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RESUMEN

En el Pert existe una brecha importante en infraestructura vial, la cual debe
cerrarse con una adecuada planificacion presupuestal y posterior gestion de
proyectos que permita el desarrollo de los pueblos, ofreciéndoles vias de calidad
histéricamente. En este sentido el objetivo principal de esta investigacion fue en
disefiar el mortero asfaltico sobre una base estabilizada en relacién agua- cemento,
para mejorar la transitabilidad en el camino vecinal Orcobamba Chincheros-
Apurimac 2021, por ello es importante implementar nuevas tecnologias en el disefio
de la via, y sobre todo mejorar la transitabilidad en el camino vecinal de este tramo
en estudio. En este estudio el tipo y disefio de investigacidbn es aplicada e
cuasiexperimental, también tenemos el enfoque es cuantitativo y por ultimo la
muestra de la investigacion estd constituida de un kilbmetro del camino
Orcobamba-Chincheros en Apurimac. Entre los resultados esperados al término de
la investigacion esta la evaluacion de los parametros geomecanicos y propiedades
de la base estabilizada, y también los factores de disefio del mortero asfaltico. Esto
se logré mediante visitas a campo al tramo en estudio para luego realizar pruebas
de laboratorio que permitan caracterizar al suelo y posteriormente a la capa de
rodadura.

Palabras clave: Mortero asfaltico, Estabilidad agua- cemento, Afirmado
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ABSTRACT

In Peru there is an important gap in road infrastructure, which must be closed with
adequate budget planning and subsequent management of projects that allow the
development of towns, historically offering quality roads. In this sense, main
objective of this research was to design the asphalt mortar on a stabilized base in
relation to water- cement, to improve the walkability on the Orcobamba Chincheros
- Apurimac 2021 neighborhood road, therefore it is important to implement new
technologies in the design of the road, and above all improve the passability on the
local road of this section under study. In this study, the type and design of research
is applied and quasi-experimental, we also have a quantitative approach and finally
the research sample is made up of one kilometer of the Orcobamba — Chincheros
road in Apurimac. Among the expected results at the end of the investigation is the
evaluation of the geomechanical parameters and properties of the stabilized base,
as well as the design factors of the asphalt mortar. This was achieved through field
visits to the section under study to then carry out laboratory tests that allow
characterizing the soil and subsequently the tread layer

Keywords: Asphalt mortar, water cement stability, affirmed



I. INTRODUCCION

A nivel internacional, sobre todo en Sudamérica, existe una brecha importante en
cuanto a infraestructura vial que demanda la implementacion de planes
presupuestales que apunten a dar soluciones a largo plazo. Estos planes deben
incluir obras de diversos tipos tales como mejoramientos de caminos vecinales con
el fin de favorecer el comercio, la comunicacion y la transitabilidad de los

ciudadanos, especialmente aquellos ubicados en sectores alejados de la ciudad.

Un ejemplo de proyecto es la iniciativa para la Integracion de la Infraestructura
Regional Sudamericana (IIRSA). Este proyecto incluye a doce paises
latinoamericanos (entre ellos Perl) y tiene como finalidad impulsar el desarrollo de
la infraestructura vial. Uno de los objetivos mas importantes que tiene este foro de
integracion es la modernizacion de los proyectos y el incremento de la actividad
econdmica de los paises miembros. ! Es asi como los paises de la regién han ido
implementando progresivamente tecnologias para que la infraestructura regional
de transporte sea de mayor calidad tales como la aplicacién de mortero asfaltico
sobre bases estabilizadas. Teniendo en cuenta que la brecha de infraestructura es
la mas grande por cerrar en comparacion al resto de sectores, la presente

investigacion plantea el estudio de este método para un camino vecinal en Peru.

A nivel nacional se atraviesa un momento nada favorable en el crecimiento de la
actividad econémica. Segun datos del Ministerio de Economia y Finanzas del Perd,
la variacién del PIB a inicios de la pandemia respecto al afio 2019 presenta valores
negativos, lo cual refleja que las medidas gubernamentales no han sido del todo
eficientes. Por otra parte, de acuerdo con el Banco Mundial, el PIB del Peru ha
venido decreciendo debido a la influencia de la COVID-19, la cual ha acelerado

considerablemente esta tendencia. ?

Debido a esta problematica, el Estado trabaja por la optimizacion de las vias de
comunicacion en diversas zonas del pais con el fin de generar una solucion

inmediata a los problemas presentados actualmente. De esta forma se pretende



generar la reactivacion economica de los sectores mas desfavorecidos del pais.

En la regiébn de Apurimac, especificamente en el camino vecinal Orcobamba-
Chincheros, se presenta una problematica respecto a las vias de comunicacion.
Tomando en cuenta el plan de reactivacion indicado lineas arriba, la presente
investigacion presenta como una alternativa de solucién el uso de mortero asfaltico
sobre una base estabilizada con agua y cemento como medio para optimizar este
camino vecinal. En el Peru se cuenta con areas de carretera a nivel de afirmado
gque presentan ciertas capacidades estructurales portantes, aunque afectadas por
factores climaticos. Las vias necesitan una caracterizacion especifica de la capa
superficial con la finalidad de contar con seguridad y resistencia. El valor de
resistencia debe estar en funcién de las condiciones ambientales y del vehiculo.
Considerar las condiciones climaticas para el disefio de las vias y las tecnologias a

emplear en su disefio y proceso constructivo resulta de suma importancia.

De acuerdo con el Presupuesto Institucional de Apertura (PIA) 2020 y Asignacion
Presupuestal 2021 en la regién de Apurimac, el sector transporte cuenta con un
presupuesto de S/14,530,466.00, el cual presenta una variacion de -70% respecto
al 2020. Sin embargo, el proyecto que se plantea en la presente investigacion

podria financiarse mediante el PIA para el afio en curso. *

Es por ello por lo que se plantea el siguiente problema general: ¢ Cuél es el disefio
de mortero asfaltico sobre una base estabilizada en relacion agua-cemento, para el
mejorar la transitabilidad en el camino vecinal Orcobamba Chincheros —Apurimac
2021? Asimismo, los problemas especificos: ¢Cuéles son los parametros
geomecanicos del suelo para mejorar la transitabilidad con el disefio de mortero
asfaltico sobre una base estabilizada en relacion agua-cemento?; ¢ El disefio del
afirmado de una base estabilizada en relacion agua-cemento es necesario para
mejorar la transitabilidad?; y ¢El disefio de mortero asfaltico es necesario para
mejorar la transitabilidad en el camino vecinal Orcobamba Chincheros —Apurimac?
El estudio se encuentra justificado segun los siguientes aspectos:



En la justificacién técnico, esta investigacion estd enfocada en mejorar la
transitabilidad de la poblacién que utiliza los medios de camino cercanos, ya que

reduce los mantenimientos y amplia el desarrollo local.

En la justificacion econdmico, la principal actividad econémica es la agricultura y la
ganaderia y para el traslado de sus productos utilizan las vias terrestres disponibles
por lo que requieren de una adecuado estado de conservacion, ellos encuentra
obstaculos para desplazarse llevando sus productos a otros distritos, con el
desarrollo de esta investigacion, se podria obtener informacion sobre la aplicacion
del mortero asfaltico sobre una base estabilizada agua-cemento, la que podria ser
de ayuda para ofrecer caminos a esta comunidad, lo que les podria generar mejores
ingresos. lgual, la informacion obtenida como producto de este estudio significaria
un beneficio social, en el sentido que se compartan los resultados y conclusiones
con las autoridades y dirigentes comunitarios y ellos la utilicen dentro de su
programa de mejoras. En la justificacion ambiental, la propuesta no genera un
impacto negativo ya que no supone dafio a la flora afectada ni al ambiente de

aplicacion del proyecto.

Objetivo general: Disefiar el mortero asfaltico sobre una base estabilizada en
relacion agua-cemento, para mejorar la transitabilidad en el camino vecinal
Orcobamba Chincheros — Apurimac 2021. Por consiguiente, los objetivos
especificos: Conocer los parametros geomecanicos del suelo para mejorar la
transitabilidad con el disefio de mortero asfaltico sobre una base estabilizada en
relacion agua-cemento Orcobamba Chincheros —Apurimac 2021; Determinar el
disefio del afirmado de una base estabilizada en relacion agua-cemento, para
mejorar la transitabilidad Orcobamba Chincheros —Apurimac 2021; y Finalmente
determinar los factores de diseiilo de mortero asfaltico, para mejorar la

transitabilidad en el camino vecinal Orcobamba Chincheros —Apurimac 2021.



Finalmente se plantea, como hipoétesis general disefio de mortero asfaltico sobre
una base estabilizada en relacion agua-cemento mejoraria la transitabilidad en el
camino vecinal Orcobamba Chincheros —Apurimac 2021. De manera consecutiva,
se sefalan las hipotesis especificas: Para mejorar la transitabilidad con el disefio
de mortero asfaltico sobre una base estabilizada en relaciébn agua-cemento es
necesario conocer los parametros geo mecanicos del suelo Orcobamba Chincheros
—Apurimac 2021; Para mejorar la transitabilidad es necesario determinar el disefio
del afirmado de una base estabilizada en relacion agua-cemento Orcobamba
Chincheros —Apurimac 2021; y Para mejorar la transitabilidad es necesario el
disefio de mortero asfaltico en el camino vecinal Orcobamba Chincheros —Apurimac
2021.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, el campo de estudio sobre la utilizacién de
capas asfélticas es amplio y considera diversos avances. Mejia (2018), en su
investigacion “Disefio de un mortero asfaltico con emulsion, modificada con caucho
molido de neumaticos”, planted el objetivo de disefiar un mortero asfaltico con
caucho molido. Este material obtenido de neumaticos se utiliz6 como parte del
agregado fino para la mezcla. Los ensayos de laboratorio dieron resultados
positivos pues las propiedades del mortero mejoraron considerablemente. Y
respecto al costo-beneficio, la implementacion del caucho al mortero tiene un costo
inicial mayor. Sin embargo, a largo plazo, la vida util sera mayor en comparacion a

un mortero sin esta adicion de caucho. ®

Orellana, Pefia y Pérez (2015) expuso que los tratamientos se dividen segun el tipo
de base en calles no pavimentadas (tratamiento simple y tratamiento doble) o
pavimentadas (slurry seal y micropavimentos). Esta se desarroll6 como estudio
aplicado segun un disefio experimental. De las principales conclusiones de la
investigacion destaca que el uso de micropavimentos contribuye al mejoramiento

de las superficies de rodadura. ©

Por ultimo, Castiblanco (2015) en su investigacion plantea un estudio para brindar
soporte técnico al uso de sellos de lechada asfaltica para la preservacion en vias.
La metodologia fue de tipo aplicada y disefio experimental. Se encontré que los
micropavimentos reducen el deterioro de las vias siendo su costo de mantenimiento
una alternativa para el sellado de pavimentos por las propiedades que encontraron
(costo de mantenimiento, efectividad ante la oxidacion, restauracién de la textura

superficial, entre otros). ’

En cuanto a antecedentes nacionales, es importante mencionar a Quintana (2018)
quien analizé diversos estandares de implementacion de mortero asfaltico sobre un
camino pavimentado y otro no pavimentado mediante un experimento a escala
natural con la finalidad de analizar el ahuellamiento producido. Esta tesis fue de tipo

aplicada y cualitativa. Se concluyd que, en base a los resultados sobre



ahuellamientos maximos permisibles de acuerdo con la norma peruana vigente, es

factible colocar mortero asfaltico en caminos de tipo afirmado. @

Pequeno (2015) realiza una investigacion llamada “Comparacion de Costos y
Tecnologia de Mantenimiento Utilizando Slurry Seal y mantenimiento convencional
en un pavimento flexible”. Esta tuvo la finalidad de comparar la tecnologia y el costo
de mantenimiento entre slurry seal y el tratamiento convencional a través de una
metodologia no experimental. Se concluye que el slurry seal evidencia mejor
rendimiento que el mantenimiento convencional bicapa. Asimismo, la ejecucion y

costo de mantenimiento son superiores al tratamiento convencional. °

En la region de Apurimac, Alca (2015) realizé un estudio denominado
“Mejoramiento de la trocha carrozable Pillpintopampa - Totora, en el distrito de
Cotaruse, Provincia de Aymaraes — Apurimac”, el cual sefiala que la trocha
carrozable Pillpintopampa — Totora de Apurimac, tiene un inadecuado estado de
conservacion originado por los encharcamientos de agua y zonas encalaminadas
a consecuencia de la falta de drenajes. Se mantiene una velocidad directriz de 10
km/hora en estiaje y 8 km/hora en tiempos lluviosos, su longitud total es de 13.45
Km y ancho plataforma promedio de 4.80m. Tiene un perfil longitudinal
caracterizado por pendientes criticas con topografia plana y semi accidentada, no
existen obras de drenaje, el IMD es de 8 unidades por afio, la superficie de rodadura
segun la clasificacion SUCS es SC, GM-GC, SM, GC y ML-OL y segun AASHTO la
mas predominante es A-2-A. Se realizaron estudios de mecanica de suelos a partir
de 5 calicatas, obteniéndose un valor CBR de 38% con el cual se disefié 35 un 0.15
m de espesor de afirmado. La definicion de las caracteristicas geomeétricas permitio
la determinacion de 26 obras de arte (alcantarillas) y 13451 metros de cunetas

laterales de seccion triangular de 0.7 x 0.3 m. ©

Asi también, se debe considerar al estudio "Construccion y mejoramiento del
camino vecinal Pomacocha Soras, Tramo Pomacocha Rio Chicha, distrito de
Pomacocha, provincia de Andahuaylas — Apurimac”. Este estudio pudo ejecutarse
mediante la Municipalidad Distrital de Pomacocha (2015) inicialmente se realizo el
levantamiento topogréafico, seguido del disefio geométrico que evidencié las

ventajas de este tipo de construccion para el sector.1?



Con relacion a articulos cientificos de relevancia para el estudio, destaca el estudio
denominado “Factors influencing the performance of cement emulsified asphalt
mortar” realizado por Jiang, Li, Zhang, Wu & Liu (2021) quienes analizaron el
mortero asféltico emulsionado de cemento encontrando que es un componente
esencial en sistemas viales. Este material compuesto semirrigido posee las
ventajas tanto del cemento Portland ordinario como del asfalto. Algunas de sus
funciones son estructuras de soporte, ajuste de la geometria de la via en placa
durante la construccion y disipacion/reduccion de la vibracion orbital. Parte del
meétodo de evaluacién fue la comparacion y analisis de la dosificacion de emulsion
asféltica, la relacion arena-cemento y la relacion agua-cemento. Este estudio
concluye que la influencia mas significativa en el desempefio de mortero es la
relacion de masa de asfalto a cemento. Con el aumento del contenido de asfalto, la
pasta asfaltica de cemento endurecido mostraria dos propiedades mecanicas

generales diferentes.'?

Asimismo, Saghafi, Tabatabaee y Nazarian (2019) evaluaron los métodos de
mantenimiento preventivo de pavimentos como los morteros asfalticos en el estudio
denominado “Performance Evaluation of Slurry Seals Containing Reclaimed
Asphalt Pavement”. Los autores afirman que son tratamientos rentables que
aumentan la durabilidad de los pavimentos. La investigacion plantea que la
incorporacion de materiales reciclados en el pavimento de asfalto contribuye con
reduccion del costo y permite optimizar el uso de energia. El método que emplean
para verificar su hipotesis son la prueba de abrasion, la prueba de rueda cargada,
pruebas de cohesion y friccibn en himedo. Se obtuvieron los rendimientos de las
mezclas y los resultados demostraron que es posible preparar un mortero asféaltico
gue contenga materiales reciclados. El analisis de costos indica que el uso de
materiales reciclados como agregado en el sello de lechada produjo una reduccion

considerable en los costos de produccion y aplicacion.!3

Por otra parte, se tiene la investigacién de Ullari, Friend y Barzola (2018) la cual
analiza al mortero asfaltico compuesto de materiales reciclados, desde una
perspectiva fisico-mecanica. El articulo, titulado “Physical-mechanical analysis of
asphalt mortars made from recycled materials”, evalua el incremento resistencia

mecanica que tiene el mortero con la adicion de PET (politereftalato de etileno) y



caucho. El método que utiliza para comparar las propiedades esta sustentado en
normativas vigentes, en base a ensayos de compresion en laboratorio (ademas de
la utilizacién de software). El resultado més resaltante es que el mortero con caucho
presenta mas resistencia que el mortero con PET. Se concluye también que se
puede aplicar el mismo procedimiento de analisis con otros mateiales amigables

con el ambiente siempre y cuando cuenten con el criterio de la micro aleacion.'4

Debido a su importancia para la presente investigacion, también es importante
senalar el estudio titulado “Deteccion y evaluacion de dafios en pavimento asfaltico
mediante procesamiento de imagenes digitales” de Garcia, Marquez, Sanchez &
Sabino (2016) quienes proporcionaron informacion sobre el pavimento en una
imagen digital a través de una metodologia de tipo descriptivo cualitativa. Para ello,
eliminaron el ruido presente en la imagen para su calibracién para posteriormente
calcular el costo de la reparacion, considerando la data almacenada en una base
de datos. La presentaciéon de imagenes correspondiente a algunas calles del
Municipio de TeotitlAn (Oaxaca) fueron las evidencias. Se encontraron como
conclusiones una reduccion en tiempo y un aumento de precision de los calculos a

comparacion de la forma tradicional. *°

Otra investigacion que se debe considerar es la de Zambrano & Tejeda (2019),
quienes sefialan al empleo de bases tratadas con conglomerantes hidraulicos como
una técnica que cada vez es mas habitual en las vias de latinoamérica debido a la
optimizacién que representa respecto a su comportamiento. El articulo cientifico,
denominado “Materiales granulares tratados con emulsion asféltica para su empleo
en bases o0 subbases de pavimentos flexibles” menciona que los materiales
granulares utilizados en las carreteras no siempre cumplen con los requerimientos
normativos. En ese sentido, realizaron ensayos en laboratorio a muestras de suelo
sin emulsion asfaltica y otras con esta implementacion. Los resultados mostraron
que el tratamiento del suelo incrementd la resistencia a CBR tras inmersién y de

resistencia. 16

Por ultimo, se debe mencionar al estudio de Wang (2018) titulado “Generalidades
y aplicaciones de la instrumentacion de pavimentos en condiciones de campo en

Costa Rica”, ya que tiene relevancia directa con la presente investigacion, al



presentar metodologias especificas para estudiar y analizar los pavimentos. El
autor sefiala que la instrumentacion sirve para evaluar el comportamiento del
pavimento a partir del efecto de cargas externas inducidas. Este analisis
corresponde a los esfuerzos y deformaciones del pavimento, en donde la aplicacion
del estudio se extiende a diversos usos, como, por ejemplo, la generacién de
modelos matematicos y el monitoreo estructural. Se debe indicar que el lugar de
estudio fue Costa Rica, sin embargo, estas técnicas y aplicaciones pueden repetirse
en otros tipos de capas de rodadura, asi como en distintas. *’

Como bases teoricas relacionadas con las variables, se encuentra como punto
principal al pavimento, el cual que se define como un sistema de capas
superpuestas conformadas por distintos materiales y compactadas en forma
adecuada entre los que se encuentran los pavimentos flexibles, rigidos y
semiflexibles. Respecto a la metodologia de disefio, se debe considerar la

influencia de las cargas de tréfico vehicular y las caracteristicas del suelo. 18

Otra de las variables relevantes es la evaluacion de pavimento. Para introducir esta
variable, es necesario acotar que el comportamiento de un pavimento esta definido
como la capacidad estructural medible a lo largo de su periodo de disefio. 1° Junto
con una evaluacién estructural de este tipo, una evaluacion funcional es
considerada sobre la ejecuciobn de ensayos que permitan determinar las

caracteristicas superficiales del mismo.

Asi también, dentro de los términos de estudios de variables se tiene al mortero
asfaltico. Esta técnica, también denominada “Slurry Seal”, tiene como finalidad
preservar al pavimento a un bajo costo?°. Es mas resistente a las deformaciones a
elevadas temperaturas y es menos rigido ante bajas temperatura. No obstante, este
presenta desventajas tales como mayor temperatura en el tendido de la mezcla
(150°C — 160°C), durante la compactacion (150°C — 160°C) y envejecimiento

prematuro del asfalto (> 180°C).

Asimismo, el asfalto posee propiedades de reologia fisico-mecanicas
determinantes para calificar la capacidad de asfalto como su viscosidad y su
elasticidad. Ademas, destaca la capacidad de resistencia a altas temperaturas la

cual se determina con un “redmetro de corte dinamico”. Otra propiedad es la



ductilidad en tanto capacidad de disipacion de energia que tiene un material dentro
de su rango plastico. En el caso del asfalto, le permite tener mejores propiedades
aglomerantes siendo susceptible a cambios de temperatura. Por Gltimo, destaca la
pérdida de masa, es decir, la pérdida de solventes o ligeros.

Las caracteristicas principales del asfalto son: la impermeabilizacion del pavimento
gue anula cualquier entrada de agua proveniente de la lluvia aumenta la resistencia
de carga de la estructura del pavimento permitiendo reducir su espesor, y provee
una fuerte accion de adherencia entre los agregados, lo que permite evitar el
desgranamiento de la carpeta provocado por la accion de cargas transmitidas por

vehiculos.

Las dimensiones del asfalto son de dos tipos: como emulsién asfaltica y pavimento

asfaltico, teniendo como indicadores disefio de la estructura, espesor y economia.

Seguidamente, se debe mencionar al mejoramiento de carreteras. En la presente
investigacion se le abordara desde la perspectiva de la mejora de una base
estabilizada con agua y cemento. Esta tiene como fin la generacién de un camino
para el transito de vehiculos motorizados considerando aspectos como el
alineamiento, la pendiente para incrementar la capacidad de la ruta, o la ampliacion

de la calzada. 2

Las bases estabilizadas con cemento tienen como finalidad optimizar las
propiedades de una base granular, ya sea nueva o existente, mediante la
incorporacion de cemento y agua para mejorar sus propiedades mecanicas por la
hidratacion del cemento. Precisamente el empleo de cemento en la estabilizacion
de bases para su uso en pavimentos es de uso generalizado por las ventajas de

los materiales estabilizados con cemento.

Se debe considerar el hecho de que la estabilizacion con cemento ademas de
mejorar la rigidez y resistencia mecanica del material ofrece mayor resistencia del
material ante los agentes atmosféricos, lo que es un aspecto importante en paises
donde las constantes precipitaciones y las deficiencias en el sistema de drenaje,

producen exposicion del pavimento a altos niveles freaticos.??
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También podemos mencionar que el slurry seal es una mezcla de asfalto
emulsionado, con agregado de mineral, agua y aditivos, proporcionados,
mezclados y esparcidos de manera uniforme sobre una superficie preparada
adecuadamente, dirigida por el representante autorizado del comprador [B.A.R. por
su sigla en inglés]. El slurry seal se aplica como una placa homogénea, se adhiere
con firmeza a la superficie preparada y ofrece una textura resistente a los

deslizamientos durante su vida (til.23

Lo mencionado en los parrafos anteriores hacen posible sefialar que estas bases
seran mas resistentes al impacto que generan los autos sobre el pavimento que se
puede observar por la deformacién del pavimento y por consiguiente originando
dafios estructurales.?* Es asi que amenorar los desniveles que se generan en las
carreteras, otras vias, viviendas y otras construcciones, se puede conseguir
reduciendo el espesor de la estructura de pavimento sin afectar su capacidad
estructural. Ademas, el empleo de bases estabilizadas con cemento supone una
ventaja ambiental pues disminuye el requerimiento de agregado de méaxima calidad.
Se podria sugerir que la manera de respuesta de un pavimento puede modificarse
con la utilizacion de una base estabilizada. En el caso de pavimentos semirrigidos
que tienen una base estabilizada en su estructura, se comportan de forma similar
a una losa de concreto, esta tiende a agrietarse por un exceso en su resistencia o
cuando el proceso de curado es inadecuado. Las dimensiones de la base
estabilizada son: contenido de humedad, granulometria, peso especifico,
resistencia, estabilidad, durabilidad, capacidad portante del suelo, dosificacion bajo
la escala de medicién nominal bajo la utilizacién de instrumentos de observacion

de resultados y procedimiento experimental.

11



lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

Cada disciplina concibe el proceso de desarrollo estudio de un modo particular y
propone ciertas pautas o métodos propios respecto al campo de estudio.?
Respecto al tipo de investigacion, esta puede ser basica o aplicada. En el presente
caso, el tipo de investigacion es aplicada porque busca la generacién de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas de la sociedad,?®
particularmente, en torno a la utilizacion y forma en que se aplican los tratamientos
superficiales de pavimentos conocidos como mortero asfaltico.

Disefio de investigacion

Con la finalidad de cumplir con los objetivos fijados, se debe visualizar la mejor
forma de contestar las preguntas de investigacion, considerando una eleccién del
disefio que sea mas adecuado a la investigacion que se desea realizar y la forma
como se aplicaran al campo de estudio, este debe estar referido a la estrategia
planteada para obtener la informacion esperada con la finalidad de que responda
al contexto en el que se ha planteado el problema.? Entonces, se puede decir que
el disefio es experimental de tipo cuasiexperimental porque se investiga y describe
las definiciones, usos y aplicaciones de los tratamientos superficiales de

pavimentos como mortero asfaltico.

A continuacion, se presenta la representacion grafica del disefio de la investigacion,
en donde el grupo experimental esta conformado por el tramo de un kilometro del
camino vecinal Orcobamba-Chincheros y la variable experimental es la base
estabilizada con agua-cemento. Ademas, se realizaran ensayos de mecanica de
suelos que permitiran determinar la mejora de la base con la adicién del mortero

asfaltico:
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Figura 1. Representacion gréafica del disefio de investigacion
Fuente: Elaboracion propia

Dénde:

GE: Grupo experimental

O1: Observacion experimental 1 (sin la intervencion de la variable experimental)
02: Observacion experimental 2 (con la intervencidén de la variable experimental,
disefio del mortero asfaltico).

X: Variable experimental.

Nivel de investigacion

Este es un estudio explicativa ya que busca determinar el impacto del mortero
asféltico en una base estabilizada; es decir, el impacto en una variable como
resultado de modificar otra.?’

Enfoque de investigacion

Se trata de un estudio cuantitativo ya que se considera para el procesamiento de
informacion el andlisis de datos numéricos que provienen de la informacion de la
aplicacion de los tratamientos superficiales de pavimentos, los que seran de utilidad

para probar hipétesis para lo que se utilizara el andlisis estadistico?®

3.2. Variables y operacionalizacion

En principio, una variable se puede definir como una propiedad, cuya fluctuacién
puede observarse y puede medirse. Las variables toman valor para la investigacion
cientifica cuando se relacionan con otras variables, o sea, siforman parte de teorias

o hipétesis.?®
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El disefio de investigacion es un momento previo al proyecto de investigacion para
la obtencion de objetivos, por lo cual la presente tesis generara datos de manera
experimental, en donde se revisara: base estabilizada en relacion agua — cemento

(variable independiente) y el diseiio del mortero asfaltico (variable dependiente).

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Escala Metodologia
) Contenido de humedad Tipo de investigacion: Aplicada
Parame_tros Granulometria .| Nivel de investigacion:
geomecanicos del — Razon licati
_ suelo Compactacion Explicativa
Vi _B_ase Resistencia Enfoque: Cuantitativo
estabilizada o _ L
en relacion IMD indice medio diario Razon | Disefio de investigacion:
Experimental -
agua_t Resistencia a |a Cuasiexperimental
cemento ‘4 4
Disefio de afirmad gcg(*)r]/pr??;lon (1.5%, Razon | popjacisn: La presente tesis
isefio de afirmado | 2.5%, 3%) tiene como poblacion el tramo
Espesor Razon | del camino vecinal
: Orcobamba-Chincheros en
Estructura (disefio en Razén | Apurimac o
caliente) Muestreo: No probabilistico
Vv.D: Diseno L Espesor Razon | Muestra: Un kilémetro del
de mortero | Factor de disefio camino Orcobamba-
asfaltico Chincheros en Apurimac.
Costo Razon | Técnicas: Observacion directa

y observacion experimental

Fuente: Elaboracion propia
3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

Al conjunto de los casos con especificaciones similares, se les conoce como
poblacion.®? La presente tesis tiene como poblacién el tramo del camino vecinal
Orcobamba-Chincheros en Apurimac. Para la determinacion de la poblacion se
consideran criterios que permiten realizar la seleccién basada en la inclusion y
exclusion, para el caso de este estudio estos criterios se basan en los lineamientos
normativos peruanos vigentes, los cuales sefialan con claridad el nimero de
ensayos de mecanica de suelos (CBR, Proctor, Granulometria, entre otros) que se

deben realizar en el tramo de estudio, (ver anexo 6- L1).
La muestra se considerd un fragmento de la poblacion con la que se trabajaria

durante la investigacion, a esta se le denomina muestra y permite conseguir la

informacion que se requiere para la ejecucion del estudio. En este caso, la muestra
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constituida es de un kildmetro del camino Orcobamba-Chincheros en Apurimac.

El muestreo consiste en la seleccionan las unidades representativas para obtener
la data que permitira conocer la situacion de las dimensiones e indicadores y de
esta manera llegar a describir las variables de estudio.®® Este estudio se realizd
bajo una técnica no probabilistica puesto que depende de seleccién de ciertos
criterios para estudio. Finalmente, respecto a la unidad de analisis, esta seré el
segmento del pavimento ubicado en el camino vecinal Orcobamba-Chincheros

Apurimac, (ver anexo 6- L2).

3.4 Técnicas e instrumento de recoleccién de datos.

Se necesitan obtener datos fiables y vélidos para responder las preguntas de
investigacion. Recolectar los datos significa, en principio, seleccionar un
instrumento de registro/medicion ya existente o desarrollar uno propio. Luego,
aplicar el instrumento, por ultimo, reparar los datos obtenidos para analizarlos
correctamente.3*

Ademas, considerando que la presente investigacion es cuantitativa, se necesitan
instrumentos cuantitativos, los cuales son muy estructurados, se adaptan con
facilidad a los diversos analisis y también son muy atiles para describir y medir con

precision las variables, (ver tabla 2).3°

Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Descripcion Técnicas Instrumentos

Contenido de humedad | Observacion directa Ficha de recolecciéon de
datos

Granulometria Observacion directa Ficha de recoleccién de
datos

Compactacion Observacion directa Ficha de resultados de
datos

Resistencia Observacion directa Ficha de resultados de
laboratorio

indice medio diario Observacion directa Ficha de resultados de
laboratorio

Resistencia a la Observacion directa Ficha de resultados de

Compresion (1.5%, laboratorio

2.5%, 3%)
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Espesor Observacion Ficha de resultados de
experimental laboratorio

Estructura Observacion directa Ficha de resultados de
laboratorio

Espesor Observacion directa Ficha de resultados de
laboratorio

Costo Observacion directa Ficha de resultados de
laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Validez y confiabilidad: El momento de aplicar los instrumentos de medicion y

recolectar los datos representa la oportunidad para el investigador de confrontar el

trabajo conceptual y de planeacion con los hechos., por ello es importante que estos

cuenten con validez, que se refiere a que el instrumento realmente sirva para la

medicion de los indicadores del estudio, asi mismo deben tener confiabilidad que

nos asegure que con el instrumento se podra conseguir la informacion que se

necesita para el andlisis de las variables.®® En esta investigacion los instrumentos

para la recogida de informacién fueron validados por expertos, se obtuvo un valor

del coeficiente kappa igual a 1 esto quiere decir que la investigacion es una validez

perfecta,(ver anexo 4).

Tabla 3. Escala de coeficiente de kappa.

<0.53 Validez nula
0.54-0.59 Validez baja
0.60-0.65 Valida

0.66 - 0.71 Muy valida
0.72-0.99 Excelente validez

1

Validez perfecta

fuente: reproducida de oseda (2011).
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3.5 Procedimiento

El procedimiento es la descripcion detallada de los pasos que se siguié para la
recogida de informacion proceso que se realiza durante la etapa de recoleccion de
datos en la investigacion, a detalle. El procedimiento comprendié en cuatro
aspectos esenciales: Recogida de informacién para lo cual se debe identificar a la
muestra, utilizacion de los instrumentos, organizar los datos obtenidos, finalmente

se realiza la tabulacién o procesamiento y andlisis de la informacién recogida.®’
El procedimiento a seguir para la presente de la tesis la siguiente:

e Investigar conceptos referentes a investigacion a elaborar.

e Recoleccion de datos del camino vecinal Orcobamba-Chincheros
Apurimac

e Generacién de interpretacion de resultados bajo modulacién de
laboratorio (contenido humedad, granulometria, peso especifico,
resistencia, estabilidad, durabilidad, capacidad portante del suelo
establecido, dosificacion, etc.)

e Revision de datos y resultados generados

e Conclusiones y recomendaciones

3.6 Método de andlisis de datos

Se deben recordar dos cuestiones cuando se analizan los datos cuantitativos:
primero, que los modelos estadisticos son representaciones de la realidad, no la
realidad misma; y segundo, los resultados numéricos siempre se deben interpretar
en el contexto de estudio. Este andlisis se realizé considerando los niveles de
medicion de las variables y a través de la estadistica, que puede ser descriptiva e
inferencial. La primera utiliza la presentacion en tablas de frecuencias, tendencia
central y de variabilidad. La segunda se basa en analisis paramétricos, no

paramétricos y analisis multivariados.3®
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En la presente investigacion, se utilizé el método cuantitativo para analizar los datos
obtenidos y se procesa considerando estudios en pavimentos asfalticos
econdmicos, se complementa con la evaluacion de la data obtenida, lo que dara
confiabilidad al mencionado estudio, que estaran conforme a los requerimientos
normativos vigentes. Ademas, con la finalidad de determinar las dosificaciones
Optimas de mortero asfaltico en la base estabilizada, se hiso uso de distribuciones
de frecuencia, es decir, estadistica descriptiva; y posteriormente, se analizaran los
parametros obtenidos en los ensayos de mecénica de suelos, o sea, estadistica
inferencial. De esta forma, se realizaron los calculos necesarios para disefar el

pavimento, considerando el espesor del mortero asfaltico.
3.7 Aspectos éticos

En principio, una investigacion que no es metodolégicamente correcta no puede ser
ética y, por ende, no debe ser autorizada.3®

En la presente tesis, se genera un alto indice de confiabilidad sobre los resultados
que entrega el laboratorio, los cuales seran evaluados por el programa Turnitin,
resguardando el respeto a derechos de autor.*°

Ademas:

Este proyecto dio los créditos correspondientes a los autores referenciados.

- Los datos que se obtendran obtenidos no sufrieran ningun tipo de alteracion
ni modificacion, garantizando su veracidad.

- Los procedimientos tanto de campo, laboratorio y gabinete seran ejecutados
de forma rigurosa.

- El proyecto esta elaborado abarcando problemas reales y garantizando su

originalidad.

18



IV. RESULTADOS

4.1 Zona de estudio

La carretera en estudio se encuentra ubicado en el departamento de Apurimac, en

la jurisdiccion de la provincia de Chincheros y en el distrito de Cocharcas, (ver tabla

4)

Tabla 4. Datos del tramo

Departamento Apurimac
Provincia Chincheros
Distrito Cocharcas
Centro Poblado Orccobamba
Ubigeo 30603
Longitud -73.7408
Fuente: Elaboracién propia
2 i:’/%:({.g“‘.
7= ~
B
Sty

k — l-"“ i
Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Trabajos Preliminares

Reconocimiento de la zona

La via objeto de estudio de la investigacion es una trocha carrozable que inicia en
la progresiva 00+000 en el sector de Orcobamba denominada como “TRES
CRUCES?, presenta fallas en la plataforma rodante ya que fue producido por la

naturaleza o falta de mantenimiento de los residentes de la zona.

La plataforma es de un material granular en mal estado por falta de mantenimiento,
el ancho de calzada tiene como minimo 2.11 y maximo 2.87, se debe resaltar que
no existen cunetas revestidas al pie de talud que proteja la plataforma de
inundaciones producto de las precipitaciones estacionarias, asi mismo se indica
que existe falsos rellenos producto del derrame del material obtenido de los
excedentes de cortes de apertura de la trocha.

La falla de la superficie de rodadura actual no es uniforme en algunos sectores
presenta una capa de grava de 5 a 15 cm de espesor y en otros sectores la
superficie es de tierra. En general las condiciones que presenta la superficie de
rodadura son malas, las fallas que mas predominan a lo largo de toda la carretera
son las deformaciones debido al desgaste superficial en las huellas del trafico y la

baja capacidad de soporte de la subrasante en algunos sectores.

Estudio mecanico de suelos

El estudio de suelos tiene como objetivo principal conocer las caracteristicas fisicas
y mecanicas del terreno de fundicion del pavimento a partir de la exploracion de
campo Y la ejecucion de ensayos de laboratorio con la finalidad de conocer el tipo

de suelos, asi como su resistencia.

Alcances:
e La descripcion de las condiciones de la superficie de rodadura
¢ Relacién de calicatas efectuadas a lo largo del tramo, indicando

progresivas, coordenadas UTM, lado niamero de calicata, estratos
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profundidades, clasificacion SUCS, AASHTO, limites de consistencia,
humedad natural.

e Certificados de ensayos de las muestras de suelos tomadas de la
subrasante.

e Panel fotogréfico de las calicatas y plataforma.
Trabajos realizados:

e Los trabajos de campo comprendieron la exploracién del terreno en
forma directa mediante la excavacion de calicatas y extraccion de
muestras.

e Excavacion de calicatas, se ejecutaron 3 calicatas de profundidad
0.90 cm excavadas en forma alternada a lo ancho de la plataforma y
georreferenciadas mediante coordenadas UTM.

e En cada calicata se describi6 los estratos de suelo de acuerdo con la
metodologia de la norma ASTM D 2488, se obtuvieron muestras de
cada estrato de suelo y se tomaron fotografias de cada calicata y del
entorno donde se ubica.

e Extraccion de muestra, en cada calicata excavada se obtuvieron
muestras alteradas de cada estrato de suelo encontrado, las
muestras de suelo fueron identificadas y luego colocadas en bolsas

de polietileno para su traslado al laboratorio.

Tabla 5. Ubicacion de las calicatas

Calicata Norte Este Progresiva | Prof. (cm) Lado
C-1 8500313 633374 0+000 0.90 Der
Cc-2 8500063 633377 0+520 0.90 Izq
c-3 8499837 633454 1+020 0.90 Der

Fuente: Elaboracion propia

indice Medio Diario.

Se efectud proyecciones de trafico para cada tipo de vehiculo, considerando la tasa
anual de crecimiento calculada y debidamente fundamentada, segun corresponda,
a la tendencia histérica o proyecciones de caracter socio econémico (PBI, tasas de

motorizacién, proyecciones de la poblacion, evolucion del ingreso, etc.) y el trafico
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que se estima luego de la pavimentacion, identificando el transito normal, el

generado y el derivado, por tramos homogéneos del transito.

Conteo vehicular y clasificacion: El conteo se realizé durante el tiempo de una

semana ininterrumpida. Para ello se ha usado una (01) estacion, ubicadas en punto

estratégico de la misma carretera, cuyos destinos son los centros poblados de

Cocharcas, en la provincia de Chincheros, en el departamento de Apurimac, (ver

tabla 6)

Tabla 6. Conteo vehicular y clasificacion

Medio de | marte | Miércol | . vierne | sabad :
Transporte unes s es jueves s o domingo | Total %
VEHICULOS LIGEROS (V.L)
0.00
Automovil - - - - - - - - %
Station 26.4
Wagon 6.00 - 2.00 3.00 3.00 6.00 8.00 28.00 | 2%
16.0
Pick Up 5.00 - - - 2.00 4.00 6.00 17.00 | 4%
3.77
Panel - - - 4.00 - - - 4.00 %
33.9
Rural (combi)| 3.00 5.00 6.00 6.00 4.00 4.00 8.00 36.00 | 6%
0.00
Micros - - - - - - - - %
80.1
Total de V.L. 14.00 | 5.00 8.00 13.00 | 9.00 | 14.00 22.00 85.00 | 9%
VEHICULOS PESADOS (V.P)
Omnibus 2 5.66
Ejes - - - - - 6.00 - 6.00 %
Omnibus 3 0.00
Ejes - - - - - - - - %
Camion 2 14.1
Ejes 5.00 - - - - - 10.00 15.00 | 5%
Camion 3 0.00
Ejes - - - - - - - - %
Camion 4 0.00
Ejes - - - - - - - - %
Semitraylers 0.00
2s3 - - - - - - - - %
Semitraylers 0.00
3s2 - - - - - - - - %
Semitraylers 0.00
>=3S3 - - - - - - - - %
19.8
Total de V.P. 5.00 - - - - 6.00 10.00 21.00 | 1%
Total de 100
. 19.00 | 5.00 8.00 13.00 | 9.00 | 20.00 32.00 106.00| %
Vehiculos
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Fuente: Elaboracion propia
indice medio diario semanal: Se obtiene de la siguiente relacion
IMDS=TS/7

e TMDS: Transito medio diario semanal

e TS: transito una semana

Tabla 7. indice medio diario

Transito Diario (imd)

tmds
Lunes | martes Miércoles jueves | viernes | sébado domingo | Total

19 5 8 13 9 20 32 106 15

Fuente: Elaboracion propia
indice medio diario anual: Se obtiene de la siguiente formula

Tabla 8. indice medio diario anual

Resumen metodoldgico

IMD = Vs/7

Vs= Volumen promedio semanal

Fc= F actor de correccion
estacional

Fc veh, ligeros= 0.909598
Fc veh, Pesados= 0.997842

IMD = 15 vehiculos por dia , 5475
v X afio

Fuente: Elaboracion propia

Con el resultado del IMD que es 15 veh/dia se obtuvo el tipo de carretera segun el
manual de carreteras es una troza carrozable, de bajo volumen de transito y son
vias clasificadas como de menor categoria que no tiene caracteristicas geométricas
de una carretera.

Cantera

Se realizo un reconocimiento de campo en lugares circundantes al proyecto, fijando
areas donde existan materiales cuyas caracteristicas sean aptas para su
explotacion y posterior uso en la construcciéon de la carretera, como resultado de

esto se logro identificar la cantera km 7.
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La cantera se encuentra ubicada en el km 7 de la carretera Cocharcas — Uripa,

distrito de Cocharcas, provincia de Chincheros, region Apurimac, (ver anexo 7)

Gaogle Earth Nt

inage ©2020 CNES / Arbu \

Fuente: Google Earth

Agregado

Figura 3. Ubicacién de la cantera km 7

100% triturado, de piedra molida que fue extraida de la cantera km 7

Tabla 9. Tipo de agregado

Tipo de agregado Ubicacion Tasa de aplicacion
] Rutas principales e 5
Tipo Il interestatales 9.8 -16.3 kg/m

Fuente: ISA A105

En la tabla nos indica que tipo de agregado debemos de utilizar, el tipo Il de

agregado normalmente se utiliza para carreteras, construccion de vias de bajo

volumen de transito.

Granulometria de los agregados.

Para determinar la composicion granulométrica de los agregados 100% naturales

y de buena calidad, para ello se elaboré los ensayos donde la curva granulométrica

debera encajar dentro de la franja adoptada. (ver anexo 9)

Agua
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En general, se considera adecuada el agua potable y ella se podra empleo sin

Sulfatos como SO4 (ppm) Alcalis como Potencial de hidrogeno
(Na20+0.658K>0) (ppm) (Ph)
3000 max. 600 max. 5.5-8.5

necesidad de realizar ensayos de calificacion antes indicados.

Tabla 10. Requisitos generales del agua
Fuente: Elaboracién propia

4.3 Pardmetros geomecanicos del suelo para mejorar la transitabilidad con
el disefio de mortero asfaltico sobre una base estabilizada en relacion agua-
cemento.

Contenido de humedad

Con el proposito de hallar el contenido de humedad de la muestra del suelo y el
porcentaje de agua que tiene el suelo se realiz6 este ensayo, (ver tabla 11).

Tabla 11. Contenido de humedad del suelo

Calicata Progresiva | Contenido de humedad
Ci1-M1 0+000 5.0%
C2-M2 0+520 3.0%
C3-M3 1+020 4.1%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla podemos notar que la calicata (c1) nos arroja un 5.0% de humedad,
también en la c2 la humedad es de 3.0% y por ultimo la ¢3 da un valor de 4.1% de
humedad.

Granulometria

El ensayo AASHTO T27 T88 permite determinar el tamafio de las particulas, ojo

este ensayo se aplica por el medio del tamizado hasta el tamiz 200, (ver anexo 9).

Tabla 12. Ensayo granulométrico c1-m1

Ensayo andlisis granulométrico c1-ml
Contenido de grava 57.2%
Contenido de arena 33.7%

Contenido de limo 9.1%
Limite liquido 25.2%
Limite plastico 16%

indice de plasticidad 9.2%

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado del ensayo de la C1-M1 nos indica que suelo contiene una grava de
57.2%, asi mismo contiene arena 33.7% y limo 9.1%, asi mimos nos indica la
clasificacion del suelo GP-GC y el limite liquido se obtuvo 25.2%, limite plastico 16%

por ultimo el indice de plasticidad 9.2%.

Tabla 13. Ensayo granulométrico c2-m2

Ensayo anédlisis granulométrica c2-m2
Contenido de grava 55.2%
Contenido de arena 37.3%

Contenido de limo 7.5%
Limite liquido 26.6%
Limite plastico 18%

indice de plasticidad 8.6%

Fuente: Elaboracion propia

El resultado del ensayo de la c2- m2 nos indica que suelo contiene una grava de
55.2%, asi mismo contiene arena 37.7% y limo 7.5%, asi mimos nos indica la
clasificacion del suelo GP-GC y el limite liquido se obtuvo 26.6%, limite plastico 18%

por ultimo el indice de plasticidad 8.6%.

Tabla 14. Ensayo granulométrico c3-m3

Ensayo andlisis granulométrica c3-m3
Contenido de grava 62.1%
Contenido de arena 28.9%

Contenido de limo 9%
Limite liquido 24.5%
Limite plastico 16.2%

indice de plasticidad 8.3%

Fuente: Elaboracion propia

El resultado del ensayo de la ¢c3- m3 nos indica que suelo contiene una grava de
62.1%, asi mismo contiene arena 28.9% y limo 9%, asi mimos nos indica la
clasificacion del suelo GP-GC vy el limite liquido se obtuvo 24.5%, limite plastico
16.2% por ultimo el indice de plasticidad 8.3%.

Compactacion

Con este ensayo se busca determinar la cantidad optima de humedad y la densidad

seca maxima, (ver figura 4).
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Figura 4. Densidad seca maxima e contenido de humedad optimo
Fuente: Ensayo proctor

La figura anterior se muestra el contenido de humedad optimo y la densidad seca
maxima, donde se observa en la parte superior de la figura mostrado la humedad

optima es del 6.9% y densidad seca maxima de 2.18 g/cma3.

Resistencia

Para poder evaluar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo se realiz6 el estudio
CBR, también para ver la calidad del terreno subrasante, sub base y la base del
pavimento. (ver anexo 9)

Tabla 15. Resistencia al esfuerzo cortante

C.B.R. al 100 % 60.2

C.B.R. al 95% 58
Méaxima densidad seca proctor 2.18 g/cm3
Contenido de humedad proctor 6.70%

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé la curva de compactacion y la del C.B.R y se obtuvo resultados como la
densidad maxima seca de 2.18 g/ cm3, contenido de humedad 6.7%, la densidad
maxima seca al 100y 95 % DEL C.B.R fueron 60.2 %y 58%. Por ende, la capacidad

de carga del suelo a la hora de construir una carretera es admisible.

4.4 Disefo del afirmado de una base estabilizada en relacién agua- cemento,

para mejorar la transitabilidad.
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Estructura

Consistio en mezclar el suelo proveniente de la cantera km 7 con cemento y agua,
en cantidades controladas, compactar la mezcla al mas alto peso unitario y
protegerla contra la perdida de humedad durante un periodo de curacion
especificado.

Disefiada para proporcionar una elevada capacidad de soporte a la base,
disminuyendo las tensiones que llegan a las capas de la sub rasante, el disefio se
realiz6 con algunos criterios de resistencia a la compresion a 7 dias, con 1.5%, 2
%, 2.5% y 3% de contenido de cemento, (ver anexo 9)

Resistencia a la compresion con 1.5%

14

12 kg/cm2 12 kg/cm2
12 11 kg/cm?2

10

(o]

[e)]

B

N

M-1 M-2

Figura 5. Resistencia a la compresion suelo-cemento 1.5%
Fuente: Elaboracién propia

Resistencias a la compresion con cemento 1.5% nos arroja resultados donde en la
muestra M-1y M-3 obtuvimos una resistencia de 12 kg/ cm?, M-2 indica una
resistencia de 11 kg/ cm?.

Resistencia a la comprensiéon con 2.5%
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19 kg/cm2
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M-1 M-2 M-3

Figura 6. Resistencia a la compresién suelo-cemento 2.5%
Fuente: Elaboracion propia

Resistencias a la compresion con cemento 2.5% nos arroja resultados donde en la
muestra M-1obtuvimos una resistencia de 21 kg/ cm?, M-2 indica una resistencia

de 18 kg/ cm? y M-3 indica una resistencia de 19 kg/ cm?

Resistencia a la comprensién con 3%

30

27 k 2
26 kg/cm2 g/cm

25
22 kg/cm2
20
15
10
0
M-1 M-2 M-3

Figura7.  Resistencia a la compresion suelo-cemento 3%
Fuente: Elaboracion propia

(€]

Resistencias a la compresion con cemento 3% nos arroja resultados donde en la
muestra M-1obtuvimos una resistencia de 26 kg/ cm?, M-2 indica una resistencia
de 22 kg/ cm? y M-3 indica una resistencia de 27 kg/ cm?
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Espesor:

Se calcul6 mediante la metodologia del Manual de Carreteras, Seccién Suelos y
Pavimentos Version abril 2014 del MTC. Para la seleccion de los materiales que
conforman el pavimento se considerd la estabilizacion de los materiales que
conforman actualmente la via de esta manera evitar costos generados por
transporte de material de cantera y ademas de brindar una adecuada capacidad
estructural al pavimento, método de NAASRA, reconocida a nivel mundial por el
sustento experimental en el que esta basado, el cual consiste en determinar un
namero estructural (SN) requerido por el pavimento para soportar el volumen de

transito vehicular satisfactoriamente, durante su periodo de disefio.

e = [219 — 211x(log,o CBR) + 58x(log,o CBR)?]x log14(Nyep/120)
e=11cm

Donde:

E= espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = Valor del CBR de la subrasante.

Nrep = NUMero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

La estructura de pavimento esta compuesta por una capa de base estabilizada con

cemento de 11 cm de espesor y una capa superficial de mortero asfaltico.

4.5 Factores de disefio de mortero asfaltico, para mejorar la transitabilidad en

el camino vecinal Orcobamba — Chincheros — Apurimac.

Estructura (disefio en caliente)

Se disefio para vias de bajo de volumen de transito como superficie de rodadura
final, el disefio mostro buenos resultados como superficie de rodadura para ello se
realizo el disefio mortero asfaltico en caliente optando el ensayo Marshall.

Ensayo Marshall, el ensayo describe la medicion de la resistencia a la deformacion

plastica de probetas cilindricas de mesclas asfélticas, con el aparato Marshall.
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Figura 8. Ensayo Marshall
Fuente: Elaboracion propia

Se fabrico probetas cilindricas que se sometio a un esfuerzo en la prensa Marshall

con la finalidad de determinar su estabilidad y deformacion, de sus resultados

obtenidos obtuvimos graficos que representan la variacion de: estabilidad, fluencia,

densidad, huecos en la mezcla y vacios en el agregado mineral. (ver anexo 9)

Trabajos realizados

Las probetas se deben preparar en los moldes, para luego ser
compactadas asegurandose de que se apliquen 75 golpes en 90 s.
Se enfrian a temperatura ambiente, se desmoldan y se determinan
Sus espesores

Luego se determinada la densidad real de las probetas de mezcla
asfaltica compactada por medio de la masa de la probeta al aire en
condicion seca, saturada superficialmente seca y sumergida en agua.
Para el acondicionamiento del ensayo, las probetas se sumergen,
apoyadas sobre la cara plana, en un bafio de agua por un periodo de
tiempo de 30 min, manteniendo una temperatura de 60 + 1 °c.

Luego se realizo el ensayo obteniendo los parametros de estabilidad

(carga maxima) y fluencia (deformacion a carga maxima).
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Tabla 16. Resultados del ensayo Marshall

Resultados
Optimo de asfalto 6.3
Peso unitario (GR/CC) 2.3
Vacios % 3.4
Estabilidad KG 1062
VMA % 18.1
VFA % 80
Flujo (mm9 3.28
Indice de rigidez (kg/cm) 3242
Estabilidad retenida % 87
Cemento asfalto 120
T° mezcla 145
T° compactacion 129

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se puede observar los parametros necesarios para el disefio del mortero
asfaltico como es la estabilidad, contenido optimo y vacios. El contenido 6ptimo de
asfalto del mortero depende de gran parte de los agregados el contenido es de 6.3
%, los vacios de aire son espacios pequefios de aire que estan presentes en los
agregados revestidas en el mortero final compactada por ello el vacio es de 3.4 %,
vacio del agregado mineral es 18.1, vacio lleno de asfalto es 80% por otro lado
tenemos el flujo 3.28 mm, estabilidad 1062 kg y la estabilidad retenida 87%.

Espesor
La MTC 2014 en la seccion de estructuras de pavimentos flexibles nos da algunos
valores para tomar en cuenta de los espesores, en esta investigacion se consideré

espesores minimos recomendados, (ver tabla 17).

Tabla 17. Valores recomendados de espesores

Tipo de Base
camino Trafico Ejes equivalentes acumulados | Capa Superficial | granular
Caminos de Carpeta
bajo volumen Tps 500.01 750 asfaltico en 150 mm
de transito caliente 70 mm

Fuente: MTC, manual de carreteras

El espesor optimo sera de 70 mm, como muestra la tabla, en lo cual el IMD
calculado nos arroja 15 vehiculos por dia esto nos indica que la via sera de un bajo

volumen de transito y el mortero asfaltico
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Costo
Con el disefio del mortero asfaltico con un espesor de 70 mm, se realizé las
cotizaciones para el disefio del pavimento

Mano de obra

e Operario
e Oficial
e Pebn

e Operador de equipo pesado

Tabla 18. Cotizacion de mano de obra

Mano de obra Unidades | Cantidades | Precio $ Parcial $
Operario HH 435 22.91 2000
Oficial HH 324 18.12 2500
Peon HH 356 16.37 1800
Operador de equipo pesado HH 426 23.9 2300
8600

Fuente: Elaboracion propia

Materiales
e Petroleo diésel
e Cemento sol (42.5 kg)
¢ Elementos de desgate

e Emulsién asfaltica

Tabla 19. Cotizacion de materiales

Materiales Unidades | Cantidades | Precio $ Parcial $
Petréleo diésel GLN 50 11.08 950
Cemento sol (42.5kg) BLS 36 34.24 800
Emulsion asfaltica css-1h GLN 39 12.5 500
2250

Fuente: Elaboracion propia
Equipo
e Excavadora sobre oruga 170-250 hp 1.1-2.75 y3.
e Tractor de orugas de 190-240 hp
e Motobomba 12 HP - 4.0"
e Faja transportadora 18" x 4" motor eléctrico 3kw 150ton/h
e Cargador sobre llantas 125-155 hp 3 yd3.

e Zaranda vibratoria 4" x 6" x 14" motor eléctrico 15 hp
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e Grupo electrogeno 140 hp 90kw
e Chancadora prim-sec.46-70 tn/h
e Camion volquete 15 m3

e Micropavimentadora.

Tabla 20. Cotizacién de equipos

Precio | Parcial

Equipos Unidades | Cantidades | $ $
Excavadora sobre oruga 170-250 hp 1.1-2.75
y3 HM 5.86 345.53 /1028
Tractor de orugas de 190-240 hp HM 5.86 383.56 | 1345
Motobomba 12 hp - 4.0" HM 5.86 26.13 1532

Faja transportadora 18" x 4" motor eléctrico
3kw 150ton/h

HM 322 6.72 1167
Cargador sobre llantas 125-155 hp 3 yd3. HM 263 196.84 | 1194
Zaranda vibratoria 4" x 6" x 14" motor
eléctrico 15 hp HM 64.5 52.09 |1360
Grupo electrégeno 140 hp 90kw HM 64.5 151.6 | 1456
Chancadora prim-sec.46-70 tn/h HM 64.5 311.53|1009
Camion volgquete 15 m3 HM 23.4 180 1225
Micropavimentadora HM 187 369.73 /1938

13254

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio del mortero asfaltico se obtuvo una cotizacion de 24,104 mil soles
donde detallamos el precio de cada partida que se realiz6 en el disefio del mortero

asfaltico.

4.6 Contrastacién de hipotesis

Contraste de hipotesis: Transitabilidad y parametros geomecanicos del suelo

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: Para mejorar la transitabilidad con el disefio del mortero asfaltico sobre una base
estabilizada en relacidon agua- cemento no es necesario conocer los parametros
geomecanicos del suelo.

Ha: Para mejorar la transitabilidad con el disefio del mortero asfaltico sobre una base
estabilizada en relacion agua- cemento es necesario conocer los parametros

geomecanicos del suelo.
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a) Contenido de humedad

El contenido de humedad es necesario conocer el porcentaje obtenido de las tres
calicatas realizadas, podemos notar que la calicata c-1 nos arroja un 5.0% de
humedad, también en la c-2 la humedad es de 3.0% y por ultimo la c-3 da un valor
de 4.1% de humedad respectivamente, (ver tabla 21)

Tabla 21. Porcentaje de humedad

Calicata Progresiva Contenido de humedad
C1-M1 0+000 5.0%
C2-M2 0+520 3.0%
C3-M3 1+020 4.1%

Fuente: Elaboracion propia

5.0%

4.1%

3.0%

B Contenido de
humedad

C1 C-3

Figura 9. Contenido de humedad
Fuente: Elaboracion propia

b) Granulometria

Los resultados del ensayo de la granulometria es necesario conocer ya que nos
permitié6 conocer el tamafio de las particulas del suelo, por ello de la C1-M1 nos
indica que suelo contiene una grava de 57.2%, asi mismo contiene arena 33.7% y
limo 9.1%, asi mimos nos indica la clasificacion del suelo GP-GC y el limite liquido
se obtuvo 25.2%, limite plastico 16% por ultimo el indice de plasticidad 9.2%, asi
mismo c2- m2 nos indica que suelo contiene una grava de 55.2%, asi mismo
contiene arena 37.7% y limo 7.5%, asi mimos nos indica la clasificacién del suelo
GP-GC y el limite liquido se obtuvo 26.6%, limite plastico 18% por ultimo el indice
de plasticidad 8.6% y por ultimo ¢3- m3 nos indica que suelo contiene una grava de

62.1%, asi mismo contiene arena 28.9% y limo 9%, asi mimos nos indica la
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clasificacion del suelo GP-GC y el limite liquido se obtuvo 24.5%, limite plastico
16.2% por ultimo el indice de plasticidad 8.3%, (ver tabla 22)
Tabla 22. Resultados de la granulometria de C1- C2- C3

Analisis granulométrico C-1 C-2 C-3
Contenido de grava 57.20% 55.20% 62.10%
Contenido de arena 33.70% 37.30% 28.90%
Contenido de limo 9.10% 7.50% 9%

Limite liquido 25.20% 26.60% 24.50%
Limite plastico 16% 18% 16.20%
indice de plasticidad 9.20% 8.60% 8.30%

Fuente: Elaboracion propia
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grava arena limo plasticidad

mC1 mC-2 mC3

Figura 10. Analisis granulométrico
Fuente: Elaboracion propia

c) Compactacién

La compactacion del suelo es importante conocer para disefiar el afirmado, la
cantidad optima de agua de un suelo, el contenido de humedad optima y la
densidad seca maxima, donde se observa en la tabla muestra la humedad optima
es del 6.9% y densidad seca maxima de 2.18 g/cm?3, (ver tabla23).

Tabla 23. Proctor modificado resultados

Proctor modificado

2.18 kg/cm?
Densidad maxima seca

6.90%

Contenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia
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d) Resistencia

Los resultados del ensayo de C.B.R es necesario conocer ya que nos permitio
medir la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, para ver la calidad del terreno
subrasante, sub base y la base del pavimento, por ello la curva de compactacion y
la del C.B.R, obtuvimos resultados como la densidad maxima seca de 2.18 g/ cm3,
contenido de humedad 6.7%, la densidad maxima seca al 100 y 95 % DEL C.B.R
fueron 60.2 % y 58%. Por ende, la capacidad de carga del suelo a la hora de

construir una carretera es admisible, (ver tabla 24).

Tabla 24. Resistencia del suelo

C.B.R. al 100 % 60.2
C.B.R.al 95% 58
Maxima densidad seca proctor 2.18 g/cm3
Contenido de humedad proctor 6.70%
Fuente: Elaboracion propia
70
60.2
60 58
50
40
30
20
10 6.7
2.18
. — [ ]
C.B.R. al 100 % C.B.R. Aal 95% Maxima densidad seca Contenido de humedad
proctor proctor

Figura 11. Resistencia al esfuerzo cortante
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que para mejorar la transitabilidad con el disefio del mortero
asfaltico sobre una base estabilizada en relacion agua- cemento es necesario

conocer los parametros geomecanicos del suelo.
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Contraste de hipotesis: Transitabilidad y disefio del afirmado

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: Para mejorar la transitabilidad no es necesario determinar el disefio del afirmado
de una base estabilizada en relacion agua- cemento.

Ha: Para mejorar la transitabilidad es necesario determinar el disefio del afirmado

de una base estabilizada en relacién agua- cemento.

a) Resistencia a la compresién (1.5%,2.5%, 3%)

Para el disefio del afirmado se realiz6 algunos ensayos para conocer las
resistencias a la compresion, para proporcionar una elevada capacidad de soporte
a la base, disminuyendo las tensiones que llegan a las capas de la sub rasante, el
disefio se realizé con algunos criterios de resistencia a la comprension a 7 dias,
con 1.5%, 2.5% y 3% de contenido de cemento. Donde obtuvimos valores como
compresion con cemento 1.5% nos arroja resultados donde en la muestra M-1y M-
3 obtuvimos una resistencia de 12 kg/ cm?, M-2 indica una resistencia de 11 kg/
cm?.Cemento 2.5% nos arroja resultados donde en la muestra M-1obtuvimos una
resistencia de 21 kg/ cm?, M-2 indica una resistencia de 18 kg/ cm? y M-3 indica
una resistencia de 19 kg/ cm? y cemento 3% nos arroja resultados donde en la
muestra M-1obtuvimos una resistencia de 26 kg/ cm?, M-2 indica una resistencia

de 22 kg/ cm? y M-3 indica una resistencia de 27 kg/ cm?

Tabla 25. Resistencia suelo — cemento M-1, M-2, M-3

Resistencia a la compresion M-1 M-2 M-3
cemento 1.5% 12 kg/cm? |11 kg/cm? |12 kg/cm?
cemento2.5 % 21 kg/cm? |18 kg/cm? |19 kg/cm?
cemento 3 % 26 kg/cm2 |22 kg/cm? |27 kg/cm?
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30 27 kg/cm2

26kg/cm?2
% 22 kg/c
21 kg/cm2
20 19 kg/cm?2
18 kg/c
15
12 ke/cm?2 12 km/cm?2

10 11 kg/c

5

0

cemento 1.5 % M-gen-auit 2u f4-3 cemento 3 %

Figura 12. Resistencia a la compresion suelo - cemento
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), demostrando que para mejorar la transitabilidad es necesario determinar el

disefio del afirmado de una base estabilizada en relacion agua- cemento.

Contraste de hipotesis: Transitabilidad y disefio del mortero asfaltico

Para la contrastacion se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: Para mejorar la transitabilidad no es necesario el disefio del mortero asfaltico
en el camino vecinal Orcobamba Chincheros- Apurimac.

Ha: Para mejorar la transitabilidad es necesario el disefio del mortero asfaltico en el
camino vecinal Orcobamba Chincheros- Apurimac.

a) Estructura (disefio en caliente)

Se disefi6 para vias de bajo de volumen de transito como superficie de rodadura
final, el disefio mostro buenos resultados como superficie de rodadura para ello se
realizd el disefio del mortero asfaltico en caliente optando el ensayo Marshall,
ademas el andlisis esta enfocado en las caracteristicas del mortero como vacios de
3.41%, contenido Optimo de asfalto 6.3%, vacios en el agregado mineral 18.1%,
vacios llenos de asfalto 80%, flujo3.2mm vy la estabilidad retenida 87%, (ver tabla
26).
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Tabla 26. Disefio del mortero asfaltico con el ensayo Marshall

Ensayo Marshall
Optimo de asfalto % 6.3
Vacios % 3.41
VMA % 18.1
Flujo mm 3.28
VFA % 80
Estabilidad % 87
Fuente: Elaboracién propia
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1(; ﬁ 341% . 3ﬂm

Optimo de asfalto vacios % VMA % Flujo mm VFA % Estabilidad %

%

Figura 13. Resultados del ensayo Marshall

Fuente: Elaboracion propia
b) Costo

La cotizacion que pudimos obtener que es una inversion factible para el disefio del

mortero asfaltico, por ende, la mano de obra es de 8600 mil soles, materiales 2250

mil soles y equipo 13254 mil soles, (ver tabla 27).

Tabla 27. Cotizacion del mortero asfaltico

Partida Resultado

Mano de obra S/8,600.00
Materiales S/2,250.00
Equipo S/13,254.00

Fuente: Elaboracion propia
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$/14,000.00 $/13,254.00
$/12,000.00

$/10,000.00 $/8,600.00
$/8,000.00
$/6,000.00
$/4,000.00 $/2,250.00
$/2,000.00
$/0.00 -
Mano de obra Materiales Equipo

Figura 14. Cotizacién del pavimento
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), Para mejorar la transitabilidad es necesario el disefio del mortero asfaltico en

el camino vecinal Orcobamba Chincheros- Apurimac.

41



V. DISCUSION

Alca (2015) realiz6 un estudio denominado “Mejoramiento de la trocha carrozable
Pillpintopampa - Totora, en el distrito de Cotaruse, Provincia de Aymaraes —
Apurimac”, el cual sefiala que la trocha carrozable Pillpintopampa — Totora de
Apurimac, tiene un inadecuado estado de conservacion originado por los
encharcamientos de agua ademas a falta de mantenimiento de la via de proyectos
del estado peruano por ello realizaron un conjunto de pruebas en campo y
laboratorio. Este estudio se realizo en el departamento de Apurimac los resultados
obtenidos en los ensayos de estudio mecanica de suelos fueron favorables se
realizaron a partir de 5 calicatas, obteniendo asi un C.B.R de 38%. Por
consiguiente, la investigacion presentada los pardmetros geomecanicos del suelo
es un factor fundamental al realizar cualquier disefio de infraestructura vial, en
comparacion ambas investigaciones dan a conocer los parametros geomecanicos
del suelo, pero con diferentes resultados ya que el lugar y el tipo de suelo son
diferentes.

Quintana (2018), quien con su investigacion “Mortero asfaltico o slurry seal como
tratamiento superficial para pavimentos de afirmado”. En esta investigacion tuvo
como objetivo analizar los estandares nacional e internacional para la elaboracion
del slurry seal sobre un afirmado. La investigacion fue realizada en Perq, los
resultados de dicha investigacion fueron la estabilidad de la base con material para
asi obtener resultados 6ptimos, se calcul6 el ahuellamiento tedrico esperado en el
afirmado con superficie de grava, también se realiz6 el disefio del mortero asfaltico
con conceptos nacionales eh internacionales su uso mas comuan es en caminos de
bajo volumen de transito de tipo de afirmado como supresor de polvo. Por
consiguiente, la investigacion mortero asfaltico para pavimentos de afirmado nos
da a conocer que es importante dar la estabilidad de la base, en comparacion
ambos estudios se asemejan, pero con diferencia ya que la otra investigacion
tendra una base estabilizada en relacion agua- cemento y asi podra brindar mas
estabilidad y garantizar la permanencia de su compactacion en el tiempo, con ello

mismo reducira el mantenimiento.
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Mejia (2018), en su investigacion “Disefio de un mortero asfaltico con emulsion,
modificada con caucho molido de neumaticos”. En esta investigacién disefiaron un
mortero asfaltico con emulsién (caucho) evaluaron e compararon con el mortero
asfaltico basico. La investigacion fue realizada en Ecuador, los resultados obtenidos
dieron mejoras a las propiedades fisicas-mecanicas por ende el mortero asfaltico
con emulsion en la vida atil aumentaré consideradamente ante un mortero asfaltico
basico, ademas se aprovechara de los cauchos y asi darle un segundo uso
beneficioso asi evitando su mal uso e contaminacion del medio ambiente. Por ello
la investigacion presentada el disefio del mortero asfaltico con emulsién e mortero
asfaltico basico tienen una pequefia diferencia que en sus propiedades fisica-
mecanica también en la vida Gtil, en comparacion es muy similar dieron resultados
positivos pues las propiedades del mortero mejoraron considerablemente, también
el disefio del mortero asfaltico esta disefia para vias de caracter funcional y no de
caracter estructural en carreteras de bajo volumen de transito, respecto al costo-
beneficio la implementacion del caucho al mortero tiene un costo inicial mayor que
al mortero simple lo que buscamos en esta investigacién se un disefio admisible

para pueblos de bajos recursos y asi poder dar una buena calidad de vida.
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VI. CONCLUSIONES

1. Dentro del aporte mas relevante en esta investigacion podemos concluir  que
los parametros geomecanicos del suelo que se realiz6 de tres calicatas donde
se extrajo muestras y se realizaron diferentes ensayos que dieron resultados
positivos con un tipo de suelo grava mal graduada con arcilla, por ello los
resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio nos dio una capacidad de
soporte del suelo para disefiar el afirmado. Por lo tanto, Para mejorar la
transitabilidad con el disefio del mortero asfaltico sobre una base estabilizada
en relacion agua- cemento es necesario conocer los parametros geomecanicos

del suelo.

2. El disefio del afirmado se evalu6 mediante ensayos de laboratorio como
calculo estuvo conformado por una base estabilizada en relacion agua-
cemento de 11 cm, la incorporaron de cemento nos brindara mayor resistencia
a la plataforma de rodadura con ello se buscé pavimentos de calidad que
genere competitividad econémica, durabilidad, desarrollo del turismo y lo més
importante seguridad en las vias asi otorgando calidad de vida para la
poblacién con ello una transitabilidad adecuada para la actividad econémica.
Por lo tanto, para mejorar la transitabilidad es necesario determinar el disefio

del afirmado de una base estabilizada en relacién agua- cemento.

3. Se concluye que el disefio del mortero asfaltico de 70 mm de espesor, se aplico
sobre una base estabilizada en relacién agua-cemento de 11 cm de espesor,
el mortero asfaltico se disefid para vias de problemas de caracter funcional y
no de caracter estructural, teniendo asi valores calculados mediante ensayos
por ende sera mas beneficioso ya que el costo es un factor muy importante a
la hora de disefar. Por lo tanto, para mejorar la transitabilidad es necesario el
disefio del mortero asfaltico en el camino vecinal Orcobamba Chincheros-

Apurimac.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Obtener una muestra sin alteraciones para asi poder obtener un ensayo de
laboratorio optimo por ende asi poder analizar el comportamiento del suelo, sus
respuestas ante las solicitaciones estaticas e dinamicas y con ello poder

conocer en qué tipo de suelo estas disefiando.

2. Adoptar una buena resistencia y estabilidad, por ello el uso correctamente del
agua, agregado, cemento y la compactacion son primordiales para obtener
afirmado de alta calidad y excelente desempefio por ende el afirmado se disefio
para vias con problemas de caracter estructural. Ademas, con pequefias
cantidades de cemento se puede disefiar una base estabilizada obteniendo
resultados notables en sus propiedades mecanicas e durabilidad asi dando una

larga vida al afirmado.

3. Evaluar correctamente los procedimientos para los ensayos de los agregados
y de la mezcla, que tiene que ser de buena calidad asi apoyandose en la norma
peruana que fue disefiado por profesionales capacitados, es importante
también recomendar que la durabilidad de un pavimento asfaltico es funcién
del contenido de vacios, entre menor sea la cantidad de vacios en el mortero,

menor va ser la permeabilidad del mortero.

45



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

REFERENCIAS

Gonzélez, G. & Gallego N. La iniciativa IIRSA, un proyecto de integracion de infraestructura en
Sudamérica. Bogot4, Colombia: Universidad Cooperativa de Colombia. 2018.

Barrutia, I.; Silva H. & Sanchez R. Consecuencias econdmicas y sociales de la inamovilidad
humana bajo COVID-19: caso de estudio Peru. Lect. Econ. [online]. 2021. Available from:
<http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-
25962021000100285&Ing=en&nrm=iso>. Epub Apr 16, 2021. ISSN 0120-2596.

Tito Burgos, Carlos J. Correlacién entre los factores climaticos provenientes de la base de datos
del LTPP con el comportamiento del pavimento de la carretera Juliaca-Azangaro periodo 2018.
Puno, Pera: Univesidad Nacional del Altiplano. 2019.

Lantaron B. Proyecto del Presupuesto del Sector Publico para el Afio Fiscal 2021. Apurimac,
Pera: Gobierno Regional de Apurimac. 2021.

Mejia Guarango, C. Disefio de un mortero asfaltico con emulsion, modificada con caucho molido
de neumadticos. Quito, Ecuador: Universidad Central del Ecuador. 2018.

Orellana, M., Pefia, E. & Pérez A. Propuesta de disefio y proceso constructivo de lechada
asfaltica en el mantenimiento de obras viales en El Salvador. El Salvador, El Salvador:
Universidad de El Salvador, 2015.

CASTIBLANCO, J. Uso de micropavimento para adecuacion de vias municipales. Bogota,
Colombia: Universidad Militar Nueva Granada, 2015.

Quintana, J. Mortero asfaltico o slurry seal como tratamiento superficial para pavimentos de
afirmado. Lima, PerG: Universidad Ricardo Palma. 2018.

Pequefio, D. Comparacién de Costos y Techologia de Mantenimiento Utilizando Slurry Seal y
mantenimiento convencional en un pavimento flexible. Cajamarca, Pera: Universidad Privada
del Norte. 2015.

Palomino, V. Mejoramiento de la trocha carrozable Pillpintopampa - Totora, en el distrito de
Cotaruse, Provincia de Aymaraes - Apurimac. Cotaruse, Ayamaraes, Apurimac .2015

Municipalidad Distrital de Pomacocha. Construccion y mejoramiento del camino vecinal
Pomacocha Soras, tramo Pomacocha 315 Rio Chicha, distrito de Pomacocha, provincia de
Andahuaylas - Apurimac. Andahuaylas, Apurimac. 2015

Jiang, Li, Zhang, Wu & Liu. Factors influencing the performance of cement emulsified asphalt
mortar — A review, Construction and Building Materials, Volume 279. 2021. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2021.122479. ISSN 0950-0618.

SAGHAFI, TABATABAEE & NAZARIAN. Performance Evaluation of Slurry Seals Containing
Reclaimed Asphalt Pavement. Transportation Research Record: Journal of the Transportation
Research Board. Disponible en:
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/0361198118821908#. 2019. ISSN: 2169-4052
ULLAURI, Aquiles; FRIEND, Nella y BARZOLA, Julio. Physical-mechanical analysis of asphalt
mortars made from recycled materials. Universidad y Sociedad [online]. 2018, vol.10, n.1
[citado 2021-05-30], pp.245-254. Disponible en:
<http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2218-
36202018000100245&Ing=es&nrm=iso>. Epub 02-Mar-2018. ISSN 2218-3620.

Garcia, Marquez, Sanchez, & Sabino. Deteccion y evaluacion de dafios en pavimento asfaltico
mediante procesamiento de imagenes digitales. Espafia: Ecorfan, Revista de Aplicacion
Cientifica y Técnica. 2016.

Zambrano, Maria & Tejeda Eduardo. Materiales granulares tratados con emulsién asféltica para
su empleo en bases o0 subbases de pavimentos flexibles. Revista Arquitectura e Ingenieria

46



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

(online). 2019, vol. 13, n°3. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7635291. ISSN-e 1990-8830

WANG QIU, Sheng Qi. Generalidades y aplicaciones de la instrumentacion de pavimentos en
condiciones de campo en Costa Rica. Infraestructura Vial [online]. 2018, vol.20, n.36 [cited 2021-
06-06], pp.5-14. Available from:
<http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2215-
37052018000200005&Ing=en&nrm=iso>. ISSN 2215-3705.
http://dx.doi.org/10.15517/iv.v20i36.37728.

MTC. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos. Lima, Per: R.D. N°
10-2014- MTC/14. 2014, pp.127,128.

MTC. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos. Lima, Pert: R.D. N°
10-2014- MTC/14. 2014, pp.267, 286.

JIMENEZ, Ménica; ULLOA, Andrea; MUNERA, Juan Carlos. Guia de disefio de mezcla de
laboratorio para los sellos de lechada asfaltica (Slurry Seals). San José, Costa Rica:
Universidad de Costa Rica. 2016.

MTC. Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos. Lima, Per(: R.D. N°

10-2014- MTC/14. 2014.

Herra, Diego. Blog Lanname UCR - Bases estabilizadas con cemento y su importancia en el
desarrollo vial costarricense. 2019. [En linea] 9 de Abril de 2019. [Citado el: 3 de Junio de 2021.]
https://bloglanammeucr.wordpress.com/2019/04/09/bases-estabilizadas-con-cemento-y-su-
importancia-en-el-desarrollo-vial-
costarricense/#:.~:text=Las%20bases%20estabilizadas%20con%20cemento,que %20el%20ce
mento%20se%?20hidrata.

International Slurry Surfacing Association, Normas de Rendimiento recomendada para el Slurry
Seal de asfalto emulsionado.Glen Ellyn llinoy (2010)

Huapaya, C. & Ginocchio, J. Guia de Investigacion en Ingenieria Civil. Lima, Perua:
Vicerrectorado de Investigacién, Pontificia Universidad Catdlica del Pera. 2018, pp. 11, 12.
Arce, M. Bases estabilizadas con cemento, algunos comentarios sobre sus ventajas e
inconvenientes. San José, Costa Rica: Boletin Técnico Vol.2 N°19, LANNAME, Universidad de
Costa Rica. 2011.

Hernandez, R. et al. Metodologia de la Investigacién 6ta Edicién. McGraw-Hill. México. 2014,
pp. 127, 128.

Hernandez, R. et al. Metodologia de la Investigacién 6ta Edicién. McGraw-Hill. México. 2014,
pp. 3, 4.

Dominguez, Sadnchez & Sanchez de Aparicio, Guia para elaborar una tesis. McGraw-Hill.
México. 2014, pp. 38, 39.

Hernandez, R. et al. Metodologia de la Investigacién 6ta Edicién. McGraw-Hill. México. 2014,
pp. 104, 105.

LOZADA J., Investigacion Aplicada: Definicion, Propiedad Intelectual e Industria. Quito,
Ecuador: Centro de Investigacion en Mecatronica y Sistemas Interactivos, Universidad
Tecnolégica Indoamérica. 2014.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC). Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion (EG-2013). Lima, Perud. 2013.

Hernandez, R. et al. Metodologia de la Investigacion 6ta Edicion. McGraw-Hill. México. 2014,
pp. 174, 175.

Gomez, S. Metodologia de la Investigacion. Red Tercer Milenio. México. 2012, pp. 34, 35.
Vara-Horna, Aristides. Desde la idea hasta la sustentacion: 7 pasos para una tesis exitosa.
Instituto de Investigacion de la Facultad de Ciencias Administrativas y Recursos Humanos. Lima,
Peru: Universidad de San Martin de Porres. 2012, pp. 243, 244.

47


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7635291

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Vara-Horna, Aristides. Desde la idea hasta la sustentacién: 7 pasos para una tesis exitosa.
Instituto de Investigacién de la Facultad de Ciencias Administrativas y Recursos Humanos. Lima,
Peru: Universidad de San Martin de Porres. 2012, pp. 254, 255.

Argibay, J. Técnicas psicométricas. Cuestiones de validez y confiabilidad. 2006.

Vara-Horna, Aristides. Desde la idea hasta la sustentaciéon: 7 pasos para una tesis exitosa.
Instituto de Investigacion de la Facultad de Ciencias Administrativas y Recursos Humanos. Lima,
Pera: Universidad de San Martin de Porres. 2012, pp. 318, 319.

Hernandez, R. et al. Metodologia de la Investigacion 6ta Edicion. McGraw-Hill. México. 2014,
pp. 270, 271.

Zavala & Alfaro-Mantilla. Etica e investigacion. Lima, PerG. 2011. Disponible en
https://lwww.scielosp.org/article/rpmesp/2011.v28n4/664-669/es/

BATANE, Tshepo. Turning to Turnitin to fight plagiarism among university students. Journal of
Educational Technology & Society, 2010, vol. 13, no 2, p. 1-12.

Arce, M. Bases estabilizadas con cemento, algunos comentarios sobre sus ventajas e
inconvenientes. San José, Costa Rica: Boletin Técnico Vol.2 N°19, LANNAME, Universidad de
Costa Rica. 2011.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC). Manual de Carreteras: Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion (EG-2013). Lima, Perd. 2013.

Arce, M. Bases estabilizadas con cemento, algunos comentarios sobre sus ventajas e
inconvenientes. San José, Costa Rica: Boletin Técnico Vol.2 N°19, LANNAME, Universidad de
Costa Rica. 2011.

48



ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . . Escal .
Variables conceptual operacional Dimensiones Indicadores a Metodologia
Mejora de la via . Tipo de
ueJ se da cuando Contenido de in\F:esti acioén:
ge adiciona humedad Aplicadga .
cemento y agua a Pardmetros Razo | Nivel de
una base para que geomecanicos | Granulometria n investigacion:
, , del suelo ., : g_ '
la energia de Via que es Compactacion Explicativa
compactacidon de | estabilizada con . . Enfoque:
. . Resistencia -
V.l : Base dicho material cemento para dar Cuantitativo
T aumente, asf una estabilidad, Disefio de
estabiliza ili . Raz6 | . T
como sus durabilidad y IMD indice medio diario investigacion:
daen propiedades de resistencia al n Experimental -
relacidon | resistencia suelo, también Cuasiexperime
agua- mecanica y de disefiada para R. Compresién (1.5 | Razé | ntal
cemento plast|’C|dad, proporcionar una %,2.5%, 3 %) n 3
volviéndose elevada capacidad Poblacién: La
estable ante los de soporte a la oL presente tesis
procesos base. Dls'eno de tiene como
de meteorizacion afirmado Razd poblacion el
. azé
bajo las Espesor tramo del
condiciones de N | camino vecinal
clima a las que se Orcobamba-
expone Chincheros en
Apurimac
Tratamient Estructura (Disefio | Razé
ratamiento en caliente) n | Muestreo: No
. superficial que no probabilistico
Mezcla asfaltica | funciona como un fars Muestra: Un
V.D: para aporte estruct,ural, Espesor kildmetro del
Disefio pavimentacion su uso esta " | camino
de compues.t’a de o’rlentada gle Fac'to[ de Orcobamba-
t eleJIs'|on caracter fun?lonal disefio Chincheros en
mortero asfaltica, y no de caracter Apurimac.
asfaltico | agregadosaguay estructural en . Costo Raz6 | Técnicas:
otros. carreteras de bajo n | Observacion
volume'n de directay
transito observacion
experimental
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis . Dimensione . Instrument
Variable S Indicadores 0s
General: General: General: Contenido de '
¢Cuél esel |Disefiarel |Eldisefio Pardmetros humedad Ficha
disefio de mortero de mortero geomecani > resultados
mortero asfaltico asfaltico cos del Granulometria de
asfaltico sobre una | sobre una suelo Compactacién laboratori
sobre una base base - - Y
base estabilizada | estabilizada Resistencia
estabilizada | en relacion | en relacion Base Ficha de
en relacion | agua- agua- estabiliza IMD indice medio diario | registro de
agua- cemento, cemento Independie daen datos
cemento, para mejora la nte relacién Resistencia a la
para el mejorar la | transitabilid agua - Compresion (1.5
mejorar la transitabilid | ad en el cemento %, 2.5%, 3%)
transitabilid | ad en el camino Ficha de
ad en el camino vecinal Disefio de resultados
camino vecinal Orcobamba : de
vecinal Orcobamba | Chincheros afirmado laboratori
Orcobamba | Chincheros | —=Apurimac Espesor o)
Chincheros |-Apurimac |2021
—Apurimac 2021
2021?
Especificos: !Especificos !Especificos
¢ Cudles son | Conocer Para
los los mejorar la
parametros | parametros | transitabilid
geomecanic | geomecani |ad con el
os del suelo | cos del disefio de
para mejorar | suelo para | mortero
la mejorar la | asfaltico Fichade
transitabilid | transitabilid | sobre una Estructura ( disefio resultados
ad con el ad con el base en caliente) de
disefio de disefio de estabilizada laboratori
mortero mortero en relacion o]
asfaltico asfaltico agua-
sobre una sobreuna |cemento es
base base necesario
estabilizada | estabilizada | conocer los
en relacion | enrelacion | parametros
agua- agua- geomecani
cemento? cemento cos del
suelo Disefio
(El disefio | Determinar | Para Dependient de Factor de
del afirmado | el disefio | mejorar la e mortero disefio
de unabase | del transitabilid asfaltico
estabilizada | afirmado de | ad es
en relacion una base necesario
agua- estabilizada | determinar .
cemento es |enrelacion | el disefio F|<_:ha de
. Espesor registro de
necesario agua- del d
; : atos
para mejorar | cemento, afirmado de
la para una base
transitabilid | mejorar la | estabilizada
ad? transitabilid | en relacion
ad agua-
cemento
¢El disefio Determinar | Para
de mortero los factores | mejorar la
asfaltico es | de disefio transitabilid
necesario de mortero |ad es Ficha de
para mejorar | asfaltico, necesario Costo registro de
la para el disefio datos
transitabilid | mejorarla |de mortero
ad en el transitabilid | asfaltico en
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camino ad en el el camino

vecinal camino vecinal

Orcobamba | vecinal Orcobamba

Chincheros | Orcobamba | Chincheros

—Apurimac? | Chincheros | —Apurimac
—Apurimac
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha recoleccién de datos: Disefio del mortero asfaltico propuesta (E:8mm), (E:13mm)

“Aplicacion del mortero asféltico sobre una base estabilizada agua-cemento para el
mejoramiento del camino vecinal Orcobamba- Chincheros - Apurimac - 2021"

Fecha: 11 de junio del 2021
Numero de ficha: 1
Parte A: Datos generales
Ubicacion geogréfica
Provincla: Ghincheros Distrito: Cocharcas  Localidad: Orcobamba
Parte B: Diseiio del mortero asfaltico propuesta

Espesor: 8
mm
Espesor: 13
mm

Parte C: disefio del mortero asfaltico propuesta

Espesor: 8
mm
Espesor: 13
mm

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: CESAR KARLO MADRID SALDANA
Especialista: Metoddlogo[ ] Temético [ X]
Grado: Maestro[X] Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingenieria civil

N° de registro CIP: 86609 - \
cen N|E§Z§CIV|L
Reg. 1PN * 86609

Firma y Sello
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha recoleccion de datos: Disefo del mortero asfaltico propuesta (E:8mm), (E:13mm)

“Aplicacion del mortero asféitico sobre una base estabilizada agua-cemento para el
mejoramiento del camino vecinal Orcobamba- Chincheros - Apurimac ~ 2021”

Fecha: 11 de junio del 2021
Numero de ficha. 1
Parte A: Datos generales
Ubicacion geogréfica
Provincia: Chincheros Distnto: Cocharcas  Localidad: Orcobamba
Parte B: Disefo del mortero asfaltico propuesta

‘Espesor. 8mm

Espesor: 13 mm Se=i Ay
Parte C: disefo del mortero asfaltico propuesta

Espesor 8 mm

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador; CARLOS ALBERTO RIOS SANCHEZ
Especialista: Metodblogo [ |  Temtico [ X)
Grado: Maestro [X]  Doctor[ ]

Titulo profesional: Ingenieria civil

N° de registro CIP: 60341
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Ficha recoleccién de datos: Disefio del mortero asfaltico propuesta (E:8mm), (E:13mm)
“Aplicacién del mortero asféltico sobre una base estabilizada agua-cemento para el
mejoramiento del camino vecinal Orcobamba- Chincheros - Apurimac - 2021"
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Numero de ficha: 1

Parte A: Datos generales

Ubicacién geogréfica

Provincia: Chincheros Distrito: Cocharcas  Localidad: Orcobamba
Parte B: Diseflo del mortero asfaltico propuesta

Espesor. 8 mm

Espesor. 13 mm
Parte C: disefio del mortero asfaltico propuesta

_Espesor. 8 mm
Espesor: 13 mm
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Anexo 4. Validez por juicio de expertos

Parte C: Validacién

Validez

Pregunta

|

¢Elinstrumento persigue el fin del
objetivo general?

¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

¢EL numero de dimensiones es
adecuado?

¢Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

¢Las hipétesis planteadas se
contrastaran con la informacién
recolectada en los instrumentos?

¢El nimero de indicadores es
adecuado?

No existe ambiguedad en los
indicadores :

¢Los indicadores considerados son
acorde al nivel de informacion
necesitada?

¢Los indicadores miden lo que se
busca investigar?

¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

¢Los indicadores son medibles?

¢Los instrumentos se comprenden
con facilidad?

¢ Las opciones del instrumento se
presentan en orden logico?

¢La secuencia planteada es
adecuada?

No es necesario considerar otros
campos

Total

30 XXX XX XXX X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): &'

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: MAORHD CALOSRL  kewny [lonly

Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico [X]
Grado: Maestro[ X] Doctor[ ]

Titulo profesional: Agent eeis  (TV” '

N° de registro CIP: / 7 3 879

lev... “ehs ......Ii.

INGENIERO CIVIL
KEG. CIP N° 173899
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Parte C: Validaciéon

<l instrumento persigue e fin del
objetivo general?

¢El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?

¢(EL ndmero de dimensiones es
adecuado?

¢ Hay claridad en la estructura de los
instrumentos?

¢Las hipétesis planteadas se
contrastaran con la informacién
recolectada en los instrumentos?

¢El nimero de indicadores es
adecuado?

No existe ambigliedad en los
indicadores

constructo

¢Los indicadores considerados son
acorde al nivel de informacién
necesitada?

9

¢Los indicadores miden lo que se
busca investigar?

10

¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

11

¢Los indicadores son medibles?

12

¢Los instrumentos se comprenden
con facilidad?

13

¢ Las opciones del instrumento se
presentan en orden légico?

14

¢La secuencia planteada es
adecuada?

15

No es necesario considerar otros
campos

Total

Observaciones (precisar si hay suficiencia): I/ &

Opini6n de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombre(s) del jusz evaluador: 2./ (Ml Pt Sty

Especialista: Metodélogo [ ] Temaético[ ]

Grado: Maestro[x] Doctor[ ]

Titulo profesional: 7 7z - (vct/
N° de registro CIP: £0 74/ / Eea

INGENIERO CIVIL
Rag 7P N* 60441
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Parte C: Validacion

1 ¢El instrumento persigue el fin del
objetivo general?
2 ¢ El instrumento persigue los fines de
los objetivos especificos?
De 3 ¢EL nimero de dimensiones es
4

|

adecuado?

aenleriiy ¢Hay claridad en Ia estructura de los

instrumentos?

¢Las hipdtesis planteadas se

5 | contrastaran con la informacién

recolectada en los instrumentos?

LE! nimero de indicadores es

adecuado?

7 No existe ambiguedad en los
indicadores

¢Los indicadores considerados son
De 8 | acorde al nivel de informacion

constructo necesitada?

g ¢Los indicadores miden lo que se
busca investigar?

10 ¢Las dimensiones consideradas
bastan para evaluar la variable?

11 | ¢Los indicadores son medibles?

12 ¢Los instrumentos se comprenden

13 ¢Las opciones del instrumento se
presentan en orden l6gico?

criterio ¢La secuencia planteada es

adecuada?

14

No es necesario considerar otros
campos
Total

XXX XXX X N IXIX X XXX

15

D)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): /0

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombre(s) del juez evaluador: C€<AR  KARLO  JIPOEID SALOETE
Especialista: Metodologo [ ]  Tematico [x]

Grado: Maestro [X] Doctor[ ]

Titulo profesional: T naesierio Cwil

: 609 b
N° de registro CIP: B € s e
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Reg. CIP N * 86609
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ASPECTOS ACONSIDERAR

(OBSERVADORES

1

OBESERWACIONES

FEAEEAE IR NN

iEl instrumento persigue el fin del objetivo general?

il instrumento persigue losfines de los objetivos especificos?

{EL nimero de dimensiones &5 adecuada?

¢Hay claridad en |3 estructura de los instrumentos?

{Las hipotesis planteadas se contrastarzn con |a informacion recolectada en los instru

¢El nimera de indicadores es adecuado?

No existe ambigledad en los indicadores

iLos indicadores considerados son acorde al nivel de informacidn necesitada?

iLos indicadores miden lo que se busca investigar?

iLas dimensiones consideradas bastan para evaluar la variable?

Loz indicadores son medibles?

iLos instrumentos se comprenden con facilidad?

iLas opciones del instrumento se presentan en orden logico?

ila secuencia planteada es adecuada?

No ez necesario considerar otros campos

e e e L e e e e e e e e e e e
e e e L e e e e e e [ s e e e

e e e L e e e e e e e e e = e [

CATEGORIAL:

DEACUERDD 1

EM DESACUERDO 0

Notaciones:

: Numero de observadores

E

. Numero de observadoras que clasifican | obsarvacion 'i" en |a categoria "k"

Para determinar el valor obzervado:
—

I P,

Para determinar el valor esperade:
N

> 2
Reemplazanda los valares de Pik] en la formily: = % Z IUH——U ﬁ Z

=1

J

=1 =1 k=1

s
n

Z i Py () Py ()

Pl [ R [ R [ RJO Pyll)
1 1 1 0 R
Py(Z) P2 P21 Py Pl
0 0 0 1 1
4 0.323077
0.323076323
[ P.= 0.64459
- 1
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Anexo 5: Normativa

Viceministerio
de Transportes

-—

MANUAL DE CARRETERAS

ESPECIEICACIONES TECNICAS
GENERSALES PARA CONSTRUCCION

MANUAL DE CARRETERAS:
DISENO GEOMETRICO
DG — 2018

Fotografia: Manual de carreteras DG- 2018
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Ediclon Mayo de 2016

Fotografia: Manual de ensayo de materiales
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Anexo 6: Mapas y planos

L1: Plano de ubicacion
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ORCOBAMSA (TRES CURCES) - URUCANCHA ~
[ i SAROCC - EMP - AP-541 (COCHARCAS)

Mapa de ubicacion del departamento de Apurimac

L2: Muestra de la Ubicacion

Mapa de ublcaC|on de Ia muestra
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Anexo 7: Panel fotografico

Fotografia 1: Situacién actual de la zona de Fotografia 2: Fallas en la carpeta de rodadura
estudio.

Fotografia 3: Muestra extraida de las calicatas Fotografia 4: Cuarteo de la muestra para
efectuar los ensayos de mecénica de suelos
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Fotografia 5: Pesado de la muestra

| 9

Fotografia 6: Probetas para el ensayo
proctor modificado

Fotografia 7:

Ensayo proctor modificado

e
Fotografia 8: Suelo — cemento
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Fotografia 9: Preparando las probetas suelo
— cemento suelo — cemento

Diseio o< HMowweso Acpatbico sobe B
i Uno boce estobilizada en celacida
enerto, Pata mejoras | @
o e\ caming Urin|

o0 of

Fotografia 11: Extraccién de probeta con la Fotografia 12: Probetas suelo — cemento
gata hidraulica
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Fotografia 13: Ensayo de compresion a la thqgrafl’a 14: Verificando la resistencia
probeta suelo - cemento maxima de compresion de la probeta

Fotografia 15: Agregado para el disefio del Fotografia 16: Combinacion de los
mortero asfaltico agregados
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Fotografia 17: Temperatura del mortero

asfaltico

Fotografia 19

: Iniciando la probeta cilindrica

Fotografia 20: Compactacion del
mortero asfaltico con el martillo Marshall
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Fotografia 21: Retiro de la probeta cilindrica
con la gata hidraulica

/ . \ \{\\ A G

Fotografia 23: Peso de la probeta cilindrica

Fotografia 24: Peso unitario de la probeta
asfaltica o briqueta asfaltica
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Fotografia 25: Enfriamiento de la probeta
cilindrica

Fotografia 26: Estabilidad del mortero
asfaltico

Fotografia 27: Flujo del mortero asfaltico con el equipo Marshall
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Anexo 8: Coordinaciones institucionales requeridas

Con fines para obtener informacion sobre el INDICE MEDIO DIARIO Y PLANOS
se obtuvo la informacion del expediente técnico.

CEVIMASA CONTRATISTAS GENERALES S.A.C.

“Afio del Bicentenario del Peru: 200 afios de Independencia”

Lima 22 de octubre del 2021

Por medio del presente la constructora CEVIMSA CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
le hace la enfrega del expediente técnico denominado “MEJORAMIENTO DEL
CAMINO VECINAL ORCOBAMBA (TRES CURCES) - URUCANCHA - SANOCC
- EMP - AP-541 (COCHARCAS) - DISTRITO DE COCHARCAS - PROVINCIA DE
CHICHEROS - DEPARTAMENTO DE APURIMAC®, al alumno Junior Enrique Silas
Condor con D.N.| 70140540, de la escuela profesional de la carrera de ingenieria civil de
la universidad Cesar Vallejo para que pueda utilizar informacion para que realice su lesis
de pregrado y asi lograr su mela trazado en la vida.

Sin ofra particular, hacemos propicia la ocasién para expresarie los sentimientosde
nuestra especial consideracion y desearle suerte en su tesis.

Atentamente,

Mgtr. LUISALBERTO ALVA REYES Firma gerente general
Coordinador de EP de Ingenierfa Civil
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Anexo 9: Ensayos de laboratorio

Granulometria

a INECBME Codigo WFTE
Yorsion w
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMEADO Facha 02Nz
Pagiras 1dai
Solictanie Junir Sias Condor Expesiaie K Ti1-21
Nombre de Proyects . *Disatio de hortero Asfafico sobre una base eslabizada en relacion Fechade Ensayn JMGE)
uacemento, para mejarar (2 ransdabiidad en & camina veanal Fachade Emsin - 101
Creobamba - Chinchen - Apunmac 23217 ‘
Ubwcaiin del Proyecio  Orcobamba - Chinchars - Apunmac
identficacion Muestra Canberabem T« M1 151

REPORTE DE ENZAYO DE ANALISIE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO American Sodiely lor Tesling and Materiaks DEH3

— | , R
e ) | neeeo | oo, | acdio | ik s | DESCRPCIONDELAMUESTRA
2% £150 0 .00 2. 100.0
z i 0 0.0 o 100.0 (Grava mal graduada om arcila
s 10 0 2.0 Ty 100.0

f 240 1200 T LN 91
Y 1300 2400 1388 Pl 12 Y d Contonido
aw 450 201 1824 an U8 |CorteridedeGrava = 57.3%
N 47850 1100 ot 72 08 |Corteid deArera = 7%

N 10 2000 1300 1071 .00 20 |CortendodeLimo= §1%
N 0850 11 L0 r %2 |Limito Liguido = piby|
N4 0428 il 280 60 24 |Limito Plastico = 16%

N 0250 401 131 rg A1 |indice de Plasticidad = 8%

N 100 2150 7 42 81 144 CLASIFICACION
N 140 .10 Pl 112 8 Mo [sLCs: GR.GL
N 200 2478 4 508 a0 61 |wasHTo A2l

W20 | FONDO 1100 ot 105,00 00 [Humedad: 5%
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Observacionas:

.10
25.40
19.00

4,750

2.000

0.850
0.425

0.250
0150
0.106
0073

El presents documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

r TECNICOO DE LABCYRA TOERICY {Ln] 1| r
Vr. =) on oy
ADELA CHIPAMA TAIPE DMAAR MEDIRA ABANTO T IOHGE
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORID

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunwalacidn Mz. *B”, Lote 1, Int. 1 Huachipa — Lima - Penk
web: www.masterlem.com.pe email: servicicsi@mastedem.com.pe

Fotografia: Granulometria C-1

wassap: 950 270 %55 — 01 5407661

INFORME Cadigo M-FT-&7
Versidn oo
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Fecha 02092021
MASTERLEM Paginas 1det
Solickante :Junior Silas Condor Expediente N® T-68-2-21
Nombre de Proyecto : "Disefio de Mortero Asfaltico scbre una base estabilizada en relacion Fechade Ensayo - 240992021
agua-cemento , para mejorar la transitabilidad en el camino vecinal Fachade Emision - 501002021

Ubicacion del Proyecto
Identificacion Muestra

Orcobamba - Chinchero - Apurimac 2021

: Orcobamba - Chinchero - Apurimac

:Canterakm T - M -1 /C-2

REPORTE DE ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRIA POR TAMIZADD American Soclety for Testing and Materials DE913

TAMIZ AASHTO T-27 PESO FPORCENTAJE RETENIDOC PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{rmm} RETEMIDO RETEMIDO ACUMLUILADD QUE PASA
2.5 &3.50 0.0 0.00 o0 100.0
2 50.80 L (L oo 1000 Grava mal gradusds con arcills
1102 2510 0.0 0.00 000 100.0
1" 25.40 328 3.00 2.00 47.0
Ba” 19.00 242.6 22.19 2519 T4.8 % de contenido
et 9. 500 221.7 20.28 4547 54.5 Contenido de Grava = 55.2%
N 4 4.750 106.8 o977 5524 44.8 Contenido de Arena = 37.3%
M® 10 2.000 131.3 12.01 6725 328 Contenido de Limo = 7.5%
MNE20 0.850 K] 6.38 7363 264 Limite Liguido = 26.6%
M= 40 0.425 34.4 3.15 TETE 232 Limite Plastico 18 %
MOS0 0.250 41.2 377 80.55 19.5 Jindice de Plasticidad = 8.6 %
N7 100 0.150 40.7 4.55 8509 14.9 CLASIFICACION
NE 140 0. 106 21.3 1.95 a7.04 13.0 SUCS: GP-GC
WP 200 0.075 50.7 548 92 50 75 AASHTO- A-2-4(0)
< N 200 FONDO £2.0 7.50 100.00 0.0 Humedad : 3.0%
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REs 88 8 & § F &4 B B &g
% PASANTE Mo W oo w P o ! N o= oAQ
owmm N @ < 3] =] =1 =} (=T =T =]
100 - I—I—I-...‘ — * = %
8 -——— — ; : ; ; '
o | miii |
70 - i 1 ;
B0 | ; .
50 - : :
i
N
0+
10 -
] .
100.00 10.00 1.00 0.10
Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

( TECNICO DE LABORATORID A __ JEFEDE LABORATORIO 1 [ CONTROL DE CALIDAD h
L . o /::;I ) asanis
ADELA CHIPANA TAIPE 45" OMAR MEDINA ABANTO
TEC. DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. B, Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Perl
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 - 01 5407661

Fotografia: Granulometria C-2

. INFORME Codigo M-FT-67
0 Versian ad
ANALISIS GRANULOMETRICO FPOR TAMIZADO Facha 02/08/2021
MASTERI—._EM Paginas 1ded
Solicitante : Junior Silas Condor Expadienta N . T-68-3-21
Mombre de Proyects : "Disafio da Morteno Asfaltico sobre una base estabilizada en relacion Fechade Ensayo - BION2021

agus-cemento , para mejorar |a transitabilided en el camino vecinal

Orcobamba - Chinchero - Apurimac 20217 Fecha de Emisicn 80202
Ubicacion del Proyecto : Oroobamba - Chinchero - Apurimac
Identificacion Muestra :Canterakm 7 - M -1/C-3
I REPORTE DE ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRIA POR TAMIZADD American Soclaty for Testing and Materials DES13
Tamz | assHTo T27 PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(rmim} RETENIDO RETENIDO ACUMULADOD QUE PASA
25 63.50 0.0 0.00 0.0 100.0
z .80 L 100 oo joo.0 ‘Gravamal graduada con arcilla
11/2° 3810 0.0 0.00 0.00 100.0
1" 25.40 3081 21.28 21.28 78.7
34" 19.00 252.6 1744 38.72 61.3 % de contenido
38" 0.500 221.7 15.31 54.03 45.0 Contenido de Grawva = 62.1%
PP 4 4.750 116.8 807 G210 37.0 Contenido de Arena = 26.9%
WE 10 2.000 131.3 .07 7147 288 Contenido de Limo = 0.0%
W20 0.850 72.8 503 TE 1D 238 Limite Liguido = 24.5%
M® 40 0.425 36.4 251 78T 1.3 Limite Plastico = 16.2 %
N"G0 0.250 42.2 291 81.62 18.4 Jindice de Plasticidad = 8.3 %
N 100 0.150 53.7 371 85.33 14.7 CLASIFICACION
W 140 0,106 213 147 86_80 13.2 SUCS: GP-GC
W 200 0.075 61.4 4.24 51.04 0.0 AASHTO:- A-2-410)
< N 200 FOMDO 120.7 B.08 100.00 0.0 Humedad : 4.1%




B &
7
Observaciones: L

El presente documento no debera reproducirse sin |a autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea
en su totalidad.El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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( TECNICO DE LABORATORIO ' _ JEFEDE LABORATORIO N[ CONTROL DE CALIDAD )
(23 Ly
ADELA CHIPANA TAIPE """ OMAR MEDINA ABANTO
TEC, DE LABORATORIO JEFE DE LABORATORIC

MASTERLEM SAC RUC 20506076235 Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “8°, Lote 1, Int. 1 Huachipa - Lima - Perd
web: www.masterlem.com.pe email: servicios@masterlem.com.pe  wassap: 950 270 955 - 01 5407661

Fotografia: Granulometria C-3



Contenido de Humedad

INFORME Cédigo MFT.86
S
m CONTENIDO DE HUMEDAD Focha 02092021
Paginas 1881

Sokcitante Junior Sias Condor Expedente N' T068-2.21
Nombre del proyecto "Disefo de Mortero Astalico sobre una base esabicada en rélacon Fecha de ensayo 240021
AQuUa-comento , para mejorar |a transiabiidad en of caming vecingl Fecha de emision 051021

Crcobamba - Chinchero - Apurimac 2021"
Ubicaciin dd proyect Oveobamba - Chinchero - Apurimac
Menaficacion muesta + Camteradm 7 -M-1/C1

CONTENDIDO DE HUMEDAD ASTM D221619

Cantera - km7 50 %

Certificados de calibracion de equipos
Centificados de calibracion de balanza N* CCS 006-2021
Certificaso de calbracion de homo N* CMI 006-2020

Observacionss
£l presente d 10 1O deberd reproducines sin o autorizackdn esota dd Bboraiodo, salvo Que |2 reproduccién Sea en su
totaldad E laboratono no se haoe resporsable por of mal uso de los resulados presentados.

CONTROL DE CALIDAD

/ s
“

WL
T, O CP " 14208

Fotografia: Contenido de humedad C-1



INFORME Codigo NFT65
Versidn )
m CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha 02.09-2021
MACAATA S Pagiras 1det
Soscitante ¢ Anir Slas Condor Expedionte N' T068.5-21
Nombre del proyects * "Disefio de Mortero Astalios sobre una bise estabiza en relscion Fecha de ensayo 240921
AQUA-CEMENto , para maorar [a transiablidad en of caming vecinal Fecha de emision 51021

Ovcobamba - Chinchero - Apurimac 2021°
Ubicacin del proyecto  © Orcobamba - Chinchero - Apurimac
derdificackn mues¥a  © Canterakm 7 -M-1/C-2

CONTENDIDO DE HUMEDAD ASTM D2216-19

Cantera - km 7

Cartificados de calibracion de equipos
Catificados de caliteacion de balanza N* CC8 005-2021
Catificado de callracion de homa N° CMI 06-2020

Observacionss
El presente documenio no deberd reproducirse sin 10 autorzackin escrta dd laboratodo, salvo Que 1a reproduccién sea en su
totaldad E1 laboratono no se hace responsable por ol mal Lso de los resukados presentadas.

Fotografia: Contenido de humedad C-2
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INFORME Codigo MFT65
——

ﬁ& CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha 02.09-2021
WS T ERL Paginas 1det

Sobcitante © Jumicr Slas Condor Expedonte N* T-083-6-21

Nombre del proyecto -+ "Disefo de Mortoro Asfalico sobre una base estabizada en réacion Fecha de ensayo 240021
Agua-cemento , para mejorar la transtablidad en el caming vednal Fecha de emision : 51021
(=3 ba - Chi - A 2021

L del proy * On - Chi - Apurimac

Meraficacion muesTa Cameradm 7 -M-1/C3

CONTENDIDO DE HUMEDAD ASTM D2216.19

Cantera - km 7 41 % |

Cartificados de calibracion de equipos
Certificados de calitvacion de balanza N* CC3 005-2021
Cartificaso de caldracion de homo N* CMI 006-2020

El no deberd sinla escrta del aboratode, Salv0 Que 1a reprosUCCn Sea en Su
El no se hace por ol mal uso de los resubados presentados.

Fotografia: Granulometria C-3



A INFORME Ciadign W6
Varidn L]

METODO OE ENEAYD DE RELACHIN DE EOPORTE DE CALIFORNMIA
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Anexo 10: Certificado calibracion de equipos

éCELDA EIRL

Numero de sone
Codgo dw Permfcescdn
Aberura de Tama

28 PR —
Temp {°C) y H R {%) mical
Temp {°C) y HR %) tnal

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-016-2021

IMASTERLEM SAC

MASTERLEM SAC

. Laborsscono CELDA EIRL. Av. Crounvalacdn sin. M2 B L1
U Lass Pradecss de Huschips Lusigancho Cheos

Tamiz de atenun drada Se 8™ dils

ELE . INTERNATIONAL

10457358

No dcs
19,000 mem (3467

CUSA
| Procadimiemo de caitracon de tamices CELDA EFL N° PCT-CO02-2009
1 28.1°C ) SaN

S26.1°C ) 5a%

Pardn de reference . Proyector de perfies marca MITUTOYO, trazabiidad INACAL-DM
utiizando escalas pavones de vidno (reglas de vidno), con N* de sere
10873, cartiicado N° LLA-OS7-2020 y patvtn de N° de sede 18359, con
corificaso N* LLA.OGS 2020 Cernficado de caktracion FESEPSA S A
N* F-0486-2020. Proyecior de pedfiles grado 4 segin ia nooma Japonesa
JIS BTa50

Numero de padgnas 2

Fecha de calbrackon F 20210222

Estw cartfh de cabracon sdlo pusde s dfunddo sn modf ¥y on su Schact

Las MmodiScaconas y axracioa del cenficado necesdan aunonzacdn de CELDA EIRL
El presems cenificado sin linmas y selics carece de valldez

Seto Feochs Hecho por Revisado por
‘;‘ e
. YY) R
man JCEEY RETLERED
—toea [ TR ¥ —

Av. Brasl 1361 1ot 602 - Jesin Maris - Liss Telt

(OEMESTINGS - IAZ2TIY weh: wowrebdasirloom email: coldaw ceMaoinl com
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%—CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMI-006-2020

Paticionsnc MASTERLEM S AC.

Asencite MASTERLEM S A C

Lugar de calbrackon - Masteriem SAC, Av. Cisc ies s Lisrig: -Cn - Lamas

Tpo de imstrumemo © Homo de para

Marca Oespatcs

N* de sere 154802

Modeso I LEB1.76.4

Aldcsarce 400 ¥

s de Ansig

Método de cabbrackon . Procedimamo pan @ calites o i de
clanmons con are Como medio Sermostitico PC 018 - indecopi:
2" Ediclon.

Temp C) y HRN mcsl - 1@2C/r72%

Temp {°C) y HR{%N) fina 182 °C I/ 74%

Lo de = L dad NEST (United States N B of S &

Technology), patrén uikzado Thermometer mit 271300, marca MEW
Caltration NG, modeio T12, N de sere 1890728, ceriflcadto de
cabractn 3000MSWIOTD

NOomero de paginas -8
Focha de caltencion © 2020-07-30
Este carsficado e calbincidn sdio pusde ser dfundicdo sin mockts ¥ on su
" M50 che CELDA ErReL.
S vl
Hecho por Femrrmaa0 por
B g
4 .4 £ .
A o 4 S AR
A SACINE Crawr
e s N A
Fhgns 1 de &

Ao Clircusvalacide s'a Me B Lt 3 Urb. Praderas de Haachips Luriganche - Chasica Telf: (05) 530 7661 c-email: sericions colds com pe
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ECELDA EerL

Lugar de calbracdn
Irvstrurmmnio de edcdn
Marca

Namero de seno

Modelo

Capacidnd midma
Division de escala (d)
Drvmitn de vorficacion (o)
Metodo de calbeacadn

Temp (“C) ¥ H R (%) incsl
Temp ("C)y HR (%) finad
Patrenes de referencia

NOmero de phgines
Fecha de calbracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-008-2021

MASTERLEM SAC

I MASTERLEM SAC
“MASTERLEM SAC Ubicado en ke Av. Clrounvalacan s Huachipa - Lima

Balarza de undonameno no aulomaioo

- OHAUS Procedenca - CHINA
- 8033325240 Clase "
E030 Tipo - Dightat
30 kg

19

-10g

Procedmiento de caibacdn de balanzas de funconamremo no
auomasoo clase il y case B - PC 001 - Indecop - Sercarn edicidn

2B 0C 80w

2680°C/680%

Trazabiidad METROIL, 01 juego de posas Mettler Toledo clase OIML F1 de 1 -500¢
con canficado de calidoacion N* M.0305.2021, 02 pesas Mettier Toledo clase OIML
F1 da 2 kg con certficedos de caibeacdn N* MO293-2021, M-0204-2021, 01 pesa
Mottier Toledo clase QOIML F1 de 5 kg con cortificado de calbracidn N* M-0295-2001,
01 pass Metther Tolede clase OIML F1 de 1 kg con certficodo de callibracon N
M-0292.2021, 02 pesas Mettier Toledo clase OIML F1 de 10 kg con centiicados

de caliteacon N* MO206.2021 y MO287-2021.

3

- 2021.03-23

Esie cortficado de calbracion s0io puade sar dfundido s=n modficacionss y en su totalkdad.
Las modficaciones y exiracios del oartificado rmossitsn sutcrizacién de CELDA EIRL.

_Ei prosente cerdificado sin fam
_ 8:“0 ’?mm “&.Gd\ow Raviando por
.f -T “Qu
/,/, -—T AR
2021-03-24 5/ dai é‘ = RIMICHE ORMERD
——b [T R T —

Ax. Brasil 1361 bar. 582 - Jowis Maris - Lisns Telf: (014371145 - 3322711 web: wew.ooddaeiricom email: colda @ colMdacirloom
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