el tubo de ensayo marcado con el nimero 1,

afiadiéndole 6 cm de la solucion de carbonato sodico de concentracion M/256.

Se repiten las acciones especificadas en los apartados anteriores y finalmente,

se comprueba si se ha producido o no desplazamiento total.

Si el desplazamiento es solo parcial se volverd a repetir todo el proceso, tal

como se ha referido en los apartados precedentes, pero utilizando ahora el tubo
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de ensayo marcado con el niamero 2. Se prosigue de esta forma, utilizando,
sucesivamente, las soluciones de carbonato sodico de concentracion creciente,
M/128, M/64, M/32..., y los tubos de ensayo marcados con los nimeros 2, 3,
4...,que se les hace corresponder reciprocamente, hasta que se consiga alcanzar
el desplazamiento total del ligante.
< Expresion de resultados: el indice de Adhesividad correspondiente a la disolucion
de concentracion menor de las utilizadas que haya producido el desplazamiento
total del ligante que recubre la superficie de las particulas del agregado.
La siguiente tabla relaciona las disoluciones de carbonato sodico de concentracion
molar creciente con los nimeros asignados a cada una, y que determinaran, en cada

caso, el mencionado indice de adhesividad.

Tabla 14: indice de adhesividad.

indice de
Solucién de Ensayo adhesividad
Riedel — Weber
Desplazamiento total con: 0
Agua destilada
Carbonato sodico.
M/256
M/128
M/64
M/32
M/16
M/8
M/4
M/2
M/1
Si no hay desplazamiento total
con la solucion M/1

Fuente: Manual de ensayos de carreteras-MTC (EM-2000)
Elaboracion: El autor de la tesis.
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2. Agua
Con respecto al agua que se usara para la mezcla asfaltica, ésta debera cumplir
ciertos requisitos estipulados por el Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion (EG-2013), el mismo que indica que este

material deberd estar limpio y libre de &lcalis y otras sustancias deletéreas. Su pH,
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medido segun norma NTP 339.073, deberd estar comprendido entre 5,5y 8,0 y el
contenido de sulfatos, expresado como SO, y determinado segin norma NTP
339.074, no podra ser superior a 3.000 ppm, determinado segin la norma NTP
339.072. En general, se considera adecuada el agua potable y ella se podra
emplear sin necesidad de realizar ensayos de calificacién antes indicados.

Material bituminoso

La emulsion asfaltica a emplear sera de grado CQS-1hp, de rapida rotura, que
cumplird con los requisitos indicados en la Tabla 415-04 del Manual de Carreteras
“Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” (EG — 2013), que se

presenta a continuacion.

Tabla 15: Especificaciones para emulsiones asfalticas.

Tipo Rotura Rapida
Grado = CQS-1H
min max
Prueba sobre emulsiones
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C 20 100
Estabilidad de Almacenamiento, 24h, % 1
Carga de particula Positivo
Prueba de tamiz % - 0.10
Pruebas sobre el Residuo de destilacién:
Penetracién, 25°C , 100g, 5s 40 90
Ductilidad, 5°C, 5 cm/min, cm 10
Solubilidad en Tricloretileo, % 97.5

Fuente: Manual de ensayos de carreteras-MTC (EM-2000)
Elaboracion: El autor de la tesis.

a) Viscosidad Saybolt Furol: Para la determinacion del ensayo, se seguira el
procedimiento indicado en el ASTM D-244.

+* Herramientas y materiales.
e Vaso de precipitado.
e Tamiz N° 20.
e Matraz aforado.
e Termdémetro.

e Cronometro.



b)

70

«* Procedimiento.

La muestra debe homogeneizarse en un recipiente para posteriormente
colocar 100ml en un vaso de precipitado (evitar la formacion de
burbujas).

Sumergir el vaso en el bafio de agua durante 30 minutos a una
temperatura de 25°C.

Mezclar la muestra con el termémetro, a razén de 60 revoluciones por
minuto aproximadamente.

Vaciar la muestra en el tubo del viscosimetro a través del tamiz N° 20,
hasta que rebase el nivel del tubo de derrame.

Quitar rapidamente el tapdn de la boquilla del tubo permitiendo que la
muestra escurra hacia el matraz aforado.

Tomar el tiempo (en segundos) en que tarde en llenarse el matraz

especial estandar hasta la marca de aforo.

¢+ Expresion de resultados:El dato del tiempo en segundos es el valor de la

viscosidad Saybolt Furol a 25°C.

Residuo Asfaltico: Para la determinacion del ensayo, se seguira el
procedimiento indicado en el ASTM D-244.

+* Herramientas y materiales.

Destilador aluminado. Con medidas aproximadas de 240 mm (9 1/2
pulg) de altura y 95 mm (3 3/4 pulg) de diametro interno y con un
guemador circular de 121 mm (5 pulg) de didmetro ajustado a la parte
exterior del destilador.

Tubo de conexidn, de vidrio.

Condensador de agua.

Cilindro graduado.

Dos termometros, de baja destilacién.

Mechero.

Balanza
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«* Procedimiento.

Pesar exactamente 200 + 0,1 g de la emulsion en el destilador
aluminizado, el cual ha sido previamente pesado (incluyendo grapas,
tapas, termometros y empaques).

Colocar los dos termémetros, a través de corchos, en cada uno de los
pequefios agujeros provistos en la tapa, y ajustarlos de tal manera que
el bulbo de un termémetro se encuentre a 6,4 mm del fondo del
destilador, y el bulbo del otro a 165,1 mm aproximadamente del fondo
del destilador.

Puede colocarse un empague del papel aceitado entre el destilador y la
tapa, o limarse las caras de ambos y ajustarse la grapa para sellar
herméticamente el destilador con la tapa.

Adaptar el quemador alrededor de destilador a 152,4 mm (6 pulg) del
fondo y calentar lentamente ajustando la llama; aplicar también, con el
mechero Bunsen, suficiente calor en el tubo de conexion, para evitar la
condensacion de agua.

Mover el quemador circular aproximadamente a nivel con el fondo,
cuando en el termdmetro que esta ubicado a 6,4 mm del fondo se
observe una temperatura de 215°C.

Incrementar la temperatura a 260°C y mantenerla durante 15 minutos.
La destilacion sera total cuando se completen 60 £ 15 minutos después
de la primera aplicacion de calor.

Inmediatamente después de terminar el periodo de calentamiento, pesar
nuevamente el destilador con sus accesorios y el residuo remanente;
anotar el peso y calcular el residuo por destilacion.

Si es necesario realizar un andlisis del residuo, se quitara la tapa del
destilador, se agitaran y vaciaran suficientes porciones del residuo a
través de un tamiz de 300 um (No. 50), dentro de recipientes de 240
cm3 0 moldes adecuados para los ensayos requeridos; se dejara que el
residuo se enfrie hasta temperatura ambiente y se sometera a las pruebas

necesarias.
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«+ Expresion de resultados: Calcular el porcentaje de residuo por destilacion

de acuerdo a la siguiente ecuacion.

% Residuo = (M1 + 1.5) — M2 x 100
Ms — M,

Doénde:

- My = peso del residuo, destilador y accesorios al término del
periodo de calentamiento, en gramos.
- M, = peso del destilador y accesorios, en gramos.

- M; = peso de la muestra, destilador y accesorios, en gramos.

c) Carga de Particula: Para la determinacion del ensayo, se seguird el
procedimiento indicado en el ASTM D-244.

7

/7

+* Herramientas y materiales.

Fuente de corriente continua. Dispositivo de alimentacién eléctrica de
corriente continua de 12 V, provisto de un miliamperimetro y una
resistencia variable.

Bafio de Agua, capaces de mantener la temperatura de prueba requerida
dentro de los limites especificos en este método de prueba.

Electrodos. Dos placas de acero inoxidable, de 25 mm de ancho y 101,6
mm de largo, aisladas entre si y montadas en un dispositivo que las
mantenga rigidamente paralelas, a una distancia de 13 mm.

Vasos de vidrio. Vasos de vidrio de 150 6 250 mL de capacidad.
Varilla de vidrio, 101,6 mm de largo y 6,35 mm de grueso u otro
material o aparato adecuado que sea capaz de aislar y suspender el
ensamble de electrodo en emulsion.

Emulsion asfaltica cationica.

** Procedimiento.

Caliente la emulsion a ser probada a 50 + 3°C, en un bafio de agua de
71 + 3°C. Remueva completamente la emulsion para asegurar
uniformidad de temperatura.

La muestra de emulsion se vierte en un vaso de vidrio de 250 mL en

cantidad tal que permita sumergir 25 mm los electrodos dentro de ella.
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Se montan los electrodos, previamente limpios y secos, y se introducen
en la emulsién hasta la sefial de enrase de 25 mm.

Se conectan los electrodos a la fuente de alimentacion y se ajusta la
intensidad de la corriente, mediante la resistencia variable, hasta unos

8 mA, poniendo en marcha al mismo tiempo un reloj.

Figura 10: Esquema del circuito para el medidor de carga de las particulas
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C1 - Condensador de 500 uf, 25 V

D1 - Diodo de silicio

R1 - Resistencia de 4701 |, TW

R2 - Potenciémetro de 5.000

R3 - Resistencia de 69000, 1/4 W

R4 - Shunt de medida (determinado por el tipo de medidor empleado)
$1 - Conmutador giratorio de 2 polos, 3 posiciones

T1 - Transformador de filamento de 126 V

M1 - Miliamperimetro de 0 a 10 mA

Fuente: Manual de ensayos de carreteras-MTC (EM-2000)

Cuando la intensidad de la corriente baje a 2 mA o hayan transcurrido
30 minutos, se desconecta la corriente, desmontar los electrodos y se
lava con agua.

Finalmente, se observa el dep6sito que queda en los electrodos; una
emulsién cationica producird un depoésito apreciable de ligante en el
catodo (electrodo negativo), mientras que el anodo (electrodo positivo),

permanecera limpio.

Figura 11: Emulsion aniénica (particulas con carga negativa)
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Fuente: Manual de ensayos de carreteras-MTC (EM-2000)
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% Expresion de resultados: Se expresard que la carga de la particula es
"positiva”, si la pelicula de ligante se deposita en el catodo, y "negativa”,

si se deposita en el anodo.

Tamizado de la Emulsion Asfaltica: La norma a seguir para el desarrollo del
tamizado de la emulsion asfaltica es la ASTM D-244.

R

+* Herramientas y materiales.
e Un tamiz de abertura 850 um (N° 20).
e Agua destilada para realizar todas las operaciones de lavado y

humectacion.

R

+* Procedimiento.

e Todo asfalto emulsionado debe ser adecuadamente removido para
lograr su homogeneidad antes de su ensayo.

e Pesar el tamiz No 20 con fondo y tapa; valor que se denomina peso tara
Pt

e Una muestra de emulsion homogeneizada se vierte en el vaso de 1000
cc

e Tamizar la muestra con la finalidad de retener los glébulos mayores de
8 micras.

e Para evitar reacciones quimicas se recomienda mojar el tamiz con la
misma solucién jabonosa de la emulsion asfaltica.

e Posteriormente lavar el tamiz con agua destilada.

e Colocar el fondo y la tapa, y el conjunto secar en el horno durante 2
horas a 1000C después de lo cual se saca del horno, dejar enfriar a

temperatura ambiente y pesar (Pr).

*

+» Expresion de resultados: Se calcula el porcentaje de muestra retenido en

el tamiz de la manera siguiente:

%R=P,-P

10

Penetracion 25°C, 100g, 5s: Para la ejecucion del ensayo de penetracion en el

residuo asfaltico se utiliza la norma, ASTM D5 - 05
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%+ Herramientas y materiales.

RO

Penetrometro.
Cronometro.
Recipiente.

Horno.

** Procedimiento.

La muestra no debe ser calentada a menos de 60 °C y maximo por 60
minutos.

La muestra se coloca en un recipiente lo suficientemente profundo, al
menos un 120% la altura de la aguja.

Se deja enfriar a temperatura ambiente entre 1 a 2 horas.

Una vez encerado el equipo se coloca la muestra dentro de la bandeja
del penetrometro lleno con agua.

Bajar la aguja hasta que la punta de la misma haga un minimo contacto
con la muestra.

Soltar rapidamente el sostenedor de la aguja hasta cumplir con el
periodo de tiempo establecido en la norma

Ajustar el instrumento para su medicidn de penetracion en decimas de
milimetros.

Realizar al menos 3 muestras para obtener un valor mas cercano a la

realidad.

¢ Expresion de resultados: Para la medicion de penetracion sera en decimas

de milimetros.

Ductilidad 5°C, 5 cm/min, cm: Para la ejecucion del ensayo de penetracion

en el residuo asfaltico se utiliza la norma, ASTM D5 - 05

¢ Herramientas y materiales.

Ductilémetro, consta de un tanque de agua en el que se sumergen los
especimenes, provisto de un mecanismo de arrastre que no produzca
vibraciones, capaz de separar a la velocidad especificada un extremo

de la probeta del otro, que permanece fijo.
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Termdmetro.

Placa, para el alineamiento de los moldes, se dispondra de una placa
de bronce plana, provista de un tornillo lateral de sujecion.

Bafio de agua, que pueda mantener la temperatura de ensayo con una
variacion maxima de 0,1° C. Su volumen no seréa inferior a 10 litros y
estard equipado con una placa perforada para la colocacion de los
especimenes, situada a una distancia minima de 50 mm del fondo y

100 mm de la superficie.

** Procedimiento.

Ensamble el molde en la placa de bronce. Cubra completamente la
superficie de la plancha y superficies interiores de los lados a y a’,
Figura 1, del molde con una capa delgada de una mezcla de glicerina
y dextrin, talco o caolin (arcilla de loza) para impedir que el material
bajo la prueba se adhiera.

Calentar ~ cuidadosamente  la  muestra  previniendo el
sobrecalentamiento local hasta que se haya puesto suficientemente
fluido para verter.

Dejar el molde, conteniendo el material a una temperatura ambiente
por un periodo entre 30 a 40 minutos y luego ponerlo en el bafio de
agua manteniéndolo a una temperatura de prueba especificada por 30
minutos.

Eliminar el exceso de bitumen con un emparejador o espatula justo al
ras del molde.

Manteniendo el espécimen a temperatura normal — Colocar la plancha
de bronce y el molde, con el espécimen, en el bafio de agua y mantener
a temperatura especificada por un periodo de 85 a 95 minutos.

Luego quite la briqueta de la plancha, separe los trozos laterales, e
inmediatamente ensaye la briqueta.

Ajuste los anillos de cada extremo de los sujetadores a los broches de
la maquina de prueba y estire los dos sujetadores separadamente a una
velocidad uniforme como lo especificado hasta la ruptura de la
briqueta.

Mida la distancia en centimetros a través de la cual se han estirado los

sujetadores produciendo la ruptura.
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e Mientras la prueba se realiza, el agua del tanque de la maquina de
prueba cubrira el espécimen por arriba y abajo, y debera estar protegido
continuamente a temperatura especificada

¢ Expresion de resultados: La distancia en cm que se han separado desde su
posicién inicial hasta que se produce la rotura en un ensayo normal, es el
valor de la ductilidad de una probeta, se debe calcular el promedio de tres

pruebas normales.

Equipos y Herramientas

Por lo general el equipo requerido es motoniveladora con escarificadora, tractor
con ripper, equipo para distribucion de mortero asfaltico, mezcladora rotativa,
barredora mecéanica, compactadora, vehiculo de escolta, cisterna de agua, equipo
de bombeo y volquete. Asi como las herramientas de mano y equipo de transporte

necesarios.

Procedimiento de Ejecucion

Antes de empezar los trabajos, se implementara el equipamiento y sefializacion
correspondiente, para garantizar la seguridad del personal de la obra y los usuarios
de la carretera segun lo establecido en la Seccion 103 del Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion, el cual menciona todas
las acciones, facilidades, dispositivos y operaciones que sean requeridos para
garantizar la seguridad y confort del publico usuario erradicando cualquier
incomodidad o molestias que puedan ser ocasionados por deficientes servicios de

mantenimiento de transito y seguridad vial.
El procedimiento de ejecucion comprendera las siguientes etapas:

1. Explotacion de materiales y elaboracién de agregados
Se aplica lo indicado en la Subseccion 415.04 del Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccidn, vigente, en el cual
menciona lo siguiente:
Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados
para la explotacion de aquellas y para la elaboracion de los agregados
requeridos, deberan tener aprobacién previa del Supervisor, la cual no implica

necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista
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suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de
cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, trituracion, lavado
y el sistema de almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un
producto de caracteristicas uniformes.

Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de
particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacion,
se deberan ejecutar en el sitio de explotacion o elaboracion y no se permitira
efectuarlos en la via.

Los suelos organicos existentes en la capa superior de las canteras deberan ser
conservados para la posterior recuperacién de las excavaciones y de la
recuperacion ambiental de las areas afectadas. Al concluirse los trabajos en las

canteras temporales.

Disefio del mortero asfaltico y obtencion de la formula de trabajo

Para elegir la clase de mortero asfaltico a utilizar, se podra adoptar alguna de

las granulometrias de agregados indicadas en la Tabla 420-02 del Manual de

Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion,

teniendo en cuenta lo siguiente:

e Tipo 1: Se aplica en zonas de bajo transito, donde el objetivo principal es
el éptimo sellado de la superficie. Es adecuado para realizar sello de
grietas, relleno de huecos y reparar la erosion en la superficie. EI contenido
de asfalto residual debe encontrarse entre el 10 y el 16% del peso del
agregado seco. Se debe aplicar en una relacion comprendida entre 3.3 a 5.4
kg/cm2. Este tipo de mortero asfaltico debe ser utilizado donde la
resistencia al deslizamiento sea la caracteristica mas importante a

conseguir.

e Tipo 2: Este tipo de mortero protege la superficie subyacente del
envejecimiento y dafio por efecto del agua y mejora la friccion superficial.
Se recomienda para realizar relleno de huecos, corregir dafios graves en la
superficie producidos por la erosion. El contenido de asfalto residual debe
encontrarse entre el 7.5 y el 13.5% del peso del agregado seco. Se debe
aplicar en una relacién comprendida entre 5.4 y 8.2 kg/m2. Este tipo de

erosion o tengan numerosas grietas. Tambien pueden ser utilizados para
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cubrir una superficie bituminosa desgastada o como sellador de bases
estabilizadas.

e Tipo 3: Se utilizao para conseguir altos valores de friccion superficial, se
recomienda su aplicacion en vias con elevados niveles de transito. Es
adecuado para realizar una renovacion de la superficie. El contenido de
asfalto residual deberd estar comprendido entre 6.5 y el 12% del peso del
agregado seco. Debe ser aplicado en una relacion de 8.2 0 mas kg/m2.
Por lo tanto la mezcla de agregados debera ajustars a una de las siguientes

gradaciones:

Tabla 16: Granulometria de los agregados

Tipo | 1] 1
Tamafio del tamiz % Pasa % Pasa % Pasa

3/8" (9,50 mm) 100 100 100
N°4 (4,75 mm) 100 90-100 70-90
N°8 (2,36 mm) 90-100 65-90 45-70
N°16 (2,36 mm) 65-90 45-70 28-50
N°30 (0,60 pum) 40-60 30-50 19-34
N°50 (0,30 pm) 25-42 18-30 12-25
N°100 (0,15 pum) 15-30 10-21 7-18
N°200 (0,075 pum) 10-20 5-15 5-15

Fuente: Manual de carreteras, EG 2013.
Elaboracion: El Autor de la tesis

En cuanto al disefio, rige todo lo que resulte pertinente de la subseccién 415.05
del Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccidn, donde indica lo siguiente:

Antes de iniciar el acopio de los materiales, se debera verificar del producto
bituminoso por emplear y de los eventuales aditivos, avaladas por los
resultados de los ensayos de laboratorio que garanticen la conveniencia de
emplearlos en la mezcla asféltica.

Se definird una "Férmula de Trabajo" que obligatoriamente debera cumplir las
exigencias establecidas en la especificacion correspondiente. En dicha férmula
se consignara la granulometria de cada uno de los agregados pétreos vy las
proporciones en que deben mezclarse, junto con el polvo mineral (filler), de

ser el caso, para obtener la gradacion aprobada.
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En mezclas asfélticas deberan indicarse, ademas, el porcentaje de ligante
bituminoso en relacion con el peso de la mezcla y el porcentaje de aditivo
respecto al peso del ligante asféltico, cuando su incorporacion resulte
necesaria. Si la mezcla es en frio y requiere la incorporacion de agua,
deberé indicarse la proporcion de ésta.

Finalmente la consistencia apropiada del mortero se determinara en el
laboratorio por medio de la prueba del cono de consistencia segin la norma
de ensayo MTC E 416.

El contenido 6ptimo de ligante se determinard mediante los ensayos
mecanicos de abrasion en pista himeda, segun la norma MTC E 417 y
absorcion de arena en la maquina de rueda cargada. Para la eleccion del
Optimo, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

e Pérdida maxima admisible en el ensayo de abrasién 0.065 g/cm2

e Cohesion en himedo (MTC E 419)

31 minutos; 12 kg/cm minimo
60 minutos; 20 kg/cm minimo

e Contenido de asfalto 538 g/m2 maximo (ISSA TB109)

e Desprendimiento en himedo 90% minimo (ISSA TB114)

e Absorcion maxima admisible de arena en el ensayo de ruega cargada

(MTC E 418).

Tabla 17: Absorcion admisible.

Transito medio diario (vehiculos) | Absorcion admisible (g/cm2)

Menos de 300 0.08
300-1500 0.07
Mas de 1500 0.06

Fuente: Manual de carreteras, EG 2013.
Elaboracion: El Autor de la tesis

3. Preparacién de la superficie existente
Antes de proceder a la aplicacién del mortero asfaltico, la superficie que habra
de recibirla se limpiara de polvo, barro seco o cualquier material suelto que
puede ser perjudicial, utilizando barredoras mecanicas o0 maquinas sopladoras.
Solo se permitira el uso de escobas manuales en lugares inaccesibles a los

equipos mecanicos.
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La superficie debe ser regada las veces que sea necesario a fin de tener el
Optimo contenido de humedad requerido para la aplicacién del mortero
asfaltico.

Elaboracion y aplicacion del mortero asfaltico

Una vez preparada y antes de iniciar la extension del mortero, la superficie por
tratar deberd ser humedecida con agua de manera uniforme en la cantidad
especificada.

El mortero preparado en el cajon mezclador de la maquina pasara a través de
una compuerta vertedero a la caja repartidora, la cual se encargara de
distribuirla de manera uniforme sobre la superficie.

El avance del equipo se hara paralelamente al eje de la carretera y su velocidad
se ajustara para garantizar una aplicacion correcta del mortero y una superficie
uniforme.

El mortero debe ser aplicado solamente cuando la temperatura atmosférica a la
sombra este por encima de las 10 °C y la superficie del camino se encuentre

seco Y las condiciones climéticas sean favorables.

Juntas de Trabajo

Las juntas de trabajo longitudinales no podran presentar traslapos ni areas sin
cubrir y las acumulaciones que se produzcan seran alisadas manualmente de
manera inmediata, antes de la rotura de la emulsion. Los traslapos de las juntas
transversales serdn igualmente aislados antes de la rotura de la emulsion, de
modo que no se presenten cambios apreciables en la uniformidad de la

superficie.

Aplicacién de la segunda capa de mortero

En caso de estar prevista una segunda aplicacion de mortero, ésta no podra
efectuarse hasta cuando haya curado por completo el material extendido en la
primera aplicacion y haya sido sometido al transito vehicular al menos durante

un dia.
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CAPITULO 5. MATERIALES Y METODOS

1. Tipo de disefio de Investigacion
Esta investigacion es de Disefio de Investigacion No Experimental Transversal
Descriptivo.

Disefio no experimental, porque no se manipulan las variables, porque solo se sustrae
a contemplar los fenémenos en su estado natural para luego analizarlo, se caracteriza

por no manipular deliberadamente la variable.

Es transversal, porque se recolectan datos con el propdsito de describir las variables

y analizar su comportamiento en el mismo tiempo.

Descriptivo, porque se observa y describe los fenémenos tal como se presentan en

forma natural.

2. Material de estudio

2.1 Poblacion Muestra
La poblacion muestral se refiere a todas las carreteras que estdn en todo el

departamento de La Libertad.

2.2 Unidad de Estudio.

La unidad de estudio se ha delimitado solo en la Carretera Lucma - 09 de Octubre.

3. Técnicas, procedimientos e instrumentos

3.1 Para recolectar datos

La técnica utilizada para esta investigacion sera la GUIA DE OBSERVACION, porque
se describe los fendmenos tal como se presentan en forma natural. Porque permite
plasmar los datos de campo de una manera ordenada y teniendo indicadores que

permiten determinar los parametros establecidos para la investigacion.

En el anexo N° 06 se presenta el formato de guia de observacion realizada para el tramo
de la carretera Lucma — 09 de Octubre, para cada patologia encontrada durante el

recorrido en ella, para la cual se anexa una fotografia real para su mejor apreciacion.



83

3.2 Para procesar datos
En el procesamiento de los datos obtenidos se usaréd hojas de célculo en Microsoft
Excel, luego se plasmaréa en tablas y gréaficos estadisticos para desarrollar una mejor

vision de los resultados.
3.3 Procedimientos.

Figura 12: Procedimiento de Aplicacién del Proyecto

RECONOCIMIENTO
DE TRAMO EN ESTADO SITUACIONAL

ESTUDIO = DEL TRAMO

'

PRESENCIA DE:
DETERMINACION DE

PROBLEMAS EN LA e HUECOS

e AHUELLAMIENTOS

VIA e EXPOSICION DE
PIEDRAS
e POLVO
e EROSION.
ALTERNATIVA /\
DE SOLUCION DISENO DE MORTERO
ASFALTICO

|

DETERMINACION DE

COLOCACION DE EMULSION ASFALTICA
EMULSION n

ASFALTICAEN
SUPERFICIE DE BASE

A TRAVES DE DETERMINACION
MICROPAVIMENTO DE CANTERA DE
AGREGADOS Y
AGUA

Elaboracion: El Autor de la tesis.
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RECONOCIMIENTO DE TRAMO:

La carretera Lucma - 09 de Octubre, se inicia en el poblado de 9 de octubre, en el puente
Chuquillanqui, politicamente se ubica en el distrito de Gran Chimd, provincia de Gran
Chima; departamento de La Libertad.

Actualmente la carretera en estudio se encuentra deteriorada debido a la presencia de
lluvias y el aumento del flujo vehicular que circula diariamente por la zona, causando el

desgate de la capa de afirmado existente.

DETERMINACION DE PROBLEMAS EN LA VIA

El tramo en investigacion se ve afectado por diversos motivos tales como pluviales y de
exceso de carga vehicular, los cuales vienen generando efectos desfavorables para la
poblacidn, quienes se ven afectados debido a que el tramo es una de las principales vias de

acceso para el comercio de la zona. Los problemas existentes en la via son los siguientes:

- Desintegracion: Este dafio se caracteriza por una desintegracion de la superficie del
afirmado por pérdida de material granular, quedando expuesto a la intemperie, debido
a que estructuralmente es insuficiente para el nivel de solicitaciones o tiene drenaje

inadecuado o insuficiente.

- Baches: Es una desintegracion normalmente de forma redondeada, que se forma al
desprenderse el material granular de la superficie, siendo las posibles causas: espesores
insuficientes, retencidn de agua en zonas hundidas y /o fisuradas, cargas debidas al

transito sobre fisuras que han alcanzado un alto nivel de severidad.

- Erosién: Es el desgaste de la capa de afirmado y subrasante debido al desborde de agua
de las estructuras de drenaje de la carretera, como efecto de un mal o deficiente
mantenimiento y la accién de las precipitaciones pluviales estacionarias propios de la

Zona.

- Ahuellamiento: Es una depresion de la zona localizada sobre la trayectoria de la llanta
de los vehiculos. Con frecuencia se encuentra acompafiado de una elevacion de las

areas adyacentes de la zona deprimida.

- Desgaste: Corresponde al deterioro del tramo ocasionado principalmente por la accion
del transito, agentes abrasivos o erosivos. Suele encontrarse en las zonas por donde
transitan los vehiculos. Este dafio provoca aceleracion del deterioro de la carretera por

accion del medio ambiente y del transito.
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- Polvo: Debido al desgate existente en la carretera, se presenta en ciertos tramos la
presencia de polvo como consecuencia del flujo vehicular, generando malestar tanto al
peatdbn como conductor. Del mismo modo se observa gran cantidad de polvo
acumulado a los bordes de la carretera, los cuales generan un impacto negativo a la
flora de la zona adyacente de estudio, debido a que el material fino se impregna en las
hojas y tallos de la vegetacion impidiendo su normal desarrollo.

ALTERNATIVA DE SOLUCION

Teniendo en cuenta que el tipo de carretera es de tercer orden, de acuerdo a su IMDa, vy al
haber elegido una granulometria de agregados tipo Il, se ha determinado utilizar la
emulsion asfaltica modificada CQS-1HP, el cual contiene polimeros para un espesor de

mortero de 10 mm.

Los micropavimentos estan disefiados para una vida util de 10 afios, ademas con respecto
al mantenimiento son mas econémicos, debido a la facil aplicacion y la preparacion del

mortero a pie de obra.

Con respecto a la emulsion se eligié la CQS-1HP, debido a su rotura rapida, la cual permite
una apertura rapido al tréfico, logrando de esta manera evitar la molestia de los usuarios

que circular diariamente por la carretera Lucma — 09 de Octubre.

3.4 INSTRUMENTOS.

Para la presente investigacion los instrumentos utilizados fueron:
- Guia de Observacion.
- Manual de Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para la Construccién.

- Manual de Ensayo de Materiales — MTC.

De ambos manuales se obtuvo la informacion necesaria para el correcto desarrollo de la

investigacion.
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Figura 13: Desintegracion de superficie de afirmado en el tramo Km 0+000 — Km 3+000

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 14: Desgaste de superficie de afirmado en el tramo Km 0+000 — Km 3+000.

Elaboracion: El autor de la tesis
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GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE
DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Autor:

e Cesar Mendoza Quispe

1. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe

- LUCMA,

1.2. Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre / Km 0+000 —

3+000
1.3. Fecha de la Observacion: 03 de Octubre del 2016

1.4. Hora de la observacién: 11:00 am
2. DATOS ESPECIFICOS:
2.1. Tipo de pavimento:

[ ] Flexible  [_]Rigido Afirmado

2.2. Tipo de deterioro:

|:| Ahuellamientos Desgaste |:| Erosion

Otros deterioros

2.3. Nivel de deterioro:

|:|Ligero Medio |:| Fuerte

2.4. Condicidén del pavimento:

|:|Bueno Regular |:| Malo

|:| Presencia de polvo
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2.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:
[ ] Enfermedades Pérdidade [ ] Accidentes [ ]otros
Respiratorias tiempo

2.6. éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

2.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

Falta de mantenimiento Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccion |:| Otros
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Figura 15: Huecos en el tramo Km 3+000 — Km 6+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 16: Presencia de polvo en el tramo Km 3+000 — Km 6+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.
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GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE - LUCMA, DISTRITO

DE GRAN CHIMU, 2016

Autor:

e Cesar Mendoza Quispe

3. DATOS INFORMATIVOS:

3.1 Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe

3.2. Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre / Km 3+000 —

6+000
3.3. Fecha de la Observacion: 03 de Octubre del 2016

3.4. Hora de la observacién: 11:00 am

4. DATOS ESPECIFICOS:

4.1. Tipo de pavimento:

[ ]Fexible [ ]Rigido Afirmado

4.2. Tipo de deterioro:

|:| Ahuellamientos Desgaste |:| Erosion

Otros deterioros

4.3. Nivel de deterioro:

|:|Ligero Medio |:| Fuerte

4.4. Condicion del pavimento:

|:| Bueno |:| Regular Malo

Presencia de polvo
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4.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:

Enfermedades |:| Pérdida de Accidentes |:| Otros

Respiratorias tiempo

4.6. éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

4.7, Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

Falta de mantenimiento Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccion |:| Otros
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Figura 17: Erosién en el tramo Km 6+000 — Km 9+000

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 18: Presencia de polvo acumulado en el tramo Km 6+000 — Km 9+000

Elaboracion: El autor de la tesis.



93

GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE
DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Autor:

e Cesar Mendoza Quispe

5. DATOS INFORMATIVOS:

5.1. Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe

- LUCMA,

5.2. Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre / Km 6+000 — Km

9+000
5.3. Fecha de la Observacion: 03 de Octubre del 2016
5.4. Hora de la observacién: 11:00 am

6. DATOS ESPECIFICOS:

6.1. Tipo de pavimento:

[ ] Flexible  [_]Rigido Afirmado

6.2. Tipo de deterioro:

|:| Ahuellamientos |:| Desgaste Erosion

|:| Otros deterioros

6.3. Nivel de deterioro:

|:| Ligero |:| Medio Fuerte

6.4. Condicidon del pavimento:

|:| Bueno Regular |:| Malo

Presencia de polvo
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6.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:
|:| Enfermedades Pérdida de Accidentes |:| Otros
Respiratorias tiempo

6.6. éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

6.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

Falta de mantenimiento |:| Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccion |:| Otros
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Figura 19: Ahuellamientos en el tramo Km 9+000 — Km 12+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 20: Desgaste de la superficie de afirmado en el tramo Km 9+000 — Km 12+000

Elaboracion: El autor de la tesis.
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GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE - LUCMA,
DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Autor:

e Cesar Mendoza Quispe

7. DATOS INFORMATIVOS:
7.1. Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe
7.2. Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre / Km 9+000 — Km
12+000
7.3. Fecha de la Observacidn: 03 de Octubre del 2016

7.4. Hora de la observaciéon: 11:00 am
8. DATOS ESPECIFICOS:
8.1. Tipo de pavimento:

[ ] Flexible [ _]Rigido Afirmado

8.2. Tipo de deterioro:

Ahuellamientos Desgaste |:| Erosion |:| Presencia de polvo

|:| Otros deterioros

8.3. Nivel de deterioro:

|:| Ligero Medio |:| Fuerte

8.4. Condicidn del pavimento:

|:|Bueno Regular |:| Malo
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8.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:
|:| Enfermedades Pérdida de |:| Accidentes Otros
Respiratorias tiempo

8.6. éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

8.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

|:| Falta de mantenimiento Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccién |:| Otros
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Figura 21: Desgaste de la superficie de afirmado en el tramo Km 12+000 — Km 15+000

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 22: Huecos en el tramo Km 12+000 — Km 15+000

Elaboracion: El autor de la tesis.
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GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE
DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Autor:

e Cesar Mendoza Quispe

9. DATOS INFORMATIVOS:

9.1. Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe
9.2. Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre /
15+000

9.3. Fecha de la Observacion: 03 de Octubre del 2016

9.4. Hora de la observaciéon: 11:00 am
10. DATOS ESPECIFICOS:
10.1. Tipo de pavimento:

[ ]Fexible [ ]Rigido Afirmado

10.2. Tipo de deterioro:

|:| Ahuellamientos Desgaste |:| Erosién

Otros deterioros

10.3. Nivel de deterioro:

|:| Ligero Medio |:| Fuerte

10.4. Condicidn del pavimento:

|:| Bueno Regular |:| Malo

- LUCMA,

Km 12+000 — Km

|:| Presencia de polvo
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10.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:

[_] Enfermedades Pérdidade [ | Accidentes [ Otros

Respiratorias tiempo

10.6. ¢éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

|:| Mucho Poco |:| Nada

10.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

Falta de mantenimiento Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccion |:| Otros
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Figura 23: Acumulacion de polvo a los extremos en el tramo Km 15+000 — Km 18+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 24: Ahuellamientos en el tramo Km 15+000 — Km 18+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.
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GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE - LUCMA,

Autor:

11.

12,

DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Cesar Mendoza Quispe

DATOS INFORMATIVOS:

11.1. Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe

11.2.  Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre / Km 15+000 — Km

18+000
11.3. Fecha de la Observacion: 03 de Octubre del 2016
11.4. Hora de la observaciéon: 11:00 am

DATOS ESPECIFICOS:

12.1. Tipo de pavimento:

[ ]Fexible [ _]Rigido Afirmado

12.2. Tipo de deterioro:

Ahuellamientos |:| Desgaste |:| Erosién

|:| Otros deterioros

12.3. Nivel de deterioro:

|:| Ligero |:| Medio Fuerte

12.4. Condicidn del pavimento:

|:| Bueno |:| Regular Malo

Presencia de polvo
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12.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:

Enfermedades |:| Pérdida de Accidentes |:| Otros

Respiratorias tiempo

12.6. ¢éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

12.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

Falta de mantenimiento |:| Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccién |:| Otros
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Figura 25: Presencia de polvo en el tramo Km 18+000 — Km 21+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 26: Erosion en el tramo Km 18+000 — Km 21+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.
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GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE - LUCMA,
DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Autor:

e Cesar Mendoza Quispe

13. DATOS INFORMATIVOS:
13.1. Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe
13.2.  Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre / Km 18+000 — Km
21+000
13.3.  Fecha de la Observacion: 03 de Octubre del 2016

13.4. Horade la observacién: 11:00 am
14. DATOS ESPECIFICOS:
14.1. Tipo de pavimento:

[ ] Flexible [ ]Rigido Afirmado

14.2. Tipo de deterioro:

Ahuellamientos |:| Desgaste Erosion Presencia de polvo

|:| Otros deterioros

14.3. Nivel de deterioro:

|:| Ligero |:| Medio Fuerte

14.4. Condicidn del pavimento:

|:| Bueno Regular |:| Malo
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14.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:

Enfermedades |:| Pérdida de Accidentes |:| Otros

Respiratorias tiempo

14.6. ¢éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

14.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

Falta de mantenimiento Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccion |:| Otros
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Figura 27: Ahuellamientos en el tramo Km 21+000 — Km 24+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 28: Acumulacion de polvo en el tramo Km 21+000 — Km 24+000

Elaboracion: El autor de la tesis.
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GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE - LUCMA,
DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Autor:

e Cesar Mendoza Quispe

15. DATOS INFORMATIVOS:
15.1. Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe
15.2.  Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre / Km 21+000 — Km
24+000
15.3.  Fecha de la Observacion: 03 de Octubre del 2016

15.4. Hora de la observacién: 11:00 am
16. DATOS ESPECIFICOS:
16.1. Tipo de pavimento:

[ ] Flexible [ ]Rigido Afirmado

16.2. Tipo de deterioro:

Ahuellamientos |:| Desgaste |:| Erosion Presencia de polvo

|:| Otros deterioros

16.3. Nivel de deterioro:

|:| Ligero |:| Medio Fuerte

16.4. Condicidn del pavimento:

|:| Bueno Regular |:| Malo
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16.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:

Enfermedades |:| Pérdida de Accidentes |:| Otros

Respiratorias tiempo

16.6. ¢éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

16.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

Falta de mantenimiento |:| Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccion |:| Otros
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Figura 29: Desgaste de la superficie de afirmado en el tramo Km 24+000 — Km 27+000.

Elaboracion: El autor de la tesis.
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GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE - LUCMA,
DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Autor:

e Cesar Mendoza Quispe

17. DATOS INFORMATIVOS:
17.1. Nombre del investigador: Cesar Mendoza Quispe
17.2.  Ubicacion / Tramo: Carretera Lucma — 09 de Octubre / Km 24+000 — Km
27+000
17.3.  Fecha de la Observacién: 03 de Octubre del 2016

17.4. Hora de la observacién: 11:00 am
18. DATOS ESPECIFICOS:
18.1. Tipo de pavimento:

[ ] Flexible [ ]Rigido Afirmado

18.2. Tipo de deterioro:

|:| Ahuellamientos Desgaste |:| Erosion Presencia de polvo

|:| Otros deterioros

18.3. Nivel de deterioro:

|:| Ligero |:| Medio Fuerte

18.4. Condicidn del pavimento:

|:| Bueno Regular |:| Malo
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18.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:

Enfermedades Pérdida de |:| Accidentes |:| Otros

Respiratorias tiempo

18.6. ¢éCuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

Mucho |:| Poco |:| Nada

18.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

Falta de mantenimiento |:| Circulacion de vehiculos no permitidos

|:| Uso de materiales de baja calidad para su construccion |:| Otros
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CAPITULO 6. RESULTADOS

Se planteo la alternativa de aplicacion de mortero asfaltico CQS-1HP, donde el disefio de
mortero fue brindado por la empresa BITUPER SAC a peticion del investigador, teniendo
en cuenta las caracteristicas y consideraciones de la zona de la carretera Lucma - 09 de
Octubre.

La cantera para la explotacion de los agregados, que forma parte del mortero asfaltico,
fueron extraidos de la cantera “Desvio Cascas” ubicado a la altura del Km 8+300.
Posteriormente se eligié a la granulometria del tipo 11 para la preparacion del mortero,
debido a que la superficie del tramo de la carretera se encuentra deteriorada, siendo este

tipo la mas idonea para satisfacer las necesidades de la zona.

Cabe mencionar que los agregados que se usaron para el disefio, fueron analizados por la
empresa BITUPER SAC, quienes en su reporte de laboratorio sobre el disefio y dosificacion
del mortero asfaltico CQS-1HP, también realiz6 los ensayos pertinentes establecidos por
el Manual de carreteras, los cuales fueron cumplidos con los requerimientos que exige la

norma.

A continuacion, se presenta el cuadro con la dosificacidn y disefio del mortero asfaltico
CQS-1HP:

Tabla 18: Dosificacion de Mortero Asfaltico CQS-1HP

PROPORCION EN VOLUMEN

Arena chancada pasante malla N° 04 - Cantera Desvio Cascas |65.50| % en Volumen
Gravilla pasante malla 3/8 - Cantera Desvio Cascas 34.50 | % en Volumen
Filler (Cemento Portland tipo I) 0.50 | % en Volumen
PROPORCION EN PESO

Arena chancada pasante malla N° 04 - Cantera Desvio Cascas | 70.00 %
Gravilla pasante malla 3/8 - Cantera Desvio Cascas 30.00 %

Filler (Cemento Portland tipo 1) 0.50 %
DOSIFICACION DE MORTERO ASFALTICO

Emulsion 59.20 gal/m3
Agua de recubrimiento 52.70 gal/m3
Filler (Cemento Portland tipo I) 8.30 kg/m3
Aditivo | a 28°C 2.00 gal/m3
Aditivo | a 33°C 3.90 gal/m3

Fuente: Reporte de Laboratorio BITUPER SAC.
Elaboracion: El autor de la tesis.
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El cuadro muestra las cantidades necesarias para un Optimo desempefio del mortero
asfaltico para la carretera Lucma - 09 de Octubre. Para su mayor informacion se anexara el
reporte emitido por BITUPER SAC, en el cual se detalla todos los requerimientos que

cumple el disefio para esta investigacion.

Asimismo la misma empresa nos brind6 un control de calidad de la emulsion utilizada para
el mortero asfaltico, para esta investigacion el emulsificante que se usé fue la emulsion
CQS-1HP, debido a su rapido tiempo de curado, lo cual permite una rapida apertura del

transito, logrando de esta manera no perjudicar a la poblacion.

Los resultados obtenidos se muestran en el reporte brindado por BITUPER SAC, en el cual
se aprecia que dicho producto cumple con todos los requerimientos exigidos por la
normativa peruana. Para mayor informacion se anexa dicho reporte con todos los datos

obtenidos.

A continuacion, se presenta una tabla con los resultados que fueron realizados a la
emulsion, del cual se puede afirmar que cumple con todos los requerimientos exigidos por

el Manual de Carreteras.

Tabla 19: Requerimientos para la emulsion asfaltica CQS-1HP

Tipo Rotura Répida
CQS-1HP RESULTADO | ESTADO
Grado - -
Min. Max.

Prueba sobre emulsiones
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C 20 100 20.1 CUMPLE
Estabilidad de Almacenamiento, 24h, % 1 1 CUMPLE
Carga de particula Positivo Positivo CUMPLE
Prueba de tamiz % - 0.10 0.02 CUMPLE
Pruebas sobre el Residuo de destilacion:
Penetracién, 25°C , 100g, 5s 40 90 58.0 CUMPLE
Ductilidad, 5°C, 5 cm/min, cm 10 11 CUMPLE

Fuente: Reporte de Laboratorio BITUPER SAC.

Elaboracion: El autor de la tesis.

Para el Mortero Asfaltico CQS-1HP, también se le realizaron los ensayos pertinentes,

designados por el Manual de Carreteras, teniendo los siguientes resultados.




Tabla 20: Requerimientos para el Mortero asfaltico CQS-1HP
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Tipo Rotura Répida
p CQS-1HP Resultado Estado
MORTERO ASFALTICO - -
Min. Max.

Abrasion - 807 g/m2 430.0 CUMPLE
Rueda Cargada - 538 g/m2 325.0 CUMPLE
Cohesion a 30 minutos 12 kg-cm - 13 CUMPLE
Cohesién a 60 minutos 20 kg-cm - 20 CUMPLE
Tiempo de mezclado 120's - 135 CUMPLE

Fuente: Reporte de Laboratorio BITUPER SAC.

Elaboracion: El autor de la tesis.

Con respecto a la guia de observacion realizada, se obtuvieron los siguientes resultados.

Figura 30: Gréfico de Tipo de pavimento.

TIPO DE PAVIMENTOS

Rigido

Flexible

0 1

Elaboracion: El autor de la tesis.




116

Figura 31: Gréfico de Tipo de deterioro.

TIPO DE DETERIORO

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 32: Gréafico de Nivel de deterioro.

NIVEL DE DETERIORO

LIGERO
o]

Elaboracion: El autor de la tesis.




Figura 33: Gréfico de Condicion del pavimento.

CONDICION DEL PAVIMENTO
BUENO

117

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 34: Gréfico de Efectos que generan el mal estado de los pavimentos.

EFECTOS QUE GENERA EL MAL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS

Elaboracion: El autor de la tesis.




Figura 35: Gréfico del Efecto del deterioro sobre el trénsito vehicular.

¢ CUANTO AFECTA AL TRANSITO VEHICULAR?

118

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 36: Grafico de Causas del mal estado de los pavimentos.

CAUSAS DEL MAL ESTADO DE LOS PAVIMENTOS

OTROS
0%

S

USO DE
MATERIALES DE
BAJA CALIDAD
PARA SU
CONSTRUCCION
0%

Elaboracion: El autor de la tesis.




Desde el punto economico se realiz6 una comparacion a nivel de costos unitarios

entre un pavimento de concreto asfaltico en caliente, versus el pavimento de concreto

asfaltico en frio con emulsion asfaltica, cuyo analisis de cada detallamos a

continuacion:

Tabla 21: Analisis de precios unitarios de concreto asfaltico en caliente.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL LA-107 PUNTO CUATRO - FERRENAFE, UBICADO EN

Presupuesto 0202004 £\ hEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Sub . 001 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL LA-107 PUNTO CUATRO - FERRENAFE, UBICADO EN
ubpresupuesto EL DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Partida 04.02 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CALIENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 300.0000 EQ. 3000000  Costounitario directo Por’ 536.93
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0267 23.04 0.62
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 19.20 0.51
0101010005 PEON hh 6.0000 0.1600 14.32 2.29
3.42
Materiales
02010500050004  MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE m3 1.3000 400.00 520.00
520.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 3.42 0.17
0301100004000 $§1DILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 135 HP 9-26 b 1.0000 0.0267 155,07 A1
0301100008 $§1DILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOP 111-130 HP 9-11 | 1.0000 0.0267 205.67 549
03013900020004  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 105 HP 10-16" hm 1.0000 0.0267 138.81 371
13.51

Fuente: Expediente Técnico Mejoramiento de la carretera Departamental LA-107 Punto Cuatro —
Ferrefiafe. Provias descentralizado — MTC.




Tabla 22: Andlisis de precios unitarios de concreto asfaltico en frio con emulsion

asfaltica.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : CONSTRUCCION DE LOS PUENTES SAN ROQUE Y SAN PABLO Y SUS ACCESOS
UBICACION : PUEBLO NUEVO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE
Partida 01.05.07 CARPETA ASFALTICA EN FRIO
Rendimiento  m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo Pore 45039
Caédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.026667 23.18 0.62
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.026667 17.83 0.48
0101010005 OFICIAL hh 2.0000 0.053333 14.96 0.80
0101010006 PEON hh 6.0000 0.160000 13.46 2.15
4.05
Materiales
02010500050007 MORTERO ASFALTICO EN FRIO m3 1.300000 333.12 433.06
433.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES % m.o 5000000 02025 1.0125
03011000040003 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 135 HP 9-26 TN hm 1.0000 0.026667 155.00 413
0301100008 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111 - 130 HP 9-11 TN hm 1.0000 0.026667 205.00 5.47
03013900020004 PAVIMENTADORA hm 1.0000 0.026667 138.00 3.68
13.28

Fuente: Expediente Técnico Construccion de los Puentes San Roque y San Pablo y sus accesos — Provias
descentralizado — MTC.

Finalmente se presenta una tabla resumen con los precios unitarios para cada partida,

y la diferencia entre ambas.

Tabla 23: Cuadro comparacion de analisis de precios unitarios.

Partida Unidad Precio Unitario Porcentaje %
Carpeta asfaltica en frio m3 S/.450.39 83.88
Pavimento de concreto asfaltico en caliente m3 S/.536.93 100.00
Diferencia S/.86.54 16.12 %

Elaboracion: El autor de la tesis.
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CAPITULO 7. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos para la emulsion asféltica CQS-1HP, se afirma que
cumple con todos los requisitos exigidos por el Manual de Carreteras Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion, EG-2013, como se aprecia en la Tabla N° 19, el
cual avala que dicho material cumplira de manera Optima en cuanto a su funcion y
desempefio en el Mortero Asfaltico CQS-1HP, como alternativa de soluciéon a los
problemas existentes en la Carretera Lucma - 09 de Octubre. Asi mismo el tipo de
granulometria elegida para la carretera de acuerdo a sus caracteristicas, para esta
investigacion Tipo I, también cumple con los requisitos exigidos por el Manual de

Carreteras.

Del mismo modo el Mortero Asfaltico CQS-1HP, cumple de manera satisfactoria todos los
requerimientos que exige el Manual de Carreteras, como se aprecia en la Tabla N° 20, para
que de esta manera sea posible su aplicacion obteniendo resultados favorables a favor de

la Carretera Lucma - 09 de Octubre.

Con respecto a las guias de observacién se interpreta lo siguiente, que todo el tramo en

estudio es una carretera a nivel de afirmado como se aprecia en la Figura N° 30.

De acuerdo a la Figura N° 31, la patologia con mayor incidencia (34%) durante todo el
tramo, es la presencia de polvo, el cual durante el recorrido se pudo apreciar que dicho
problema es el principal motivo por el cual se planteé como alternativa la aplicacion del
mortero asfaltico CQS-1HP, en segunda instancia se encuentran los tipos de deterioros de
ahuellamiento y desgaste de la superficie de afirmado, con una incidencia de 22% cada
uno, y por Gltimo con un 11% se encuentran la erosién generado mayormente por el mal
sistema de drenaje, y finalmente con respecto a otros tipos de deterioros, dentro de los
cuales estan los baches, huecos , etc que presentan menor incidencia, pero son de gran

magnitud que afecta de manera directa a la transitabilidad.

De la Figura N° 32, se observa que el nivel de deterioro de las patologias existentes en la
carretera, se encuentran en un nivel Fuerte con 63%, siendo propensa a convertirse a un
100% si es que no se le da una solucion adecuada y de manera eficaz, caso contrario traeria
grandes problemas para los usuarios y poblacién adyacente que se ve beneficiada con dicha

carretera.

En la Figura N° 33, se interpreta que a lo largo del todo el tramo de la carretea Lucma — 09

de Octubre la condicién actual del pavimento es Regular, siendo representado por un 75%
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en donde ciertos tramos las patologias existentes son muy pronunciadas, siendo la solucion
en este caso la aplicacion del Mortero Asfaltico CQS-1HP. Por el otro lado se presenta una
condicion de pavimento en un mal estado con un 25%, el cual se viene atenuando si es que

no se le da una solucién inmediata.

Sobre la Figura N° 34, se interpreta que el efecto con mayor incidencia (60%) debido al
mal estado de los pavimentos, son los problemas respiratorios que afecta directamente a la
poblacién debido a la gran presencia de polvo, el cual es la principal patologia que se
encuentra en la carretera, del mismo modo dicha patologia al encontrarse en el ambiente,
genera la poca visibilidad de los usuarios que diario transitan en la via, generando
accidentes, siendo representados con un 13%. Otro efecto generado por el mal estado de
los pavimentos es la pérdida de tiempo con un 7%, debido a los baches y huecos presentes

en la carretera, genera que lo vehiculos reduzcan la velocidad.

Con respecto a la Figura N° 35, se asevera que los deterioros existentes en la carretera
afectan mucho al transito vehicular con un 87%, debido a la incomodidad que genera en el
usuario y se ve reflejado en la pérdida de tiempo que demora trasladarse de un lugar a otro.
Ademas siendo ésta el Unico medio de acceso para los pobladores de Lucma y 09 de
Octubre, se opto6 por la emulsidn asfaltica CQS-1HP, que se ejecuta en menor tiempo, con
una apertura rapida al trafico vehicular, para que de esta manera la poblacion no se vea

afectada, por el cierre de la via por los trabajos realizados para el mantenimiento.

De acuerdo a la Figura N° 36, se interpreta que la principal causa del mal estado de la
carretera Lucma — 09 de Octubre, con un 64% es la falta de mantenimiento, generando las
patologias ya mencionadas anteriormente. Debido a esta realidad existente es que se plantea
como solucién a la aplicacion de mortero asfaltico CQS-1HP. Por otro lado el 36% es
generado por la circulacion de vehiculos no permitidos, esto se debe a que al momento de
aperturar la carretera en su inicio a nivel de afirmado, diferentes vehiculos no permitidos
usaban dicho camino para realizar rutas con menor tiempo, ya que se encontraba en optimo

estado.

De la tabla N°23 Cuadro comparativo de precios unitarios, se interpreta que a condiciones
técnicas similares como el espesor (e=2.5"), disefio geométrico, ubicacion entre los precios
unitarios del pavimento de concreto asfaltico en caliente y el mortero asféaltico en frio, se
observa que el pavimento de concreto asfaltico en frio con emulsidn asféltica, tiene un costo
inferior con respecto al asfalto en caliente, siendo esta diferencia de S/ 86.54, por lo cual

se lograria un ahorro de 16.12%.
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CONCLUSIONES

1. Se determiné que el Mortero Asféltico influye de manera positiva para el
mejoramiento de transitabilidad de la Carretera Lucma - 09 de Octubre,
mejorando la calidad de vida de los pobladores de la zona de influencia.

2. Se cumplié a cabalidad con todos los requisitos exigidos por el Manual de
Carreteras, Especificaciones Técnicas, Generales para Construccion EG-2013,

para el disefio de la emulsion y el mortero asfaltico.

3. Se concluye que el uso de Morteros Asfalticos reduce el costo de inversion en
un 16.12% con respecto a un pavimento asféltico en caliente, en condiciones
similares, con el cual concluimos que el uso de las emulsiones asfalticas en los
pavimentos de las carreteras son econémicas, siendo su uso a nivel de
mejoramiento y mantenimiento, debido al bajo costo de la emulsion asfaltica,

ademas de su facil aplicacion y preparacion a pie de obra.

4. Mediante la aplicacion de Mortero Asfaltico a la Carretera Lucma - 09 de
Octubre, se logro dar una mejor durabilidad a la superficie de rodadura, y al
mismo tiempo prolongar el tiempo de vida util de la carretera en mencion, al
cumplir ésta, el disefio planteado, en concordancia con los requerimientos de
disefio, exigidos por el Manual de Carreteras del MTC (EG-2013)

5. Al existir una superficie de rodadura uniforme, con buenas condiciones de
transitabilidad, seguridad y confort con la colocacion de la emulsién asfaltica,
existird un incremento de transito vehicular debido a que ya no habran
deterioros en la via, que de acuerdo a la guia de observacién la patologia con
mayor incidencia, es la presencia de polvo. Teniendo un efecto al usuario de

manera positiva, logrando llegar a su destino en menor tiempo.
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RECOMENDACIONES

1. La preparacion de la mezcla tiene considerable influencia en los resultados de
laboratorio. Si no se toma extremo cuidado en la preparacion de las muestras, se puede

producir la segregacion de los agregados.

2. Para que el tendido del material in situ sea 6ptimo, se debe realizar un tramo de prueba;

de igual manera hay que revisar que la maquina pavimentadora se encuentre calibrada.

3. Se debe aplicar estos tipos de Morteros Asfalticos en distintas carreteras que presenten
deterioros similares a la carretera Lucma - 09 de Octubre, debido que la inversion

econdémica es menor en comparacion a otros métodos.

4. Que las autoridades y profesionales comprometidos en la toma de decisiones en la
inversion publica para pavimentacion de carreteras, tomen en cuenta este trabajo, ya que el
tiempo de ejecucion del mortero asfaltico es mucho menor que otras técnicas, por sus

rendimientos elevados, lo que hace que la inversion sea mucho menor.
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ANEXOS
ANEXO N° 01. CERTIFICADO DE CALIDAD DE EMULSION ASFALTICA
CQS-1HP
Figura 37: Certificado de Control de Calidad de Emulsion CQS-1HP
BITUPER S.A.C.
CONTROL DE CALIDAD DE LA EMULSION
Cliente SR. Cesar MENDOZA
Obra Carretera 09 de Octubre - Lucma
Producto Emulsion Asfaltica CQS-1hP
Fecha Octubre-2016
CARACTERISTICAS ANALIZADAS
Especificacién
Ensayo Resultado NTP 321.141 Método
1. Residuo Asfaltico, % 60.4 60.0 min. ASTM D-244
2. Carga de particula . Positivo ASTM D-244
3. Viscosidad Saybolt furol @ 25 °C, SSF 206 20 - 100 ASTM D-244
4, Tamizado (retenido en la malla N* 20), % 0.02 0.1 Max. ASTM D-244
5. Sedimentacién a 7 dias, % 3.0 5.0 Max. ASTM D-244
PRUEBAS SOBRE EL RESIDUO
6. Penetracidn, 25°C, 100g, 55, 0.1 mm 59.0 50 - 90 ASTM D-5
7. Punto de Ablandamiento, *C 58.0 Min. 55 ASTM D-36
18 Ductilidad a 52C, 5¢em/min, cm 11.0 Min. 10 ASTM D-113
l;tecuperacién Elastica por torsién a 25 “C, cm 240 Min. 12 NLT-329
BI .A.C. BITUPER 7>
..... o =
TEC. R‘a;- A.I. ....... = - - - -
RA TEC,£UIS PRADO CCACC
Jefe de Laboratono%?,e}f,s .~ Laboratorio Central YA
Bitumenes del Peru S.A.C
Oficina:Av.Del Pinar 152 -0f.1005 - Chacarilla del Estanque - Surcc - Lima33 - Peru T1fs:(511) 3727601/05
Calle Las Mimosas Mz G-1 Lt 26-A Urb. La Capitana Lurigancho -Chosica Limal5 *T1fs:(511) 7175055 / 7175168
* www.bituper.com » laboratoriogbituper.com

Fuente: Reporte de Laboratorio BITUPER SAC.




129

ANEXO N° 02. DOSIFICACION Y DISENO DE MORTERO ASFALTICO CQS-
1HP

Figura 38: Certificado de Disefio y Dosificacion del Mortero Asfaltico CQS-1HP

BITUPER S.A.C.

REPORTE DE LABORATORIO
HOJA RESUMEN

OISENO Y DOSIFICACION

Solicitante : Cesar Mendoza

. Arena Chancada Pasante malla N*4 - Cantera Desvio Casca
Cantera 3

Gravilla Pasante malla 3/8" - Cantera Desvio Casca
Ubicacién de Obra ¢ La LUibertad

Fecha ! Octubre-2016
EMULSION ASFALTICA CATIONICE

Tipo de Construccion
Tipo de Emulsion

. Mortero Asfaitico Tipo
: Cationica de Rotura Controlada con Polimeros, CQ5-1hp

Féemula de la Emulsién : 62056201251151-044
| PROPORCION EN VOLUMEN
[Arena Chancada Pasante malla N'4 - Cantera Desvio Casca 5.5 %en Volumen
Gravilla Pasante malla 3/8” - Cantera Desvio Casca s % en Volumen
Filler (Cemento Portiand tipo | ) 05 %enVolumen
PROPORCION EN PESOQ
|Arena Chancada Pasante malla N*4 - Cantera Desvio Casca 70,0 | %
Gravilla Pasante maila 3/8" - Cantera Desvio Casca 0.0 %
Filler (Cemento Portland tipo | ) | os | %
T DOSIFICACION DE MORTERO ASFALTICO
i i 502 galfm’ )
Aguade Recubrimiento - [ s galfm’ ]
Filler (Cemento Portland tipo | } 83 | kgm
|Aditivo | a 28°C : ) 2.0 galfm’
Aditivo | 2 33°C 39 gal/rm
PRUEBAS REALIZADAS AL MORTERO ASFALTICO ISSA A 143 REVISADO 2010
[ ENSAYO METODO RESULTADOS | ESPECIFICACIONES
[ABRASION (WTAT ) | issaTB100 ) 4300 e 807 ¢/m’ , Mdximo
|RUEDA CARGADA ( LWT) 1SSATB 109 2250 538 g/m? , Maximo
[TIEMPO DE MEZCLADD 1SSATB 113 135 o 1205, Minimo
j COMPATIBILIDAD
ENSAYO | METODO RESULTADO | ESPECIFICACION
|WET STRIPPING | 1SSATB 114 ) | 20%, Minimo =
I COHESION
ENSAYO METODO RESULTADOS | ESPECIFICACIONES
COHESION A 30 minutos - 28°C — |SSAT§139 o : 2l 13 | 12 kg- em , Minimo
|COMESION A E0minutos - 28°C ISSATB 139 20 | 20 kg- cm , Minimo
COHESION
osav0 METODO | resutapos | ESPECIFICACIONES
|cos A30 minutos - 33°C ISSATB 139 14 | 12 kg-cm , Minimo
I[tgttﬂl« 60 minutos - 33°C ISSATB 139 24 _1 20 kg- cm , Minimo
A.C.
W

e

Bitumenes del Peru S.A.C
Oficina:Av.Del Pinar 152 -Of.1005 - Chacarilla del Estanque - Surco - Lima33 - Peru »T1fs:(511) 3727601/05
Calle Las Mimosas Mz G-1 Lt 26-A Urb. La Capitana Lurigancho -Chosica Limal5 ¢T1fs:(511) 7175055 / 7175168

* www.bituper.com

+ laboratoricgbituper.com
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BITUPER S.A.C.

MUESTRANo. @ Combinacion de Agregado GANTERK Desvio Casca - Bafios Chimu Km 84300
£ O ams UBICACION La Libertad
ING* RESPONSABLE  Guido Calina Z.
Abertura en Tamiz % % % Especificaciones | DESCRIPCION DE LA MUESTRA =
mm. asim | Rewnido | Retenido QuePasa TIPO N CARACTERISTICA AGREGADO PARA MORTERO ASFALTICO
Parcial Acumulado 2 . PUSS 7 1662 kg/m®
76.200 3 0.0 ) 100.00 lente de Arena 693 %
50.000 = 0.0 0.0 100.00 Azul de Meti 15.0 mg/e
25.400 1 0.0 00 10000 B DOSFICACION PARA MORTERO ASFALTICO
19.000 3/4" 0.0 0.0 100.00 % Respecto al Peso Agregado Seco
| 12700 1/2" 0.0 L) 100.00 135 %
9.500 3/8" 0.0 0.0 100.00 Agua de Recubrimiento 120 %
4.750 No.4 05 o5 99.51 Filler {Cemento Portiand Tipo I} 05 % 3
2360 No.8 30.1 30.6 69.43 Aditivo | @ 28°C 05 %
1180 N"16 188 493 50.67 38 Aditivo | @ 33°C 10 %
0.5%0 N30 105 59.8 4012 Respecto al m3 de Agregado Seco:
0.297 N°50 107 706 29.41 Emulsion 59.2 _galfm? |
0.149 N"100 133 85 | 1613 Agua de imi 527 galfm?
0.075 N 200 78 917 831 ) Filler (Cemento Portland Tipo 1) 33 kg/m®
<200 83 100.0 0.0 Aditivo | @ 28°C 20  galfm?
] Aditivo | @ 33°C 39 galfm?
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MORTERO ASFALTICO
N200  N°100 Ne50 N30 Nes N0 Nes N 14" 3B gpe e T 2 3
100 t + t t A+ +
T A
90 // 7
80 | - 7 '// :
/ |
70 // A 4
60 : Vd S il
/
= X / =i //
1
4 Y]
! // L {
«P* 4 / |
P SESE
T
0 - r— - |
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura de las Mallas en mm. |

FT Ea:/C

?Ec.fason SANDOVAL SALCEDO

Laboratorio Central

/

Bitumenes del Peru S.A.C
Oficina:Av.Del Pinar 152 -0f.1005 - Chacarilla del Estangue - Surco - Lima33 - Peru » T1fs:(511) 3727601/05
Calle Las Mimosas Mz G-1 Lt 26-A Urb. La Capitana Lurigancho -Chosica Limals oT1fs:(511) 7175055 / 7175168

* www.bituper.com « laboratoric@bituper.com
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BITUPER S.A.C.

CONTENIDG BE TONTENIDO :
musion | WA ocepuson| T W)

12 839.6 12 1348

13 5583 13 278.6

14 3190 14 4313

15 2183 15 664.9
| 950.0 —
| eso o L= LWT —
{ 800.0 3
| 750.0

|
.1 |
3500 £ + ;)‘%\ 2 fe '
2500 =t
2000 i = iE sl
150.0 +—— = : = ‘
| 100.0 ¥ +
50.0 :
15 125 135 145 155 |
CONTENIDO DE EMULSION (%)
1950.0 - [800.0
B i)
5008 | 6500 - S —
Hih [ 2
16000 1 1500.0
|550.§ 1450.0
iﬁ |400.0
4808 e e 3500
X — 3000 {z==== =
300 £ = 126010 |——— _ —
- il ==
1500 |- — 150, = [
100; 1000
["868 ! |'s0.0
' 15 125 13.5 145 155 15 1255 135 145 155 |
WTAT (g/m2) LWT (g/m?) |

RSON SANDOVAL SALGEDG
Laborl:tpﬂoCemvus'AL "

Bitumenes del Peru S.A.C
Oficina:Av.Del Pinar 152 -0f.1005 - Chacarilla del Estangue - Surco - Lima33 - Peru »T1¥s:(511) 3727601/05
Calle Las Mimosas Mz G-1 Lt 26-A Urb. La Capitana Lurigancho -Chosica Lima15 «T1fs:(511) 7175055 / 7175168

* www.bituper.com + laboratoriofbituper.com

Fuente: Reporte de Laboratorio BITUPER SAC.
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ANEXO N°03. MANUAL DE CARRETERAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA CONSTRUCCION (EG-2013)

Figura 39: Manual de Carreteras — MTC

Viceministerio
de Transportes

MANUAL DE CARRETERAS

EspeclrgacAcnouss TECNICAS
GENER;EES PARA cousrnuccmu

Actualizado a Junio 2013

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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ANEXO N°04. MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES- MTC 2016

Figura 40: Manual de Ensayos — MTC 2016

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

Lo
Pebss.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.




ANEXO N°05. PANEL FOTOGRAFICO

RECONOCIMENTO DE LA CARRETERA 09 DE OCTUBRE - LUCMA

Figura 41: Visita de campo a la carretera Lucma - 09 de Octubre.

Elaboracion: El autor de la tesis.

Figura 42: Identificacién de la zona de estudio

Elaboracion: El autor de la tesis.
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PATOLOGIAS EXISTENTES EN LA CARRETERA LUCMA - 09 DE OCTUBRE

Figura 43: Presencia de polvo afectando la flora de la zona

Elaboracion: El autor de la tesis

Figura 44: Acumulacion de polvo a los bordes de la carretera Lucma - 09 de Octubre.

Elaboracion: El autor de la tesis



Figura 45: Desgaste de la superficie de la carretera Lucma - 09 de Octubre.

Elaboracion: El autor de la tesis

Figura 46: Ahuellamientos pronunciados en la carretera Lucma - 09 de Octubre.

Elaboracion: El autor de la tesis
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Figura 47: Desprendimiento de material pétreo en la carretera Lucma - 09 de Octubre.

Elaboracion: El autor de la tesis

Figura 48: Pérdida de finos en la carretera Lucma - 09 de Octubre.

Elaboracion: El autor de la tesis

EMULSION ASFALTICA CQS-1HP
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Figura 49: Emulsién asféltica CQS-1HP

Elaboracién: El autor de la tesis

Figura 50: Emulsién asfaltica CQS-1HP

Elaboracion: El autor de la tesis

EXPERIENCIAS DE OBRAS SIMILARES APLICANDO MORTERO
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ASFALTICO CQS-1HP

“MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA CARRETERA RUTA N° LI-106, TRAMO:
EMP. PE-IN F (EL CRUCE) — PTE. JOLLUCO - EL TAMBO — PTE. PINCHADAY —
BANOS CHIMU.

Figura 51: Imprimacion

Elaboracion: El autor de la tesis

Figura 52: Colocacion de Mortero Asfaltico CQS-1HP con camién Micropavimentador

Elaboracion: El autor de la tesis

Figura 53: Acabado final de la Carretera
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Elaboracion: El autor de la tesis

Figura 54: Inicio de carretera divisién Cascas — Bafios Chimu

\\ \'1.,:»»»

Elaboracion: El autor de la tesis
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Figura 55: Vista de tramo de carretera Div. Cascas — Bafios ChimU, margen derecho rio
Chicama.

Elaboracion: El autor de la tesis

Figura 56: Tramo Km 5+000 de la carretera Div. Cascas — Bafios Chimd

Elaboracion: El autor de la tesis
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ANEXO N° 06. MODELO GUIA DE OBSERVACION.

GUIA DE OBSERVACION DEL TRAMO 09 DE OCTUBRE - LUCMA,

Autor:

19.

20.

DISTRITO DE GRAN CHIMU, 2016

Cesar Mendoza Quispe

DATOS INFORMATIVOS:

19.1. Nombre del investigador:
19.2.  Ubicacion:

19.3.  Fecha de la Observacion:
19.4. Hora de la observacion:

DATOS ESPECIFICOS:

20.1. Tipo de pavimento:

[ Fiexible [ JRigido [ Afirmado

20.2. Tipo de deterioro:

|:| Desgaste |:| Erosion

|:| Ahuellamientos

|:| Otros deterioros

20.3.

|:| Ligero

Nivel de deterioro:

|:| Medio

20.4.  Condicidn del pavimento:

|:| Bueno |:| Regular

|:| Presencia de polvo
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20.5. Efectos que genera el mal estado de los pavimentos:

|:| Enfermedades |:| Pérdida de |:| Accidentes
Respiratorias tiempo

20.6. ¢Cuanto afecta los deterioros el transito vehicular?:

|:| Mucho |:| Poco |:| Nada

|:| Otros

20.7. Causas del mal estado de los pavimentos y sus deterioros:

|:|Falta de mantenimiento |:|Circulacién de vehiculos no permitidos

|:|Uso de materiales de baja calidad para su construccién

|:| Otros




