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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis es realizar la " Propuesta de mejoramiento del camino vecinal
Pomabamba - Huayllan, utilizando mortero asfaltico (slurry seal) provincia de Pomabamba,
2018". Esta idea se basa en ser una alternativa econdmica en el cumplimiento de las
funciones por parte de los Gobiernos Locales, municipalidades provinciales y distritales, por
estar a cargo de la gestion de la infraestructura de la red vial vecinal o rural, comprendiendo
como fases de la gestion de la infraestructura vial el planeamiento, estudios de pre inversion,

estudios definitivos, obras viales, mantenimiento y operacion.

Los Gobiernos Locales de la provincia de Pomabamba cuentan con una red vial vecinal, en
el mejor de los casos, solo a nivel de afirmado. Siendo este tipo de pavimento, poco 6ptimo,
ya que se produce un inmediato desgaste de la capa de rodadura, inmediatamente después
de su intervencion, generando ahuellamientos, baches, erosiones, encalaminados, barro,

polvo y otros fendmenos que degeneran la via.

Es por ello, se plantea esta alternativa de mejorar el camino vecinal con uso de asfalto a bajo
costo sin llegar a una carpeta asfaltica, utilizando los principios de “soluciones bésicas” o

“pavimentos econémicos” que viene impulsando el Gobierno Central.

El uso de mortero asfaltico (slurry seal), se empleard en condiciones actuales del camino

vecinal Pomabamba — Huayllan, sin cambiar su geometria y ancho del

Camino, considerando al afirmado existente como sub base del pavimento y colocando una
nueva capa de afirmado de 15 cm, siendo ésta, una base estabilizada con emulsion asfaltica,
luego un riego asfaltico, y sobre ésta se coloca una capa de proteccion o recubrimiento
bituminoso en frio que forma la superficie de rodadura, que viene a ser el mortero asfaltico
(slurry seal), considerando a ello una monocapa asféaltica, aceptable para vias de bajo transito

vehicular.

Palabras Clave: mortero asfaltico, slurry seal, tratamiento superficial.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to make the "Proposal to improve the neighboring road in
Huayllan - Pomabamba, using asphalt mortar (slurry seal) Pomabamba province, 2018". This
idea is based on being an economic alternative in the fulfillment of the functions by the Local
Governments, provincial and district municipalities, for being in charge of the management
of the infrastructure of the local or rural road network, comprising as phases of the road
infrastructure management planning, pre-investment studies, final studies, road works,
maintenance and operation. The Local Governments of the province of Pomabamba have a
local road network, in the best of cases, only at the paved road level. Being this type of
pavement, not very good, since there is an immediate wear of the road surface, immediately
after its intervention, generating rutting, bumps, erosions, rippling, mud, dust and other
phenomena that deteriorate the road. That is why this alternative is proposed to improve the
neighboring road with the use of asphalt at low cost without reaching an asphalt folder, using
the principles of "basic solutions” or "economic pavements" that the Central Government is
promoting. The use of asphalt mortar (slurry seal), will be used in current conditions in the
Huayllan -Pomabamba neighboring road, without changing its geometry and road width,
considering the existing as a sub base of the pavement and placing a new layer of paved of
15 cm , being this one, a stabilized base with asphalt emulsion, then an asphalt irrigation,
and on this one a layer of protection or cold bituminous coating is placed forming the running
surface, which becomes the asphalt mortar (slurry seal), considering to it as an asphalt

monolayer, acceptable for roads with low vehicular traffic.

Key words: asphalt mortar, slurry seal, surface treatment.



1. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA.

Ultimamente, el Per( esta atravesando un periodo de retardo y/o lentitud que ha impactado
practicamente toda la actividad econdmica del Pais. Al respecto se visualiza que ciertos
indicadores macroecondémicos estdn en espléndido crecimiento, sin embargo, este
crecimiento no se siente en las necesidades basicas de la poblacion mas pobres y pobres
extremos del pais, donde las condiciones sociales y de produccién han sido golpeadas por la
falta de vias de comunicacién adecuadas, y que de esta manera no pueden transportar sus
bienes econdmicos y obtener los ingresos que les podria colocar en una mejor situacién

econdmica.

El Estado, con la ley de Descentralizacion ha estructurado tres niveles de gobierno, la cuales
son, nacional, regional y local, ha fijado politicas publicas y objetivos solidos para la
rehabilitacion de las vias de comunicacion en las zonas rurales, tal como Huayllan en
Pomabamba con el objetivo social de hacer frente a la solucion de los problemas, de modo
que haga factible la reactivacion econémica de los pobres y pobres extremos y su inclusion

en la vida social y politica del pais.

Teniendo en cuenta estas oportunidades actuales, se presenta como una alternativa
econOdmica para las municipalidades provinciales y distritales, el uso de Mortero Asfaltico
(slurry seal) en mejoramiento y rehabilitacién de caminos vecinales de bajo volumen de

transito, especificamente en carreteras de tercera clase y trochas Carrozables afirmadas.

Muchos caminos vecinales se encuentran a nivel de afirmado, o sea ya cuentan con una
capacidad estructural portante, pero los factores climaticos influyen de manera negativa,
llevandolos a condiciones de deterioro y desgaste acelerado, basicamente en la capa de
rodadura de la via, la cual se encuentra desprotegida en toda época del afio originandose,

baches, ahuellamientos, erosiones, lodos, encala minados, polvareda, etc.

Esta base de afirmado existente se puede usar como capa de subrasante, y previa una capa
de imprimacion, aplicar el mortero asfaltico (slurry seal), mejorando altamente la proteccion

a la capa de rodadura de la via.
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Esta investigacion que planteamos es una alternativa de bajo costo, sin llegar a una carpeta
asfaltica, ademéas cumple las especificaciones y pardmetros que recomiendan las normas,
ademas técnicamente son aceptables. Por tal motivo el presente trabajo tiene por objeto
describir las metodologias de aplicacion y todo el procedimiento constructivo referente a

mortero asfaltico (slurry seal).

1.2. TRABAJOS PREVIOS.
1.2.1. A nivel internacional

Rico, Téllez & Garnica (1998), realizaron un estudio relacionado a las formas de
pavimentar sobre la problematizacion, ademas de seleccionar métodos, con la finalizar de
realizar un andlisis de los mecanismos mas adecuados para este procedimiento,
perfeccionando las condiciones de los caminos vecinales minimizando mayores
incrementos en los recursos financieros. Concluy6 que la conducta de los pavimentos
flexibles estudiados, generalmente de condiciones no incluidas necesariamente en los
métodos de disefio estructural. Que la temperatura, las realidades de las condiciones de
drenaje regional, la Hidrologia y otros aspectos tecnoldgicos pudieron desempefiar
mejores funciones, y continuamente pudieron ser materia de consideracion del disefiador
geométrico y geotécnico de la via en estudio, con pertinentes repercusiones en el resultado
final. Que los criterios de deterioro aceptados actualmente incluyeron agrietamiento por
fatiga, asi como deformaciones permanentes. Se consider6 que lo mas razonable fue

realizar la acumulacion de deformaciones debidas a cada una de las capas del pavimento.

Veloz (2014), en un estudio realizado para evaluar y disefiar pavimento utilizando método
no destructivo - Georadar (GPR) y deflectometro de la antigua via a Conocoto”,
presentada en una universidad de Ecuador. Comcluyé que las fallas observadas se deben
a que la temperatura del asfalto varia entre 18 y 54 ° C, la expansion de las cargas
vehiculares por pivote que produce el deforme duradero del folio de techo negro y el
escaso desarrollo de la estructura. Con respecto a, tiende a verse que el lado izquierdo
(este - oeste) tiene mas impacto que el lado correcto (oeste - este), ya que tiene un solo
camino. Esta es la manera en que trabajas con las cualidades que acompafian a los
tomahawks iguales. Se vio que el lado correcto tiene un mayor nimero de roturas que el
lado izquierdo, esto se debe a que el lado correcto tiene un solo camino. Que con las
cualidades determinadas con la evaluacion realizada con el GPR y el deflectdmetro de

impacto, ha sido posible decidir el rumbo y el limite auxiliar del asfalto, que depende de
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la desfiguracién més prominente o menor de la disposicion de las capas que forman. hasta
el asfalto. Se vio que con las redirecciones adquiridas el asfalto no tiene una conducta

decente, es por eso que se ha elegido para poner otro organizador.

Rivas & Mercado (2015) en su estudio para el disefio de estructuras de pavimentos
flexible del tramo entendido del Km 2.3 al Km 2.8 de la calzada Panamericana Sur,
empleando el método de la AASHTO 93”, elaborado en una universidad de ecuador,
presento como finalidad realizar la propuesta de disefio de estructura de pavimento
flexible del tramo comprendido del Km 2.3 al Km 2.8 de la carretera Panamericana Sur,
aplicando el método de la AASHTO 93. Supuso que a través de la utilizacion del
inventario de dafios del Manual de Mantenimiento de Carreteras de Centroamérica era
posible analizar la condicién del asfalto actual (verbalizado), encontré la proximidad de
los cuatro dafios presentados por el indice, que son asentamientos, baches. , pérdida de
foca arenosa y engastemiento, el Gltimo es el dafio mas incesante en los dos caminos con
78.49% en el camino correcto y 80.01% en el camino izquierdo, seguido por la pérdida
de la foca arenosa, porque el camino correcto compara un 13.22% y un 11.74% para el
camino a la izquierda, las tasas de dafios por asentamiento son 7.96% y 7.77% para cada
camino en particular y en cierta medida hay baches.

1.2.2. A Nivel nacional

Rengifo (2014) investigo sobre los disefios de pavimentos en una pista panamericana
norte en el tramo de huacho a Pativilca (km 188 a 189)”, realizado en la Pontificia
Universidad Catdlica del Pert presento como objetivo general disefiar el pavimento de
un kilémetro de la Panamericana Norte, concluyé que, con respecto al plan de la PCA, se
investigaron algunas alternativas. Que la estructura estaba compuesta por 28 cm de
cemento y 30 cm de base, esto demostrd que se ajustaba a los detalles especializados, sea
como sea, la tasa dafiada por la desintegracion fue del 96%, que fue alta y cercana a la
decepcidn del asfalto. De tal manera, optaron por extender el grosor de la pieza a 29 cm
y se descubrié que, con 15 cm de base, el nivel de dafio era adecuado en un 84%. La
ultima estructura, considerando el procedimiento Gtil, medité sobre 30 cm de seccion
solida y 15 cm de base granular. Ese apoyo fue considerado para evitar un mayor dafio a

la ligera.

Sarmiento & Arias (2015), investigo sobre la forma de analizar y disefiar formas viales

de la avenida Martir Olaya en un distrito de Lima*, realizado en una universidad privada

13



tuvo como objetivo general ejecutar andlisis y disefio de pavimentos en el &rea en estudio,
con el objetivo de configurar y adecuar la superficie de rodadura a las necesidades de
trafico pesado y asegurando un adecuado transito vial para que sea considerada como la
principal avenida que empalma con la Antigua Carretera Panamericana Sur con la zona
en estudio de la investigacion y otros poblados. Que se disefid la estructura del pavimento
para que su funcion sea la transmision de cargas del trafico de manera adecuada y a
satisfaccion de los usuarios de acuerdo al periodo de vida disefiado, evitando costos y
gastos en la realizacion de grandes mantenimientos presentes y futuros a la construccion.
Que se realiz6 una propuesta de sefializacion vial de la avenida, de forma horizontal, asi
como vertical. Concluy6 que la informacion y los datos requeridos para los planes
completados en el campo y en la acumulacion de datos de los exdmenes de pre realizacién
que realizo el Municipio del Distrito de Lurin fue de importancia esencial, en la cual se
registraron los datos de investigacion de trafico, los factores del suelo y los factores
ecoldgicos. Raro o invalido Que era concebible hacer solo el plan Marshall con toda la
constancia, ya que debido a la estructura de Mix SUPERPAVE y MPEDG era necesario
un estado anormal de investigacion, por ejemplo, la descripcion de las regiones de

estudio.

Gobmez (2014), analizo sobre el disefio estructural del pavimento flexible para el anillo
vial del dvalo Grau — Trujillo - La Libertad” realizado en una universidad privada de
trujillo, tuvo como objetivo general establecer la estructura del pavimento flexible en
funcion de su estado actual para el anillo vial en la ciudad de Trujillo. Concluyé que el
plan de la estructura del pavimento flexible obedecia a los parametros de la conduccion
del punto de posicidn, tom6 como factores de informacion, las cualidades del trafico, las
propiedades y elementos mecanicos de los materiales utilizados y la mecénica de las
suciedades. , la atmdsfera de la condicidn de investigacion, los estados de desperdicio y

las dimensiones de firmeza y confiabilidad de la estructura.

1.2.3. A Nivel Regional y Local

En ausencia de trabajos similares en caminos vecinales, se resolvid realizar la operacion
de configuracion de la via rapida para la ventaja inmediata de la localidad de Pomabamba
y Huayllan, debido a la necesidad de que los ocupantes tengan un desvio de
correspondencia en gran condicion, libre de residuos y en Mejor condicion para

transportar sus articulos al mercado, por lo tanto, produce un comercio comercial sin
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esfuerzo y disminuye los gastos. El emprendimiento busca la incorporacion sociocultural
y de calle de las regiones antes mencionadas; Teniendo en cuenta que estos son factibles
después de algun tiempo; Para mejorar completamente la satisfaccion personal de los

ocupantes.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA.

El Manual de "Especificaciones técnicas generales para la construcciéon” es una parte de los
Manuales de Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial aprobado por DS N ° 034-2008-MTC y es uno de los informes
especializados de naturaleza estandarizada que supervisa en una dimension nacional y se
requiere la consistencia de los organismos encargados de tratar con los cimientos de las tres

dimensiones del gobierno: nacional, regional y local.

FIGURA N°1
COMPONENTES DE LA INFRAESTRUCTURA DEL CAMINO
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FUENTE: .S. N° 034-2008-MTC

FIGURA N°2

COMPONENTES DE CAMINO
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Tipo 2 iats 8. Done [N (Y

FUENTE: .S. N° 034-2008-MTC

Manual de Carreteras EG-2013 apta en enero del actual afio y estéa constituido, al igual que
la anterior introduccidn, en capitulos y secciones que abarcan las diferentes actividades o

partidas y materiales empleados en la ejecucion de las obras viales.

1.3.1 TRAFICO VEHICULAR.

La solicitud de trafico es una perspectiva fundamental que el disefiador debe
conocer con relativa y adecuada exactitud, para planificar y estructurar de manera
efectiva numerosas partes de la calle, incluida la estructura del asfalto y el escenario

de la calle.

En lo que se compara con el segmento de suciedad y asfalto de este manual, el
requisito de los datos de tréfico se caracteriza desde dos sitios de vista: el plan
basico del asfalto y el limite de los segmentos de calles para saber hasta qué
alcances mas lejanos de volumenes de trafico, tiende a evaluarse que se desarrollara
el interés que influira en la estructura de la calle en el momento de la investigacion

de la calle recibida para un examen.

El trafico considerado proporcionara los datos del indice diario promedio anual
(IMDA, por sus siglas en inglés) para cada fragmento de calle que sea objeto de un
examen. Es ventajoso para esto que los términos de referencia de cada examen a

partir de ahora dan la prueba reconocible de las areas homogéneas.
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Para el plan de asfalto, el interés que se relaciona con el tréfico abrumador de

transportes y camiones es el que tiene mayor importancia.

El impacto del trafico se estima en la unidad caracterizada por la Asociacion
Americana de Funcionarios de Carreteras y Transportes del Estado (AASHTO),
como Ejes Equivalentes (SE) acumulados en el marco de tiempo del plan tomado
en la investigacion. AASHTO se caracteriza por ser un EE, con el impacto del
debilitamiento causado en el asfalto por un pivote sencillo de dos ruedas ordinarias
apiladas con 8.2 tn. Medicion, con llantas de un peso de 80 Ibs / in2. Los Ejes
Equivalentes (EE) son elementos de identidad que hablan del factor ruinoso de las
distintas cargas, por el tipo de pivote que conforma cada tipo de vehiculo

abrumador, sobre la estructura del asfalto.

1.3.2 CLASIFICACION DE CARRETERAS POR DEMANDA.

De acuerdo con el Manual de Carreteras DG 2013 (2013), las calles en interés son
una parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el Reglamento Nacional
de Gestion de Infraestructura Vial afirmado por DS N ° 034-2008-MTC y es uno
de los archivos especializados de una la naturaleza reguladora, que se administra en
la dimension nacional y es obligatoria, por parte de los organismos encargados de

tratar los cimientos de las tres dimensiones del gobierno: nacional, regional y local.

Autopistas de Primera Clase: son vias con IMDA (indice diario promedio) mas
prominentes que 6,000 vehiculos / dia, de calles divididas por métodos para un
separador focal de base de 6.00 m; Cada una de las calles debe tener al menos dos
caminos de 3.60 m de ancho como base, con control de acceso completo (paga y
hojas) que proporcione corrientes vehiculares persistentes, sin intersecciones o

intersecciones de nivel y con conexiones de transelintes en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. Autopistas de
Segunda Clase: calles con un IMDA en algun lugar en el rango de 6,000 y 4,001
vehiculos / dia, de calles divididas por métodos para un separador focal que puede
cambiar de 6.00 ma 1.00 m, en cuyo caso se introducira un marco de regulacién de
vehiculos; Cada una de las carreteras debe tener al menos dos caminos de 3.60 m

de ancho como base, con un control de acceso incompleto (pago y hojas) que

17



proporcione corrientes vehiculares consistentes; Pueden tener intersecciones o

intersecciones vehiculares y conexiones de transelintes en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. Carreteras de
Primera Clase: estas son calles con un IMDA en algun lugar en el rango de 4,000
y 2,001 vehiculos / dia, con una calle con dos caminos de 3.60 m de ancho como
base. Puede tener intersecciones o intersecciones vehiculares en una dimension y
en las regiones urbanas es prudente tener extensiones de persona a pie o, cayendo
de forma plana, con dispositivos de bienestar en las calles, que permiten tasas de
trabajo, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase: autopistas con IMDA en un rango de 2,000 y 400
vehiculos por dia, con una calle con dos caminos de 3,30 m de ancho como base.
Puede tener intersecciones o intersecciones vehiculares en una dimension, y en las
regiones urbanas es prudente tener andamios para personas a pie o, por el contrario,
con dispositivos de bienestar en las calles, que permiten tasas de trabajo, con una

seguridad mas notable.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de tercera Clase: son calles con IMDA de menos de 400 vehiculos por
dia, con al menos dos caminos de 3,00 m de ancho. Especialmente, estas calles
pueden tener caminos de hasta 2,50 m, con la ayuda especializada de comparacion.

Estas calles pueden funcionar con supuestos acuerdos fundamentales o monetarios,
que comprenden el uso de estabilizadores de suelo, emulsiones de capa negray /o

asfaltos de menor escala; o en afirmado, en la superficie de carrera.

En el caso de que se eliminen, se deben cumplir las condiciones geométricas

estipuladas para las calles inferiores.

Trochas Carrozables: son calles tolerables, que no alcanzan las cualidades
geomeétricas de una calle, que en su mayor parte tienen un IMDA de menos de 200
veh / dia. Sus calles deben tener un ancho de base de 4,00 m, en donde se trabajaran

los aumentos de casos llamados etapas de cruce, no menos de cada 500 m.
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La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

1.3.4 CLASIFICACION DE CARRETERAS POR OROGRAFIA
Segun el Manual de Carreteras DG 2013.

Terreno Plano (Tipo 1)

Tiene inclinaciones transversales al pivote de la calle que no son exactamente iguales
0 equivalentes al 10% Yy sus inclinaciones longitudinales estan normalmente por
debajo del tres por ciento (3%), solicitando al menos movimiento de tierras, por lo

que no presenta problemas significativos en su disefio.
Terreno ondulado (Tipo 2).

Tiene inclinaciones transversales al eje de la calle en algan lugar en el rango del
11%y la mitad y sus inclinaciones longitudinales en algun lugar en el rango del 3%
y el 6%, lo que requiere un desarrollo moderado de la tierra, lo que permite una

disposicidn bastante recta, sin Problemas reales en el formato.
Terreno Accidentado (Tipo 3)

Tiene inclinaciones transversales al centro de la calle en algun lugar en el rango de
51% y 100% y sus inclinaciones longitudinales prevalentes estan en algun lugar en
el rango de 6% Yy 8%, por lo que requiere importantes desarrollos de la tierra, que

es la razdén por la que se presenta. Problemas en el disefio.
Terreno Escarpado (Tipo 4)

Tiene inclinaciones transversales al pivote de la calle mejor que el 100% Yy sus
pendientes longitudinales infrecuentes son mejores que el 8%, solicitando el limite
de desarrollo de las tierras, explicacion detrds de la cual presenta desafios

extraordinarios en su formato.

1.3.3. EI Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
Area: Suelos y pavimentos, avalada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, a través de la Resolucion Directoral No. 10-2014-MTC / 14, de
fecha 09 de abril de 2014, caracteriza los tipos de calles que lo acompafan: sin
pavimentar y despejar.
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1.3.4 CLASIFICACION DE CAMINOS POR TIPO DE SUPERFICIE DE
RODADURA

Caminos con superficie de rodadura no pavimentada.

Este grupo de caminos esta conformado por:
»  Caminos de tierra

Constituidos por suelo natural y mejorado con grava seleccionada por zarandeo.
»  Caminos de grava (lastrados)

Constituidos por una capa de revestimiento con material natural pétreo,

seleccionados manualmente o por zarandeo de tamafio maximo de 75 mm.

> Caminos afirmados

Compuesta por una capa de recubrimiento con materiales de cantera, dosificada
normalmente o por métodos mecanicos (agitacién), con una dosis predefinida, hecha
de una mezcla adecuada de tres tipos de material: piedra, arena y finos o barro, el

tamafo mas extremo es 25 mm.

» Caminos afirmados con superficie de rodadura estabilizada con materiales

industriales

- Afirmado con roca tratada con materiales, por ejemplo, black-top, concreto,

cal, sustancias agregadas compuestas y otros.

- Suelos naturales sedimentados con material granular y cierres finos, topes negros,

concreto, cal, sustancias de compuestos agregados y otros.
a) Caminos pavimentados

Los caminos identificados como pavimentados estan constituidos por una superficie

de rodadura del tipo:
» Pavimentos flexibles

Compuesto por capas granulares (subbase y base de agotamiento) y una
superficie bituminosa fria como un tratamiento de superficie de bicapa, lechada
asfaltica o mortero negro-superior, micropavimento frio, macadan superior

negro, cubiertas frias superior negro y asi sucesivamente.
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Compuesto por capas granulares (subbase y base de agotamiento) y una capa
bituminosa de una mezcla en la parte superior de color negro de espesor variable,

tan importante.
» Pavimentos semirrigidos

Formado con capas superiores negras (base superior negra y organizador caliente
superior negra); Asimismo, se considera como asfalto semi-inflexible, la estructura
hecha de sujetador superior negro caliente en la base tratada con enlace o base
tratada con cal. Dentro del tipo de asfalto semirrigido también se han incorporado

los asfaltos empedrados.
» Pavimentos rigidos

Enmarcado por una seccion solida de hormigon impulsado por agua y una subbase

granular para institucionalizar los atributos de establecimiento del fragmento.

1.3.5 PAVIMENTO

El asfalto se conceptualiza como una estructura de maltiples capas basada en el
subgrado de la calle para oponerse y diseminar los esfuerzos iniciados por los
vehiculos y mejorar la seguridad y las condiciones de confort para el trafico. Como

regla general, se compone de una canalizacion, una base y una subbase.

» Capa de rodadura: la parte superior de un asfalto, que puede ser bituminosa
(adaptable) o solida portland (inflexible) o adoquin, cuyo trabajo es para reforzar

legitimamente el trafico.

» Base: es la capa debajo de la capa en movimiento, que sostiene, disemina y
transmite los montones producidos por el trafico. Esta capa estara hecha de material

granular agotador (CBR> 80%) o se tratara con top negro, cal o enlace.

*Subbase: es una capa de material indicado y con un grosor de estructura, que
sustenta la base y el organizador. Ademas, se utiliza como capa de filtracion y
controlador de capilaridad del agua. Dependiendo de la clasificacion, el plan y el
dimensionamiento del asfalto, esta capa puede pasarse por alto. Esta capa puede
estar hecha de material granular (CBR> 40%) o tratarse con top negro, cal o

concreto.
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1.3.6 Tipos de Pavimento

Los tipos de pavimento son los siguientes:
» Pavimentos flexibles

« Pavimentos semirrigidos

*Pavimentos rigidos

El pavimento flexible

Es una estructura hecha de capas granulares (subbase, base) y como capa movil, un
organizador hecho de materiales bituminosos, por ejemplo, sujetadores, totales y, si
corresponde, sustancias afiadidas. En su mayoria, se considera como capa movil
superior negra en capas granulares: mortero superior negro, tratamiento de superficie
bicapa, asfaltos de menor escala, macadan superior negro, mezclas frias negras

superiores y mezclas calientes negras superiores.
FIGURA N°3

ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

CAPA DE RODAMIENTO
CAPA INTERMEDIA

RIEGO DE
IMPREGNAcnori/RIEGO DE SELLO

D CARPETA DE RODADURA
ESPESOR DE <«—BASE
LA ESTRUCTURA ,
DEL PAVIMENTO «— S|JB-BASE
. —

/ . SUELO
SUB-RASANTE SOPORTANTE

FUENTE: Resolucién Directoral N° 10-2014- MTC/14, de fecha 09 abril 2014

El pavimento semirrigido

Es una estructura de asfalto hecha fundamentalmente de capas negras superiores con un

grosor bituminoso completo (organizador superior negro caliente en la base tratada con
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negro superior); La estructura hecha de sujetador negro superior en una base tratada con
enlace o en una base tratada con cal también se considera asfalto semi-inflexible. Dentro del

tipo de asfalto semirrigido, se han incorporado asfaltos limpios.
El pavimento rigido

Es una estructura de asfalto hecha explicitamente a partir de una capa de subbase granular,
ya sea como sea, esta capa puede tener una base granular, o bien se puede equilibrar con
enlace, negro-top o cal, y una capa de solido Pieza de hormigon impulsado por agua como
folio, incluido y si el caso es sustancia afiadida. Dentro de los inflexibles asfaltos hay tres

clasificaciones:

FIGURA N°4

ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO RIGIDA

FUENTE: Resolucion Directoral N° 10-2014- MTC/14, de fecha 09 abril 2014

1.3.6 SOLUCIONES BASICAS O ECONOMICAS.

A pesar de que las directrices actuales no caracterizan inequivocamente la idea de
"arreglo fundamental”, "arreglo monetario™ o "asfalto financiero", esto alude a
opciones especializadas, monetarias y naturales, que comprenden en su mayor parte
el El uso de estabilizadores de suelo, recubrimientos bituminosos y otros, que
habilitan las capas mdviles de las calles sin pavimentar, tienen una vida mas

prolongada y otorgan una dimensién superior de administracion.
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En este tipo de soluciones se pueden presentar los siguientes casos:
> Caminos afirmados estabilizados sin recubrimiento

Caminos en la dimension del compuesto de la pista hechos de asentamientos con
elementos sintéticos o calles en la dimension de la superficie movil con pisos

balanceados.

> Caminos afirmados estabilizados con recubrimiento

Calles en la dimension de una superficie movil hecha de pisos atestados o

balanceados con elementos de mezcla, con una capa de seguridad bituminosa.
> Caminos con soluciones bésicas pavimentadas

Maneras con asfaltos hechos de capas granulares y base equilibrada, con una
superficie de rodadura bituminosa fria, por ejemplo, tratamiento de la superficie de
una sola capa, lechada negra o mortero negro, micropavimento frio, folios frios negro

superior, y asi sucesivamente.

En 2007, el MTC present6 el Plan de desarrollo vial del "Proyecto Pert", que
proponia mediaciones en diversas dimensiones en las carreteras principales de la
nacion. A causa de las calles sin despejar, donde el uso de empresas de mejora
convencional no era practico, propuso intercesiones en el nivel de soporte ocasional,
cuyo acuerdo era mejorar la superficie de las calles mediante la aplicacion de bases
equilibradas (en un principio con negro -Emulsion superior) y con una capa de
garantia o recubrimiento bituminoso. Estos acuerdos fueron designados "acuerdos

fundamentales" o "asfaltos monetarios".

Esta metodologia supone un periodo subyacente de intercesién en la calle
(proteccion) que, sin cambiar su geometria y el ancho de la calle, la mediacion se
restringio al uso de asfaltos monetarios en la superficie de la carrera, lo que permitiria
avanzar la difusion en el calle La segunda etapa incluiria la institucionalizacion de

anchos y una tercera etapa cuando haya un trafico adecuado en el ultimo trabajo.
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1.3.7 EMULSIONES ASFALTICAS.

Definida como una dispersion de dos elementos insolubles uno en el otro, palabra
que tiene su origen en el verbo latino: emulsion es la combinacion fina estabilizada
de un liquido en otro (asfalto y agua), los cuales son no mezclables entre si y estan.
Por tanto, las emulsiones asféalticas se definen como la combinacion de asfalto, agua
y un emulsionante el cual permite la mezcla de los dos componentes mencionados

anteriormente.

Ventajas que ofrecen las emulsiones asfélticas

Las emulsiones asfalticas tienen la ventaja de ser utilizadas en todas las capas de un
pavimento, en revestimientos asfalticos por construir, en mejoramiento de pavimento

y hasta en trabajos de parchado.

Las ventajas de las emulsiones asfalticas sobre los asfaltos rebajados (liquidos) y

asfaltos en caliente, siendo las siguientes:

Es un ligante asfaltico que no pone en riesgo el ambiente, es decir no es contaminante,

ya que contiene del 35 % al 40 % de agua como solvente.
Es de manejo seguro y sencillo, gracias a su baja viscosidad a temperatura ambiente.

Su almacenamiento tiene un tiempo limite y es muy amplio, ya que puede ser

almacenado por semanas 0 meses.
Tiene una gran adhesion con cualquier agregado pétreo.

Su aplicacién se realiza en un corto tiempo, lo que permite la pronta funcionalidad

de la obra.
Presenta un bajo costo de la fase dispersante, que es el agua.

Se puede utilizar materiales pétreos locales, lo que permite no realizar la

transportacion de estos materiales por grandes distancias.
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El equipo de aplicacion es mucho més sencillo debido a que todos sus componentes

se aplican a temperatura ambiente.

Como se realiza la aplicacion en frio, ayuda a no alterar el medio ambiente y no

permite la emision de humos o gases (Rodriguez et al., 2001, p. 29).

Estas ventajas podemos resaltar que las emulsiones no generan contaminacion
ambiental en grandes proporciones, siendo por ello, en los paises de mayor

desarrollo, el uso preferente de las emulsiones asfalticas en obras viales.

1.3.8 RIEGO DE IMPRIMACION ASFALTICA

Definida como la aplicacion de un ligante bituminoso sobre una capa granular
previamente a la colocacion de una capa bituminosa sobre la misma. Se utilizaran
ligantes muy fluidos de rotura lenta, siendo recomendables los disefiados
especificamente para tal fin la emulsién especial de imprimacion (EAI, ECI). El
ligante penetra por capilaridad en la capa granular brindando un mejor agarre entre
las capas, aplicandose mediante un tanque regador, antes de ello se sugiere realizar
un barrido y humectacion del area de trabajo para luego proceder con el extendido
del ligante y asi facilitar su penetracion en la capa granular. Su dosificacion se
determina mediante un proceso aproximado que comprende en dos fases segun
Alonzo et al. (2012).

Especificaciones del MTC (Ministerio de Transportes 'y
Comunicaciones) y segun las recomendaciones ISSA (Intemational Slurry Surfacing

Association)

1.3.9 MORTERO ASFALTICO (SLURRY SEAL).
Es una mezcla asféltica en frio; compuesto por la combinacion bien proporcionado
de emulsion asfaltica, agregado, filler (mineral de relleno), agua y aditivos segun sea

necesario esparcidos sobre una superficie pavimentada.

Se aplica como alternativa de tratamiento superficial en capas delgadas que van desde
los 3 mm. Hasta los 15 mm. De espesor (1.15 veces el tamafio maximo del agregado),
con la finalidad de impermeabilizar la carpeta de rodadura y restaurar la superficie

desgastada brindando una mejor resistencia al deslizamiento (alto coeficiente de
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friccion); asi como también, corregir irregularidades en las carpetas asfalticas como
alisamientos por exudacion y desintegracion. La mezcla es de apertura rapida al
trafico, lo que significa que es capaz de aceptar el transito vehicular después de un
corto tiempo (1 a 3 horas) de haberse colocado sobre la superficie tratada; este lapso

de tiempo generalmente varia segun las condiciones climaticas existente en obra.

El uso de emulsidn asfaltica modifica con polimeros en la elaboracion del slurry seal,
permite mejorar el desempefio de la mezcla (durabilidad y resistencia); obteniendo
asi, un mortero asfaltico con un mayor rendimiento. Es por ello que hoy en dia, esa
variante estd siendo muy utilizada en el disefio, tomando la nueva denominacién, en

algunos casos, de Slurry Seal modificado con polimeros.
El tamafio de los agregados a utilizar sera el mayor de lechada asfaltica:
Tipo Il (pasando 9.5 mm, tamiz N° 3/8).

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Problema general.

El camino vecinal es una trocha afirmada de terreno irregular que dificulta la
transitabilidad de la poblacion, por efectos geoldgicos y climéticos y de servicio al
transito vehicular, generando polucion, dafio a la salud de la poblacién, a los cultivos y

al medio ambiente.

Finalmente, el problema queda planteado de la siguiente manera: ; Como debera ser la
Propuesta de Mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba - Huayllan, utilizando

Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018?

1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.
Con el uso del mortero asfaltico (Slurry Seal) se desea mejorar la capa de rodadura de la
via, creando una carpeta estable, mayor confort a los vehiculos, brindando un mejor
servicio de forma permanente ademas de reduccion de polvo y lodo, a costos menores

gue con carpetas asfalticas tradicionales.

Esta tecnologia mejorara la calidad de vida de la gente que habita aledafia al camino,
Mejora de las condiciones de rodadura de la via, disminuira las intervenciones de
conservacién (menores costos), impulsara del desarrollo de la comunidad local,

aumentara y mejorard la participacion ciudadana, mejora
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de la autoestima del funcionario vial, mejora de las condiciones de cultivos aledafios

afectados por el polvo, etc.

1.6. HIPOTESIS.

Hipétesis general

Debido a que no se va a implementar la propuesta de disefio, la presente investigacion

no dispone un planteamiento de hipotesis fue implicita.
1.7. OBJETIVOS.
Objetivo general

Elaborar la propuesta de Mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba - Huayllan,

utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018.
Objetivos especificos

» Elaborar Diagnostico del Camino Vecinal Pomabamba (Estudio de Topografia,
Estudio Hidrologicos y Drenaje), - Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico (Slurry
Seal) provincia de Pomabamba, 2018.

» Elaborar Estudios Basicos para el mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba
(Estudio de tréfico, Mecénica de suelos)- Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico
(Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018.

» Elaborar Disefio del Camino Vecinal Pomabamba (Disefio de pavimentos y costos y
presupuestos)- Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de
Pomabamba, 2018.
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Il. METODO

2.1. DISENO DE INVESTIGACION.

El disefio del estudio fue: no experimental, descriptivo, transversal porque se describe
la situacion actual de la estructura de la via para posterior realizar su propuesta de
mejoramiento, en solo tiempo de analisis de informacion y no se tiene la intencion de

manipular a la variable.

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION.
V.1

Propuesta del disefio del Mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba - Huayllan,

utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018.

Una variable es considerada con un objeto de estudio que se puede percibir en el entorno
en donde se realiza en estudio y analizada de manera cuantitativa o cualitativa, de acuerdo

a los lineamientos del investigador.
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TABLA N°1

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Escala de
Variable Definicion conceptual | Definicién Operacional Dimensiones Indicadores medicion
Estudio d'e - Informe de levantamiento Topogréfico.
Topografia
- Area de cuenca.
- Intensidad de Lluvia (tiempo de retorno).
El dimensionamiento de Estudio Hidroldgicos - Pendientes.
la estructura de un y Drenaje. - Permeabilidad.
pavimento es un tema STsTicasior de Vehieul
. . . - Clasificacion de Vehiculos.
Independiente: ~ Que preocupa a los ) ) ) Estudio de trafico - Factores Destructivos
técnicos, durante mucho Es el dimensionamiento o :
Mejoramiento del tiempo se han utilizado para la estructura de un - Tasa de Crecimiento. Nominal

Camino Vecinal
utilizando Mortero
Asfaltico (Slurry Seal)

provincia de
Pomabamba, 2018.

métodos que tienen
correlacion
experimental, se

clasifican en tres grupos:

Métodos totalmente
empiricos,
semiempiricos y
racionales. (Montejo,
2002, p.129)

pavimento flexible, cuyas

Proyeccién del Trafico

dimensiones son: los

estudios de suelo, ensayo Estudios de
. - Mecénica
CBR y estudios de tréfico. Suelos

Granulometria.

Ensayo CBR.
Proctor Modificado.
Densidad y Humedad.

Disefio el Pavimento
de la Via

Plataforma
- Drenaje

Costos y
Presupuestos

- Costos de Construccion.
- Tiempo de Ejecucion.
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TABLA N°2
MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION - DISENO DE LA
TITULO DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INVESTIGACION VARIABLES
GENERAL: TIPO DE
INVESTIGACION:
GENERAL.: Elaborar la
;Como deberd ser la | propuesta de Aplicada
Propuesta de Mejoramiento del
Mejoramiento del Camino Vecinal
Camino Vecinal Pomabamba -
Pomabamba - Huayllan,
Huayllan, utilizando utilizando
Mortero Asfaltico Mortero Asfaltico
(Slurry Seal) (Slurry Seal)
provincia de provincia de
Pomabamba, 2018? Pomabamba,
2018.
ESPECIFICO: ESPECIFICO: . DISENO DE
Propuesta de 1. Elaborar GENERAL: INVESTIGACION V.1,
Mejoramiento o ;Como realizar el Diagnostico del .
del Camino estudio de Camino Vecinal Debido aque no Disefio no Propuesta de
Vecinal topografia? Pomabamba _se va a experimental Mejoramiento
Pomabamba - (Estudio de | implementar la Descriptivo, del Camino
Huayllan, o ¢COomo Recolectar Topografia, propuesta de transversal Vecinal
utilizando datos Estudio disefio, la presente Pomabamba -
Mortero ¢Hidrolégicos? Hidrolégicos y | investigacion  no Huayllan,
Asfaltico Drenaje) dispone un utilizando
(Slurry Seal) [+ ¢Coémo Realizar el planteamiento  de Mortero
provincia de estudio de trafico? 2.Elaborar hipétesis. Asfaltico
Pomabamba, Estudios Basicos (Slurry Seal)
2018. o ;Como Realizar el para el provincia de
estudio de mejoramiento del Pomabamba,
Mecénicas de Camino Vecinal 2018.
¢Suelos? Pomabamba
(Estudio de
o ¢ COmo Disefiar el trafico, Mecanica
pavimento de la de suelos)

via (Plataforma y
drenajes)?

o ¢ CoOmo Conocer el
Analisis de Costos
y Presupuestos?

3.Elaborar el
disefio del camino

vecinal
Pomabamba

(Disefio de
pavimentos vy
costos y

presupuestos)
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2.3. POBLACION Y MUESTRA.

2.3.1. POBLACION.

Para la presente investigacion, la poblacion estara constituida por 8 caminos
vecinales que tienen origen en la arteria principal que es el tramo del camino vecinal:
Pomabamba — Huayllan. Por otro lado, la poblacidn es el total de unidad de analisis
que se encuentran en un entorno y se puede copilar informacion para llegar a

objetivos establecidos en una investigacion.

2.3.2. MUESTRA.

Para esta investigacion, la muestra estara constituido por el Gnico camino vecinal:
Pomabamba Huayll&n de 10 kilometros. Los investigadores, haciendo uso del criterio
de exclusion han tomado como muestra este camino vecinal debido a factores
presupuestales, y especificamente al nivel de mayor transitabilidad. La muestra es
considera como un fragmento de la poblacién y se considera de suma importancia

para obtener datos que ayuden al desarrollo del estudio.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ
Y CONFIABILIDAD.

2.4.1. TECNICA.

Las técnicas para obtener informacion de las muestras de suelo fueron las que se
muestran en la Guia Para Muestreo de Suelos y Rocas MTC 101 —2000. Se considera

como la accion que se realiza para la obtencion de informacion en un estudio.

2.4.2. INSTRUMENTOS.

Las técnicas de elaboracion de informacion fueron: observacion, fichas, y otros, los
formatos de captacion de datos, estos formatos ya estan validados, por lo que no se
solicita de su validacién por Juicio de Expertos, asi como también, no se solicita del
célculo de la fiabilidad de Alfa de Cronbach. Es un medio tangible que se utiliza en
un estudio para el recojo de datos que ayudan a cumplir con los objetivos establecidos

en el estudio.

Tecnica de Observacion: Se visito en situ el camino vecinal y se observé como fue
su estado real. Es una técnica para el analisis de informacién que el investigador

puede percibir en su entorno.
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Técnica de Fichas: Se realizé el registro de los diferentes datos de campo, de fuentes
secundarias y bibliografia, que permitieron acumular el material para el desarrollo de
la tesis. Medio fisico utilizado para realizar anotaciones de las caracteristicas que

presenten los elementos de la muestra de estudio.

2.4.3. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.

No necesita ser validado por expertos o de panel de jurados de la especialidad, porque

son protocolos establecidos con normativas vigentes en nuestro pais.

2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS.

Se recolectara toda la informacion necesaria y procesar de acuerdo a los diferentes estudios
y experiencias conocidas en pavimentos asfaltos de econémicos, complementando con la
evaluacion de la informacion obtenidas en campo, y dar una confiabilidad al mencionado
estudio, para lo cual los resultados encontrados en el estudio de mecéanica de suelos fueron
programados y presentados en cuadros descriptivos y aplicativos hechos en el programa
Microsoft Excel.

Tras lo mencionado se realizé los célculos requeridos para estimar el disefio y espesor del

mortero asfaltico (Slurry Seal) en el camino vecinal Pomabamba — Huayllan.

2.6. ASPECTOS ETICOS.

La originalidad es el aspecto ético relevante considerado en el estudio, porque a partir de
ello se respetd los derechos de autoria y se cumplio con pasar por el programa de originalidad
TURNITIN, para determinar el grado de originalidad.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Con respecto al Objetivo general

Elaborar la propuesta de Mejoramiento del CaminoVecinal, Pomabamba-Huayllan,
utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018.

El Camino Vecinal Pomabamba - Huayllan — Ancash, tiene una longitud de 13km, se dividio

en 1 tramo de estudio, para una mejor captura de datos para el inventario y evaluacion.

TABLA N°3

RESUMEN DE DATOS DEL CAMINO VECINAL POMABAMBA - HUAYLLAN

ARO | VEHICUL CBR
LOCALIDA | DISTANC | TIEMp | PASADAS | g pp oS (NASSRA-
ASFALTI IMD
DES 1A @) CAS VID | PESADOS AUSTROA
A X DIA DS)
Pomabamba 30
30 1,000
-13 km _ Pasadas 10 10vpd Vehicul 80
] min. | (31000 EE) ]
Huayllan. os dia.

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR -2018
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TABLA N°4
CARACTERISTICAS DE LA VIA

Tramo |
Abscisa de Inicio 0+000
Abscisa Final 3+000
Longitud del tramo (Km) 3,00
Tramo Analizado 0-1km
Topografia (marcar con X)
Montanosa fAccidentada X
Ondulada
Plana
Pendientes (en porcentaje)
Maxima (subidas o bajadas) 8%
Minima (zonas planas) 2%
Derrumbes
Ubicacion (progresiva) No existe
Volumen (en metros cubicos)
Taludes
Estables X
Inestables
Canteras
Ubicacion (progresiva) 0+700
Tipo de materiales cantera (marcar con X)
Grava X
Arena X
Piedra X
material para afirmados X

FUENTE:EQUIPO INVESTIGADOR -2018
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TABLA N°5

EVALUACION DEL MORTERO ASFALTICO (SLURRY SEAL)

TRAMO [
Longitud del tramo 13.00 km
Ancho calzado (metros) 6,7
Espaldones - a cada lado (metros) 1,0
Ancho total calzada y espaldones 8,7
Bombeo en tangente (en porcentaje) 2%
Tipo de material de rodadura (marcar con X)
Capa asfaltica X
Afirmado con material granular
Empedrado
Tierra natural
Estructura del Asfalto(cm)
Capa asféltica 7,5
Base granular 15
Sub base granular 20
Mejoramiento
Defectos en la via (% del total)
Baches 0,0%
Ahuellamientos 0,0%
Hundimientos 0,0%
Fisuras 0,0%
Sefializacion (marcar con X)
Hitos kilométricos NO
Sefiales preventivas  yfo
informativas yfo reglamentarias
NO
Sefiales horizontales (Marca de
lineas) Sl

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR -2018
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TABLA N°6

EVALUACION DE OBRAS DE ARTE

TRAMO I
Longitud del tramo 13.00 km
Puentes NO

Puente de Acero
Puente de concreto
Puente de madera
Longitud (metros)
Buen estado
Regular
Malo
Muros de contencidn
Buen estado
Regular
Malo

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR -2018
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

Se realizo el estudio de trafico, utilizando conteos manuales clasificatorios y tasas de
crecimiento establecidas por la Direccion de Estudios - Departamento de Factibilidad del

Ministerio de Transporte, para la provincia de Pomabamba.
Los datos que se obtuvieron son los expuestos a continuacion:
TABLA N°7

TIPO DEVEHICULQOS

TIPO DE VEHICULO TPDA
Veh. %
Liviano 359 82
Buses 48 11
Camiones > 2 ejes 33 7
TOTAL 440 100%

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR 2018
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FIGURA N°8

TIPO DEVEHICULQOS

7% Veh. Pesados

11% Buses

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR 2018
TABLA N°8

PROYECCION DE TRAFICO PARA EL PERIODO DEL DISENO

TASAS DE CRECIMIENTO % TRAFICO PROMEDIO DIARIO
ANO I auTos | BuSES|camiones T(T)F;'il_ AUTOS | BUSES |CAMIONES
2011 | 344% | 1.17% | 2.90% 420 | 359 | 48 33
2012 | 3.44% | 117% | 2.90% 254 | 371 | 49 3
2013 | 3.44% | L17% | 2,90% 268 | 384 | 49 35
2014 | 344% | L17% | 2,90% 283 | 397 | 50 36
2.015 | 3.44% | L17% | 2.90% 298 | 411 | 50 37
2.016 | 3.10% | 1,05% | 2.61% 513 | 424 | 51 38
2017 | 3.10% | 1,05% | 2.61% 527 | 437 | 51 39
2.018 | 3.10% | 1.05% | 2.61% 542 | 450 | 52 20
2.010 | 3.10% | 1,05% | 2.61% 558 | 464 | 52 a1
2.020 | 3.10% | 1,05% | 2.61% 574 | 479 | 53 2
2.001 | 2.82% | 0.96% | 2.39% 580 | 492 | 53 23
2.002 | 2.82% | 0,96% | 2.39% 604 | 506 | 54 a2
2.003 | 2.82% | 0.96% | 2,39% 620 | 520 | 55 25
2.004 | 2.82% | 0.96% | 2.39% 636 | 535 | 55 26
5.025 | 2.82% | 0.96% | 2.39% 653 | 550 | 56 7
2.026 | 2.82% | 096% | 2.39% 670 | 566 | 56 28
2.027 | 2.82% | 0.96% | 2.39% 688 | 582 | 57 50
2.028 | 2.82% | 0.96% | 2.39% 706 | 598 | 57 51
2.020 | 2.82% | 0.96% | 2.39% 725 615 | 58 52
2.030 | 2.82% | 0.96% | 2.39% 725 | 632 | 58 53
2.031 | 2.82% | 096% | 2.39% 764 | 650 | 59 55

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR
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TABLA N°9

TIPO DE VEHICULO

TIPO DE VEHICULO TPDA
Veh %
Liviano 354 81
Buses 48 11
Camiones > 2 ejes 35 8%
TOTAL 437 100%

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR

TABLA N°10

TRAFICO PROMEDIO DIARIO PROYECTADO

TASAS DE CRECIMIENTO %

TRAFICO PROMEDIO DIARIO PROYECTADO

ANO
TPD
AUTOS | BUSES |CAMIONES AUTOS BUSES | CAMIONES
TOTAL
2007 | 2.43% | 2.66% | 2.26% 437 354 48 35
2011 | 2.43% | 2.66% | 2.26% 481 390 53 38
2017 | 217% | 1.95% | 2.03% 548 444 60 43
2027 | 1.78% | 1.60% | 1.69% 657 535 71 52

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR
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TABLA N°12

ESTRUCTURA DEL ASFALTO
CRAMO ABSCISA | ABSCISA ESPESORES DE ASFALTO (cm)
INICIAL | FINAL Capa Base Subbase Total
Asfaltica | Clase 4 clase 3 estructura
1 0+000 3+000 7.5 15 20 425
2 3+000 18+000 7.5 15 20 425
3 18+000 29+000 7.5 15 20 425
4 29+000 35+200 7.5 15 20 425
FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR
TABLA N°13
DISENO DE ASFALTO
DISENO DE ASFALTO
ELEMENTOS VALORES

Periodo de disefio 20 afos

Ejes acumulados 8,2 ton 333.350,80

Confiabilidad (%) 90,00

Desviacion Estandar -1,282

Error Estandar combinado 0,40

Médulo de Subrasante (psi) 14.700,00

CBR de disefio (%) 9,80

Pérdida total del PSI 2,20

ESTRUCTURA Méo[glo dg Coeficiente Coefic.iente

Resiliencia [Estructural |Drenaje

Carpeta asféltica 400.000,00 |0,40

Base clase 4 22.500,00 0,13 0,90

Sub base clase 3 16.500,00 0,12 0,80

Numero estructural requerido 2,15

Numero estructural asumido 2,61

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR
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3.2. CON RESPECTO A OBJETIVOS ESPECIFICOS
3.2.1. Objetivo Especifico 1

Elaborar Diagnostico del Camino Vecinal Pomabamba (Estudio de Topografia,
Estudio Hidroldgicos y Drenaje), - Huayllan, utilizando Mortero Asféltico (Slurry

Seal) provincia de Pomabamba, 2018.

TABLA N°14

CUADRO DE DIAGNOSTICO DEL CAMINO VECINAL

TIPO .
= LONGITUD DE VIA 35,20 KM
DE DESCRIPCION MEDIDA Y
FALLA
. . . BlAlta No
Fisuramiento (Piel de 3 -
§ Media No
cocodrilo) serie de fisuras 3 ) .
1 interconectadas causadas por Baja Si
fatiga de la capa asfaltica, bajo Medida (m2) 14000
cargas repetitivas de trafico Norma Menor al 10%
ks Alta No
‘5 | Media No
Exudacion. gl
2 Pelicula de material bituminosa en la Baja No
superficie del pavimento Medida (m2)
Norma No se acepta exudacion
§ Alta No
Fisuramiento en bloque.|Z |Media No
3 Fisuras imerconec_tadaj que ftirman ? ©| Baja Si
piezas aproximadamente -
rectangulares Medida (m2) 600
Norma Menor al 10% f Abertura max. 5
mm
L Alta No
‘5[ Media No
Corrugacion. a3l
4 Ondulaciones regulares en forma de Baja No
olas a lo largo de la via. Medida (m2)
Norma Ninguna Corrugacion
E Alta No
‘5| Media No
Depresiones. al
5 Zonas localizadas con niveles Baja No
inferiores a los adyacentes. Medida (m2)
Norma Menor al 20% f Max 25 mm
k> Alta No
‘5| Media No
Baches. gl
Pequefios huecos producto del Baja No
6 exceso
de tréafico, el pavimento se Medida (m2)
desintegra Norma Ningun Bache
§ Alta No
‘5 | Media No
Surco en huella. al
7 Es una depresién que se produce en Baja No
la huella del trafico Medida (m2)
Norma Menor al 10% f Max 12 mm

FUENTE: EQUIPO TECNICO 2018
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3.2.2. Objetivo Especifico 2

Elaborar Estudios Bésicos para el mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba
(Estudio de trafico, Mecanica de suelos)- Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico

(Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018.
TABLA N°15

ESTUDIOS DE TRAFICO

GRUPO
RENDIMIENTO POR
ACTIVIDAD UNIDAD DE
TRABAJO GRUPO POR DIA
Limpieza de plataforma Km 13 13,00 Km
Roce y limpieza de maleza. m2 4 200,00 m2
Bacheo de calzada y berma. m2 4 40,00 m2
Peinado de taludes. m3 4 10,00 m3
Limpieza de cunetas laterales. mi 4 600,00 ml
Limpieza de cunetas de coronacion. mi 4 600,00 ml
Limpieza de alcantarillas. u 3 200 u
Limpieza de badenes. m2 4 40,00 m2
Limpieza de puentes y pontones. u 4 15 u
Mantenimiento de muros secos. m3 5 6,00 m3
Encausamiento de cursos de agua. m3 3 60,00 m3
Mantenimiento de sefiales. u 2 10,00 wu
FUENTE: EQUIPO TECNICO-2018
TABLA N°16
ESTUDIOS MECANICA DE SUELOS
ELEMENTOS VALORES
Longitud 35,20 km
Ancho de calzada y espaldones 8,70 m
Trafico TPDA 300 - 1000
Tipo de carretera Clase Il
Topografia Montafiosa
Condiciones geométricas Absolutas
Condiciones del pavimento En buen estado

FUENTE: EQUIPO TECNICO-2018
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TABLA N°17

TRAFICO DE VIAL CALCULADO

TRAFICO DE LA VIA
Liviano Buses Pesados Total
359 48 33 439

Clasificacion Carretera Clase |ll TPDA 300 a 1000 Vehfdia.

FUENTE: EQUIPO TECNICO -2018

Se ha disefiado una estructura multicapa con capa asfaltica, base clase 4 y sub base clase 3,

en los espesores que se indican.

NE Calculado < NE

Colocado 2.15 <2.67 Ok,

La estructura soporta los requerimientos de trafico

TABLA N°18

ASPERSORES DEL ASFALTO

ESPESORES DE PAVIMENTO (cm)

CONDICIONES DE DISENO

Capa | Base | Subbase Total CER Disefio M.r. NE de la NE
Asfaltica | Clase 4 | clase 3 | estructura Disefio |estructura |Requerido

cm cm cm cm % Psi

7.5 15 20 42.5 9.80 14700 2.67 2.15

FUENTE: EQUIPO TECNICO -2018

3.2.3. Objetivo Especifico 3

Elaborar Disefio del Camino Vecinal Pomabamba (Disefio de pavimentos y costos

y presupuestos)- Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia
de Pomabamba, 2018.

44




El presupuesto de Obra para el “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL POMABAMBA — HUAYLLAN”, L=20.81 Km”, asciende a * S/. 375,958.88
(TRESCIENTOS SETENTICINCO MIL NOVECIENTOS CINCUENTIOCHO Y 88/100
NUEVOS SOLES). Este precio incluye el costo calculado para los Gastos Generales (9.29
% del CD), la utilidad del Contratista (5 % del CD), ademas del 1.G.V. (18%).
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IV. DISCUSION

4.1. Discusion respecto al Objetivo General

Elaborar la propuesta de Mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba - Huayllan,

utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018.

TABLA N°19

DISCUSION RESPECTO AL OBJETIVO GENERAL

AUTOR DE PLANTEMIENTO | RESULTADOS RESULTADOS
- | COMPARATIV
COMPARACION DELAUTORDE | DELA 0
Ii"‘.-'E STICACION | COMPARACION | INVESTIGACION
REALIZADA
Rico, Téllez &  Disefiar el de [De la investigacion se
Garnica (1998) Mejoramiento  del [concluyd que es factible 51 coincide

el disefio de caminos,
carreteras, vecinales,
ptilizando asfalto, que

tesis  “Pavimentos beneficio a 130 familias
flexibles.
Problematica,
metodologias  dg
disefio v tendencias™,
realizado e
Querétaro. Meéxico”

Camino Vecinal

FUENTE: EQUIPO DE INVESTIGADORES, 2018
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4.2. Discusion respecto a los Objetivos Especificos

Respecto al objetivo especifico 1:

Elaborar Diagnostico del Camino Vecinal Pomabamba (Estudio de Topografia, Estudio

Hidrologicos y Drenaje), - Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal)

provincia de Pomabamba, 2018.

TABLA N°20

DISCUSION RESPECTO OBJETIVO ESPECIFICO 1

AUTOR DE PLANTEMIENTO |RESULTADOS RESULTADOS
COMPARACION DEL AUTOR DE DELA COMPARATIVO
Y INVESTIGACION | COMPARACION |INVESTIGACION
REALIZADA
Elaborar Diagnostico |Se concluyo gue es Sicoincide

Rivas &  Mercadq del Camino factible  elaborar el
(2015) diagnostico |, disefio v

construccion del camino
tesis  “Propuesta  de wvecinal, el  mismo que|
dizefio  de estructura ds beneficiara a 266
pavimento flexible  del familias
tramo comprendido  del

Em23alEm28dela
carretera Panamericana
Sur, aplicando el método

dela AASHTO 237
realizado an k|
Universidad Centro

Americana . Guayaquild
Ecuador

FUENTE: EQUIPO DE INVESTIGADORES, 2018

4.3. Respecto al objetivo especifico 2

Elaborar Estudios Basicos para el mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba

(Estudio de trafico, Mecanica de suelos)- Huayllan, utilizando Mortero Asféaltico (Slurry

Seal) provincia de Pomabamba, 2018.
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TABLA N°21

DISCUSION RESPECTO OBJETIVO ESPECIFICO 2

AUTOR DE PLANTEMIENTO |RESULTADOS RESULTADOS
COMPARACION DEL AUTOR DE DE LA COMPARATIVO
Y INVESTIGACION| COMPARACION [ INVESTIGACION
REALIZADA
Rengifo (2014) Elaborar Estudios [En conclusion, realizar el| Si coincide
Basicos para estudio basico para el
“Disefio de los| para el mejoramiento |mejoramiento del
pavimentos  de la nueval del Camino Vecinal |Camino Vecinal
carretera  panamericana poblacion en un corto
norteen eltramo  de plazo a un numero de
2100 habitantes

huachoa Pativilca (km
188 a 189)”, realizado en
la Pontificia Universidad
Catolica del Pert

FUENTE: EQUIPO DE INVESTIGADORES, 2018

4.4. Respecto al objetivo especifico 3

Elaborar Disefio del Camino Vecinal Pomabamba (Disefio de pavimentos y costos y
presupuestos)- Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de
Pomabamba, 2018.
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TABLA N°22

DISCUSION RESPECTO OBJETIVO ESPECIFICO 3

AUTOR DE PLANTEMIENTO | RESULTADOS RESULTADOS
COMPARACION DEL AUTORDE |DELA COMPARATIVO
]i".-'E sTicAcTION | COMPARACION | INVESTIGACION
REALIZADA
Sarmiento & Arias| Elaborar Disefio delDe la Investigacion  sg
(2015) Camino Vecinal v/ooncluvé que con un 5icoincide

avenida estudio 38 pueds

elaborar el disefio de
. ) . Camino  vecinal  vio
vial de la avenida Martir avenidas v asi beneficiar

Qlaja ubifaﬂafﬂﬂ el a una poblacion de 4500
distrito de Lurin  del habitantes

departamento de Lima™,
realizado en lal
Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas

Tesis “analisis v disefio

FUENTE: EQUIPO DE INVESTIGADORES, 2018
Resultado de la Hipotesis de trabajo

“Debido a que no se va a implementar la propuesta de disefo, la presente investigacién no

dispone un planteamiento de hipdtesis implicita.
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V. CONCLUSIONES.

1. Con respecto al Objetivo general

Elaborar la propuesta de Mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba - Huayllan,
utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018.

Con la aplicacion de mortero asfaltico que especifique y que pueda cumplir con los
requerimientos basicos nombrados, alarga en tiempo de vida esperado de los pavimentos,

reduciendo la inversion en reparaciones.

Cuando se aplica de manera adecuada el mortero asfaltico, ademés con una anticipada
preparacion de la superficie que se va aplicar, puede lograr que se optimicen los tiempos de
desarrollo y reduzcan los desperfectos durante la aplicacién y futuras reparaciones.

La restructuracion anticipada de fallas ya existentes en la carpeta de rodadura es elemental
y aporta a que el micro pavimento cumpla con sus funciones, ya que éste, a pesar de ser

reformado a raves de aditivos, no es un pavimento estructural.

RESUMEN DE DATOS DEL CAMINO VECINAL POMABAMBA - HUAYLLAN

LOCALIDADES |DISTANCIA TIEMPO PASADAS | Afos | VEHICULOS [IMD CBR
ASFALTICAS | de PESADOS X (INAASRA-
vida | DIA AUSTROADS)
Pomabamba-13|EKm J0minutos | 1,000 10 | 10 vpd 30 80
Huayllan pasadas vehiculos
(31000 EE) por dia
{veh/dia)

FUENTE: EQUIPO INVESTIGADOR -2018
2. Con respecto Objetivos especificos 1

Elaborar Diagnostico del Camino Vecinal Pomabamba (Estudio de Topografia, Estudio
Hidroldgicos y Drenaje), - Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de
Pomabamba, 2018.

Una consistencia adecuada garantizara la buena aplicacion y el facil manejo de la mezcla al

momento de esparcirla sobre la superficie.

La implementacion de mano de obra calificada, garantiza en gran parte la buena aplicacion,

asi como el buen desempefio del mortero asfaltico modificado.
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El camino, tendra un gran trabajo en el marco de tiempo del plan, si y solo si, los
componentes, por ejemplo, las investigaciones y las estructuras indiscutibles y, por lo tanto,
el desarrollo, se ejecutaron cordialmente, para lo cual el trabajador especializado debe ser
consciente, por lo que que crean empresas con las cantidades mas anormales de calidad
inquebrantable. Mientras tanto, se termina con un programa de proteccion, que debe estar
conectado en el momento correcto y con las actividades esenciales, la falta de esta
circunstancia causara que se realicen actividades por debajo de las mencionadas y, por lo
tanto, a la destruccion de la calle. o bien, de nuevo, se pueden completar actividades

prematuras, lo que genera empresas superfluas.
3. Con respecto Objetivos especificos 2

Elaborar Estudios Bésicos para el mejoramiento del Camino Vecinal Pomabamba (Estudio
de trafico, Mecéanica de suelos)- Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal)

provincia de Pomabamba, 2018.

Un buen disefio y la correcta aplicacion del mortero asféltico transformado, da como
resultado la estética a la carretera, la cual es de suma importancia, ya que ésta comunica

seguridad al conductor al recorrer sobre un trabajo ejecutado educadamente.
El tréfico calculado para el proyecto es como se detalla a continuacion

TRAFICO DE VIAL CALCULADO

TRAFICO DE LA VIA
Liviano Buses Pesados Total
359 48 33 439

Clasificacion Carretera Clase lll TPDA 300 a 1000 Veh fdia.

4. Con respecto Obijetivos especificos 3

Elaborar Disefio del Camino Vecinal Pomabamba (Disefio de pavimentos y costos y
presupuestos)- Huayllan, utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal) provincia de
Pomabamba, 2018
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El disefio del camino vecinal es posible; porque se cuenta con el equipo humano que esta
conformado por profesional técnicamente capacitado y competente para desarrollar el

mencionado trabajo.
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VI. RECOMENDACIONES.

1. Se sugiere a los moradores de: Pomabamba- Huayllan-Ancash, utilizando Mortero
Asféltico (Slurry Seal) provincia de Pomabamba, 2018, tomar en cuenta los resultados del
estudio y en base a ello generar un Disefio de un: de pavimentos y costos y presupuestos,

utilizando Mortero Asfaltico (Slurry Seal).

2. Asi mismo, se recomienda que los moradores de: Pomabamba- Huayllan-Ancash, realizar
las gestiones y tramites pertinentes ante los entes correspondientes, para cristalizar el

presente proyecto.

3. Por otro lado seria adecuado conformar una junta vecinal para cristalizar el proyecto del
camino vecinal de Pomabamba-Huayllan, que se encargue de la gestion de este proyecto

ante la Municipalidad Distrital de Huayllan-Pomabamba-Ancash.
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ANEXOS



DATOS
TOPOGRAFICOS



ANEXO N°1

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N°1

TRABAJO TOPOGRAFICOS

FUENTE: EQUIPO TECNICO
FOTO N°2

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOS

FUENTE: EQUIPO TECNICO
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DATOS
HIDROLOGICOS



ANEXO N°2

MEDICION DE PRECIPITACION SENAMHI
TABLA N°1

MEDICION DE PRECIPITACION SENAMHI

(ESTACION POMABAMBA).

SERVICIO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Oficinag General de Estadistica e Informatica

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION ¥ DATOS

LONG.: 77° 28" "W DFTO.: ANCASH

ESTACHTIN: POMABAMER / (00443 / 0704 LAT. 08 47' 5" PROV.: POMABAMBA

AARAMETRO: PRECIPITACKON MAXIMA EN 24 HORAS {nn) ALT.: 3000 msnm DIST.: POMABAMEA
AR ENE FEA&. MAR. | ABA MAT. JLH. 1L WD, ZET. 0eT. | mow. DiC
1865 150 16.2 145 156 27 76 13 0.8 43 7.2 155 16.0
e 224 166 160 07 20 4z 0a ED 134 185 167 224
1Ea7 147 140 174 100 125 27 22 45 206 125 12.4 4.2
e 213 265 EE 108 30 1148 85 T 24 56 261 6.1
1868 147 330 210 11 103 56 ag 20 6 50 136 213 225
2000 223 263 24 57 103 £z 83 5.4 138 53 215 4.6
2001 3.6 50 BT A a1 &0 71 11 77 138 16.2 35,2
2002 306 50 T 111 a5 7o 114 0o 0 180 211 736
2007 370 224 142 123 70 112 45 10 & 150 iz 216 0.2
2004 326 156 W06 1.0 a5 7.2 112 a1 26.2 58 16.4 1.0
2005 148 17.0 S0 198 a0 0o 00 0o 137 183 156 3.2
2006 a7 5.2 263 47 14.2 0o 0a 18 66 58 14.4 220
2007 124 1.7 6.2 105 233 B.6 18 &0 16.0 264 14.1 9.5
2005 126 208 145 5.1 77 62 74 131 113 6 1.0 3.0
2005 206 14.6 5.2 1.1 158 BT 55 BE 6.3 ITE 6 6.6
2010 216 32D 2z 150 110 40 0a BD 55 214 156 191
2011 20.0 16.4 16.6 0.0 24 0o 5D 0o 232 06 50 5.5
2012 168 215 165 6.0 174 108 18 BD 74 154 176 7.6
2013 231 218 220 123 a4 Bz 82 15.0 218 5.8 17.1 9.1
2014 227 6.6 19.4 8.0 30.2 0o 8.2 0o 128 72 17.7 1.5
2015 228 26.4 20 144 5D 10 25 B2 E 135 A6 =D

5= Sin Data

T=Trza

FUENTE: SENAMHI-POMABAMBA-2018
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ANEXO N°2

MEDICION DE PRECIPITACION SENAMHI
TABLA N°2

MEDICION DE PRECIPITACION SENAMHI

(ESTACION CABANA).

SERVICIO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Oficina General de Estadistica e Informatica

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

LONG. : 78° 00" "W" DPTO. : ANCASH
ESTACION : CABANA / 004431 / DZ-04 LAT. : 08° 23'"'S" PROV. : PALLASCA
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm) ALT. : 3354 msnm DIST. : CABANA
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
2003 S/D S/D S/D S/D 9.0 35 0.0 1.2 8.5 133 16.8 355
2004 8.0 15.0 20.1 16.5 SID 1.1 3.9 0.0 24.5 16.9 135 185
2005 10.0 215 21.2 14.0 0.6 0.0 0.0 36 1.0 6.8 8.0 13.6
2006 19.2 18.0 20.0 215 15 12.0 0.0 1.5 0.0 12.0 13.0 14.0
2007 14.0 185 205 195 165 15 0.0 75 0.0 7.0 104 115
2008 215 205 175 14.0 6.5 0.0 0.0 0.0 3.0 10.1 75 18.0
2009 245 45.0 20.0 17.0 55 1.7 15 1.0 45 19.7 215 26.0
2010 22.0 25.0 185 14.8 14.0 0.0 3.0 0.0 6.0 11.0 125 175
2011 12.0 13.0 16.0 15.0 0.0 2.0 35 0.0 8.0 5.0 S/D 17.0
2012 235 26.2 25.0 20.0 6.0 35 0.0 0.0 45 125 115 14.0
2013 18.0 18.0 30.0 215 105 125 0.0 13.0 7.0 125 15.0 11.0
2014 135 205 24.0 15.0 9.0 0.0 3.0 45 10.0 8.5 6.5 18.0
2015 22.0 155 315 16.0 S/D 11.0 35 0.0 8.0 6.5 8.50 18.00

S/D= Sin Dato

T="Traza

LIMA , 5 DE SETIEMBRE DEL 2016

FUENTE: SENAMHI-CABANA-2018
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ANEXO N°2

MEDICION DE PRECIPITACION SENAMHI
TABLA N°3

MEDICION DE PRECIPITACION SENAMHI

(ESTACION SIHUAS).

SERVICIO NACIONAL DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

Oficina General de Estadistica e Informatica

DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS

LONG. : 77° 39" "W" DPTO. : ANCASH
ESTACION : SIHUAS / 154111 / DZ-04 LAT. : 08° 34' "S" PROV. : SIHUAS
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS ( mm) ALT. : 2716 msnm DIST. : CASHAPAMPA
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.
1995 16.2 35.3 125 10.0 3.8 12.8 0.0 5.6 6.2 7.4 13.0 16.4
1996 26.9 15.6 25.6 17.8 11.1 0.0 0.0 1.6 12.4 19.7 16.7 24.7
1997 23.6 18.0 348 14.8 154 119 8.3 105 31.8 28.5 34.7 38.3
1998 35.2 34.0 46.9 24.2 14.4 11.1 0.0 135 12.1 25.1 40.4 14.4
1999 26.5 68.3 345 14.7 8.7 12.4 9.9 12.3 19.4 12.9 18.1 18.1
2000 16.2 14.0 8.2 17.0 16.4 0.0 0.0 25.2 0.0 0.0 201 14.0
2001 25.8 14.4 19.2 7.1 7.8 12.0 135 0.0 14.2 13.3 15.3 14.0
2002 12.9 14.3 15.4 13.2 0.0 0.0 10.1 0.0 9.6 19.9 25.0 14.9
2003 11.0 13.9 14.9 20.1 0.0 S/ID 0.0 0.0 20.6 18.9 20.6 S/ID
2004 18.4 18.8 30.7 9.6 17.8 5.1 45 1.6 10.9 175 34.4 225
2005 10.1 10.1 19.0 17.6 0.0 0.0 0.0 5.1 3.9 16.2 12.2 31.8
2006 20.6 15.7 26.0 12.6 9.8 3.4 0.0 4.6 154 21.0 225 27.7
2007 34.3 16.1 17.9 22.7 33 0.0 115 6.4 14.7 221 18.6 18.6
2008 20.5 19.9 23.6 19.7 5.3 21.0 0.0 25 16.5 20.5 16.3 13.2
2009 25.9 22.6 24.8 31.0 12.1 9.1 9.6 15.4 5.4 28.5 15.3 20.4
2010 18.0 18.8 20.6 23.2 23.2 11.3 45 3.1 7.5 17.9 23.3 18.2
2011 11.7 14.9 12.3 215 9.3 0.0 4.2 36 75 10.4 18.5 21.7
2012 34.6 335 26.2 18.1 11.4 7.0 0.0 1.3 3.2 18.0 225 18.4
2013 26.9 25.3 15.3 16.6 6.1 7.7 45 13.2 8.0 19.9 20.4 19.0
2014 15.0 32.6 228 20.4 125 7.2 1.8 0.0 7.0 15.5 13.3 18.2
2015 27.1 14.2 32.1 125 43.8 0.0 3.1 8.5 6.0 12.7 115 S/ID

SiD= Sin Data

T=Traza

LIMA , 5 DE SETIEMBRE DEL 2016
201609000008 4564

FUENTE: SENAMHI-CABANA-2018
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ANEXO N°2
MEDICION DE PRECIPITACION SENAMHI
TABLA N°3

AJUSTE ESTADISTICO SENAMHI

Pmax 24 hrs (mm)

Pmax 24 hrs (mm)

Pmax 24 hrs (mm)

AJUSTE ESTADISTICO - NORMAL
‘ 300 .
250 .
|
20 1 T
. Vo Coeena
——hicamal
250 200 -1,50 1,00 050 5000 050 1,00 1,50 2,00 250
Variable reducida Kt
AJUSTE ESTADISTICO - GUMBEL
. ke Comenedo
Gumbel
200 250
Variable reducida Kr
AJUSTE ESTADISTICO - LOG NORMAL
300 o
250 .
200 . O
LegMoems)
150 1
100
250 2,00 -1.50 41,00 050 000 0,50 1,00 15 200 25

Variable reducida Kr

FUENTE: SENAMHI-CABANA-2018
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FORMATOS
VEHICULARTES



ANEXO N°3

CONTEO VEHICULAR

TABLA N°1

CONTEO VEHICULAR

HORAS DE AUTOS BUS MICROS CAMION ¥. MIXTOS ¥. EQUIYALENTES
CONTROL | 41 | 42 | 43 |44 |41|42| 43| 44 | 4142|443 |44 | 41| 42|43 | 44| 41| 42| 43 |44 41 | 42 | 43 | 44
7:00.7:15 52 | 192 4 1] 2 3] 9 66 | 204 o) 81|27 | ¢ 0
7:15-7:30 60 214 3 2|1 1|12 73 |227] 3| 0] 88| 241| 3 0
7:30.745 | 75 | 23 5 2|1 TR B of08]as| 5| 0
745800 | 92 | 243 7 3| 2 5|15 10 | 2e0] 7| o) 131 ]28] 7| ©
800815 | 129 | 29 B 2 13| 18 0 Jasa| 4| o
8:15-8:30 18 | 269 7 a1 | 135 | 281 0] 155|294 | 0
830845 | 193 | 268 3 1] 2 12| n 206| 201 & | 0 )220 205| 6 | ©
£:45.9.00 122 | 230 2 111 13" 136|242 2 | O] 151 | 285] 2 0
9:00-9:15 131 | 2853 2 1 5N We | 265 2 | O] B1|278] 2 0
9:15-9:30 107 | 210 2 2 2Z|n 21221 2| 0| 137 | 232| 2 0
9:30-9:45 124 | 235 1 1 10|19 138|265 1 | O] 156|276 1 0
9451000 | 104 | qag 2 12] 10 1 (208 2| 0]16|216] 2] 0
17301745 | n9 | 234 | 35 2 4 13 (240| 35 | o] 13 |248| 35| 0
1745.48:00 | 134 | 265 | 34 4 7 13¢ | 276| 3¢ | 0] 134 | 23| 34 | 0
18009845 | 145 | 338 | 45 2 3 15| 246] 45 | 0| 15 (36| 45| o
18154830 | 2n | 01 | 33 1 5 2nf207| 23] o] 2n|2e| 32| o
18:301845 | 6 | 268 | 45 1 7 16| 274| 45| o | 16| 283] 45| o
18451900 | 201 | 297 | 36 4 201]| 301| 36| o] 201]308] 26| o
19004395 | 198 | 247 | 25 1 3 198 251 25 | o | 198|256 | 25 | ©
19954930 | 178 | 259 | 28 1 2 1we|262| 28 [ 0| 17e|266| 28| 0
19:30-1945 | 142 | 31 3 2 3 1wz a9| 3| o) wz|3es| 3| 0
19:45-2000 | 165 | 225 | 23 1 3 1665|229 23 | 0| 65| 234| 29| o
2000.20:45 | 182 | 212 | 24 3 1 182|216 | 24 [ 0] 182]|223]| 24 | 0
20:05-20:30 | 156 | 156 | 28 2 5 w6 1w3| 28| o] we|172]| 28| 0
20:30-20:45 ololofloJo|o|[o]o

FUENTE: EQUIPO TECNICO-2018
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ANEXO N°3

CONTEO VEHICULAR

TABLA N°2

CONTEO VEHICULAR

4

. e . e e . e e e e | . e e . . e, e e e FOF
TIRAMO DE LA CARRETERA <N
SENTIDO > I - |
B I ACIEON HIUANCAY O-SAPAL

CAMIONETAS
HOoORA PERIODO AUuTO et Ll B T P —— l P SompiRuR MmcRro
L)
pt'R;:‘).l:‘ﬂ it NI Lt & ﬁdﬂ,— “_ e m
e ——
O 00 OO0 OG: 1500 =2 (= O O = =
1 O 15 00 OO B0 OO O, 3 ) 1 25 3
O 330 00 06 A% 00 1 T 1 =) 7 =2
064500 DT 0000 =2 S O] =) | . 1
071500 1 7 2 o A E)
P 07:30:00 et 4 a o a a1
Q7O OO Q7 AN 00 2 1= ©) © 14 “
07a5:00 080000 £ 2 ol 12 =)
08:90:00 IAD:00 3 C 20 =1 L= z =
= OB 1500 O8: 3000 “3 3 2] (=) 11 =2
08:30:00 08 A5 00 s -1 O 1O =
Quanioo O8O0 00 2 1O 2 ol <] =
09 0000 09 A% 00 < 9) = =) 1a .
a OB AN o0 O8O OO (=) =) A (=) 12 =)
OD: 3000 OD: a8 00 < =4 = o =] =2
Qo Aan o0 A QL0000 A L2 2 Q Z =
10:00:00 10:15:00 = d A 01 - B <1
- 1O:15:00 1O 3000 2 g Ly O{ A= 3_1
103000 1O AN OO0 3 o =2 ) 7 e 3
10:45:00 11:00:00 =1 =] O o 1= 3_{
A 1O O 1A OO0 = 3 1 ©) =) =
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FOTOS
DE
CALICATAS



ANEXO N°4

FOTO TRABAJOS DE CAMPO

FOTO N°1

FOTOGRAFIA N°2: MUESTRA DE CONO DE ARENA.
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ANEXO N°5

ESTUDIO DE TOPOGRAFIA

El presente estudio se realizé en el Camino Vecinal: Pomabamba — Huayllan, en el

mes de setiembre del 2018.

Ubicacion Politica:
Departamento : Ancash
Provincia : Pomabamba

Distritos : Pomabamba y Huayllan.
Regidn Geografica : Zona Sierra

Ubicacion Geografica:

Sector : Callejon de Conchucos.

Cordillera : Blanca

Zona Grafica :-18

UTM :ESTE : 229,316.45 m,: NORTE :9,023,622.95 m

Altitud Media : 2787.96 m.s.n.m. —2978.92 m.s.n.m.

Ubicacién Hidrogréafica:

Cuenca : Rio Pomabamba.

Limites:

>
Por el Norte: Provincia de Sihuas.

> Por el Sur: Provincia de Mariscal Luzuriaga.

> .
Por el Oeste : Provincia de Huaylas.

> .
Por el Este: Departamento de Huanuco.

Caracteristicas Generales:

» Categoria : Camino Vecinal

» Longitud : 20+810 km

> IMD : 64 veh. /dia

» Nivel de Transito : Bajo Trénsito

> Ao de Rehabilitacion : 2,004

» Entidad que Financid : MTC-Provias Rural
» Espesor de Afirmado en Rehabilitacion :15cm
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TRABAJOS DE CAMPO EN TOPOGRAFIA
Con este informe se pretende conocer los siguientes aspectos:

» Determinar la longitud de la via existente
» Elaboracion de plano clave, donde se ubican las obras de arte y drenaje, en el camino.
» Conocer el ancho promedio de la calzada por kilometro.

» Descripcion actual de la topografia.
Levantamiento de Datos e Informaciones Disponibles:

Se ha realizado una descripcion e inventario vial detallado del camino existente y del
propuesto, indicando todos los puntos criticos del camino como: derrumbes, baches,
aguajales, curvas de volteo que no tienen el radio minimo, zonas con erosion de taludes,
cruces de agua, alcantarillas existentes, etc. ; indicando claramente las progresivas en las que
se encuentran, el estado actual y las soluciones técnicas propuestas, las mismas que se

encuentran consolidadas en las Fichas de Inventario Vial.
Levantamiento del Eje del camino:

El trabajo de Campo se realiz6 el recorriendo del camino vecinal PUENTE LUCMA —
HUAYLLAN - POMABAMBA, HUAJTACHACRA-MANZANAPAMPA, ACCESO A
LA CENTRAL HIDROELECTRICA, con el objeto de recopilar informacion con la ayuda
de un GPS GARMIN 60CSx y una Computadora portatil HP.

DESCRIPCION DEL CAMINO
El camino, lo constituyen cuatro tramos, que a continuacién describimos.

El Tramo | se inicia en el Puente Lucma en las coordenadas 9014193.50 N 235572.50 E, a
una altitud de 2787.96 m.s.n.m. el punto mas bajo de todo el camino. En este inicio de tramo
se puede observar que el ancho de via es de 3.8 m, conservando este ancho promedio hasta
la progresiva 21+500. Todo este subtramo es de subida, con una pendiente promedio de 8%

a 15%, Esta zona es accidentada presenta taludes de 4 a 8 m.

De la progresiva 21+500 hasta el final del tramo, es decir la progresiva 36+500, en el Puente
los Bafios, el ancho de via es muy variable, llegando incluso a los 5.20, pero se esta
considerando un ancho de via de 4.10 m. En este subtramo, la via discurre por una topografia

ondulada, con pendiente moderada de 0 a 3 %.
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El Tramo termina en la progresiva 36+500, en las coordenadas 9025106.76 N 228990.42 E,
a una altitud de 2911.49 m.s.n.m.

El Tramo Il empieza en la progresiva 0+000 (9025106.76 N 228990.42 E), presenta un ancho
de via de 3.95 m con una pendiente moderada de 0 a 5%, no presenta taludes. Este Tramo
finaliza en la Progresiva 1+044 (9024772.00 N 229219.50 E).

El Tramo 111 empieza en la progresiva 0+000 (9025319.91 N 228509.76 E), a una altitud de
2946.54 m.s.n.m. y se prolonga hasta la Central Hidroeléctrica. El ancho de via es de 3.8 m,
y presenta una pendiente de 0 a 2%, presenta talud de 1 m. Este tramo finaliza en la
progresiva 0+548. (9025256.50 N 228059.00 E), a una altitud de 2960.24

El Tramo IV empieza en la progresiva 0+000 (9025166.14 N 228931.71 E), a una altitud de
2952.82 m.s.n.m. y se prolonga hasta el final de Tramo en la progresiva 0+258 (9025291.99
N 228986.70 E), a una altitud de 2980 m.s.n.m. El ancho de via en este tramo es de 3.8 m,

asi como la pendiente promedio es de 5 a 15 %.
ELEMENTOS DEL CAMINO:
Para el presente estudio se han considerado las siguientes caracteristicas técnicas:

Ruta : AN-541: Pte. Lucma-Huayllan-Pomabamba.

Ruta : AN-541: Pte. Lucma-Huayllan-Pomabamba.
Velocidad Directriz : 30 km/Hora.

) S

. Radio Minimo : 8 m. (en curvas de vuelta)

Pendiente maxima: 9 %

» Pendiente minima : superior a 0.50 %

» Superficie de rodadura : Se han considerado 3 anchos de superficie de

TRAMO |: PUENTE LUCMA — HUAYLLAN - POMABAMBA
3.80 m.: 17+540 - 21+600

4.10 m.: 21+600 - 36+500

TRAMO II: HUAJTACHACRA — MANZANAPAMPA

3.95 m.: 0+000 - 1+044

TRAMO IIl: ACCESO A LA CENTRAL HIDROELECTRICA
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3.80 m.: 0+000 - 0+548

TRAMO IV: HUAJTACHACRA — EMP. RD 105.

3.80 m.: 0+000 - 0+258
» Bombeo de calzada: 2 % tramos rectos. 4 % tramos curvos.
» Tipo de superficie de rodadura: Afirmada
» Plazoletas: Si

DATOS DE HIDROLOGIA Y DRENAJE
El presente informe tiene la finalidad de:

» Identificar el nUmero de obras de drenaje existentes en el camino.

» Evaluar las condiciones de operatividad de las mismas, asi como su estado de
conservacion.

» Observar el comportamiento hidrolégico de los cursos de agua existentes en la

extension del tramo.
METODOLOGIA DE LEVAMIENTO DE INFORMACION.

El estudio fue realizado en tres etapas sucesivas que comprendieron desde la fase de

recopilacion de informacidn hasta el procesamiento y elaboracion del presente informe.

Trabajos de Pre Campo: Comprendi6 la recopilacion y ordenamiento de la informacion
disponible referida a planos, estudios y proyectos, inventarios sobre fuentes hidricas e

infraestructura de riego, uso actual del agua, informacién meteoroldgica, etc.

En esta etapa se procedio a la delimitacion de las Microcuencas y a la elaboracion del plano
base. Las pequefias subcuencas que se encuentran a lo largo de la ruta Pomabamba —

Huayllan fue delimitada a escala 1/25,000.

Documentos e instituciones consultadas a La bibliografia e instituciones consultadas fueros

las siguientes:

Guia explicativa del Mapa Ecoldgico del Pert, ONERN - 1996
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

Proyecto Especial de Titulacién de Tierras (PETT) — Huaraz.

YV V VYV V

Proyecto Nacional de Manejo de Cuencas Hidrograficas y Conservacion de Suelos
(PRONAMACHCS), Agencia Pomabamba.

73



» Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) - Huaraz

Trabajos de Campo: Ha consistido en el reconocimiento de la carretera, observando y

evaluando sus caracteristicas: dimensiones, estado de conservacion y limpieza.

Trabajos de Gabinete: Ha consistido en elaborar los cuadros del estado situacional de las
Obras de Arte.

ANALISIS HIDROLOGICO

El proyecto vial se emplaza en la region sierra nor-central del pais, interceptando un curso

de agua natural de caracter suave que se incrementa en periodos de Iluvias.

En el area de influencia de la via se han identificado una (01) sub cuenca hidrografica
definida, cuyo curso de agua atraviesan la via en estudio. La serie histdrica de precipitaciones
maximas en 24 horas registrada en la estacion pluviométrica de Pomabamba ha servido como

informacidn hidroldgica basica pertinente para el area en estudio.

De acuerdo a la informacion analizada se observa que el régimen de precipitacion de la zona
es del tipo ecuatorial con un periodo humedo durante los meses de octubre a abril y un
periodo aparentemente seco, entre los meses de noviembre a mayo, propias de la ceja de
selva. En el periodo aparentemente seco siempre existe una precipitaciéon minima, es decir

las lluvias se presentan durante todos los meses del afio.

En los meses humedos, es que se presentan los fendmenos de escurrimiento extraordinario
o de descargas maximas, luego de ocurrido y coincidente con la ocurrencia de una tormenta
en la zona. El régimen de escurrimiento para la zona de estudio, sigue el patron de

comportamiento proveniente de las lluvias.

Los tiempos de concentracion de la sub cuenca son menores a 1 hora, e indican que se
producirian situaciones de escorrentia méxima y/o condiciones de inundacién cuando se
presente en una cuenca en particular, una duracion de intensidad de Iluvia mayor a los
tiempos de calculados. La avenida tendra poca duracion, volviendo a la normalidad muy

rapidamente.

Precipitacion Méaxima en 24 horas Se cuenta con datos de precipitaciones maximas en 24
horas en la estacion Pomabamba para el periodo 1973-2017. Los valores se muestran en el

Cuadro N°1, en donde se observa que el valor maximo registrado es de 37 mm.
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Los valores observados de precipitacibn maxima en 24 horas, fueron ajustados a las
distribuciones tedricas Normal, 2 Parameter Log Normal, 3 Parameter Log Normal, Pearson
Tipo I, Log Pearson Tipo 111 y Gumbel Extremal Tipo I, comUnmente usadas en estudios
hidrolégicos, como se muestra en los Cuadros N°2.1 a 2.6. Para ello se recurrio al software
de computo, SMADA Version 6.46; la distribucion tedrica de frecuencia que mejor se ajustd
a los datos fue la distribucion Log Pearson Tipo Ill, por presentar menor error cuadratico

minimo, como se muestra en el Cuadro N°3.

Los valores de precipitacion para periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios, se presentan en el

siguiente cuadro:
Precipitacion maxima en 24 horas (mm)
TABLA N°3

PRECIPITACIONES

Estacion
Periodo de retorno (afios)
Pomabamba

Lid
L4

[
Lad

&
Laa
L4

(=,
=1

[
L

Lid
Lh
(=1
Laa

FUENTE: EQUIPO TECNICO 2018
Intensidades de Lluvia

Se recurrio al principio conceptual, referente a que los valores extremos de lluvias de alta
intensidad y corta duracion aparecen, en la mayoria de los casos, marginalmente
dependientes de la localizacién geogréfica, con base en el hecho de que estos eventos de
lluvia estan asociados con celdas atmosféricas las cuales tienen propiedades fisicas similares

en la mayor parte del mundo.

La estacion de lluvia ubicada en la zona, no cuenta con registros pluviograficos que permitan
obtener las intensidades maximas. Sin embargo, estas pueden ser calculadas a partir de las

[luvias méximas en base al modelo de Dick y Peschke (Guevara, 1991). Este modelo permite
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calcular la lluvia méxima en funcion de la precipitacion maxima en 24 horas. La expresion

es la siguiente:

Donde:

Pd = precipitacion total (mm)

d = duracién en minutos

P24h = precipitacion maxima en 24 horas (mm)

La intensidad se halla dividiendo la precipitacion Pd entre la duracion. El procedimiento se

presenta en los Cuadros N°4 y 5.
Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado indirectamente, mediante la

siguiente relacion:

J=KT™
El?'!

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio T = periodo de retorno en afios
t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)

Si se toman los logaritmos de la ecuacién anterior se obtiene:

Log (1) = Log (K) + m Log (T) -n Log (t)

O bien: Y =a0 +al X1 +a2 X2

Donde:

Y =Log (p), a0 =Log K
X1 =Log(T) al =m
X2 =Log(t) a2 =-n
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Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de los datos existentes. El procedimiento seguido
se muestra en los Cuadros N°6 y N°7 y en la Figura N°1.

Caudales Maximos

Como no se cuenta con datos de caudales, las descargas maximas para el disefio de los
canales de coronacion seran estimadas en base a las precipitaciones y a las caracteristicas de

las cuencas colectoras, tomando en cuenta el Método Racional.

Este método que empezd a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX, es probablemente
el método méas ampliamente utilizado hoy en dia para la estimacion de caudales maximos en
cuencas de poca extension, en el presente caso se ha aplicado para superficies menores a 3
km2. (i) A pesar de que han surgido criticas validas acerca de lo adecuado de este método,
se sigue utilizando debido a su simplicidad. La descarga méxima instantanea es determinada

sobre la base de la intensidad maxima de precipitacion y segun la relacion:
Q=cl
36
Donde:
Q = Descarga pico en m3/seg.
C = Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de precipitacion en mm/hora.
A = Area de cuenca en Km2.
Las premisas en que se basa este método son las siguientes:

La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de precipitacion alcanza su
maximo cuando esta tiene un tiempo de duracion igual o mayor que el tiempo de

concentracion.

La frecuencia de ocurrencia de la descarga maxima es igual a la de la precipitacion para el

tiempo de concentracion dado.

La relacion entre la descarga maxima y tamafio de la cuenca es la misma que entre la

duracion e intensidad de la precipitacion.
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El coeficiente de escorrentia es el mismo para todas las tormentas que se produzcan en una

cuenca dada.

Para efectos de la aplicabilidad de esta formula el coeficiente de escorrentia "C" y la
intensidad de la precipitacion varia de acuerdo a las caracteristicas geomorfoldgicas de la

zona: topografia, naturaleza del suelo y vegetacion de la cuenca.

Los coeficientes de escorrentia para su uso en el Método Racional, son los que se muestran

en el Cuadro N°8.

La duracion de la intensidad de lluvia corresponde a la duracion del tiempo de concentracion

de la cuenca, Tc la cual se determina de acuerdo a la férmula de Kirpich.

Aplicando el Método Racional, se tienen las descargas maximas, tal como se muestra en el
Cuadro N°9.

DRENAJE

El camino vecinal en estudio cuenta con obras de drenaje, las mismas que se describen a

continuacion:

Cunetas: Son obras de arte que se localizan longitudinalmente al margen derecho o
izquierdo del eje de la via, su funcidén principal de este elemento es de transportar el agua
hacia las alcantarillas, en el camino vecinal en mencidn existen cunetas de tierra, de seccion
triangular, casi uniforme de 50 cm de ancho y una altura de 30 cm. No existe cunetas

revestidas en todo el tramo.

Alcantarillas: Son obras de arte transversales al eje del camino, su funcion de este tipo de
obra es la de evacuar el agua que es reunida por las cunetas. En el camino vecinal en estudio
se encuentran alcantarillas de concreto armado, de concreto simple y mamposteria; estas
alcantarillas en su mayoria se encuentran en buenas condiciones; es necesario resaltar que

un 30% de las alcantarillas estan semi obstruidas.

Tajea: Son obras de arte transversales al eje del camino, su funcion de este tipo de obra de
arte es la de evacuar el agua reunida por las cunetas de las filtraciones por motivo de riego,
por lo general estas obras son de piedra y tuberia de PVC, el estado en la que se encuentran

en el camino vecinal en estudio, son de estado regular, cabe mencionar también que estan
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limpias; debido a la labor de mantenimiento por parte de los microempresarios, para que el

agua no altere la superficie de rodadura.

Badén: Son obras de arte que se construyen en lugares donde existe el curso de agua pluvial,
de caudal regular y temporal, quiere decir que la presencia de ello es en épocas de lluvia
generalmente, en el camino vecinal en estudio existe uno y se encuentra en condiciones

oOptimas, el material con que esta hecho es de concreto simple.

Muros de Contenciéon: En el camino vecinal en estudio no se observan muros de

contencion. Tan solo muros secos pequefos.
ANEXO N°6

ESTUDIO DE TRAFICO

GENERALIDADES

El tréfico sobre un determinado tramo de un camino vecinal se puede expresar en cantidad
de vehiculos que circulan por unidad de tiempo. Las principales unidades de medida del flujo

vehicular son:

> Indice medio diario (IMD), es la medida més usada para el caso de caminos. Se
utiliza para caracterizar el transito cuando no existe el fendmeno de la congestion. Se
expresa en vehiculos por dia. El flujo vehicular puede presentarse en forma general
0 descomponerse segun categoria vehicular.

» Tréansito horario: medida representativa de las condiciones de transito en un periodo
horario. Se expresa en vehiculos por hora. Se usa para caracterizar el comportamiento
de los vehiculos en diferentes horas del dia, pudiéndose determinar el trafico en las
horas punta y valle.

» El presente estudio tiene por objetivo conocer el volumen y la clasificacion vehicular
que discurre por el camino PUENTE LUCMA — HUAYLLAN — POMABAMBA,
HUAJTACHACRA-MANZANAPAMPA, ACCESO A LA CENTRAL
HIDROELECTRICA, L=20.81 Km., asi como también la frecuencia de los servicios,
origen y destino de los usuarios, tiempos de viaje, entre otros.

» La clasificacion de ruta es AN 541, Haciendo la consideracion de que el inicio del

camino vecinal se encuentra en el puente Lucma, limite con la provincia de Mariscal
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Luzuriaga. EI camino vecinal del presente estudio es de importancia porque enlaza a

los departamentos de Mariscal Luzuriaga con Pomabamba.
OBJETIVO DEL ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar y conocer su variacion
horaria (cantidad de vehiculos por hora); ademas, nos permite determinar el nivel de trafico

futuro o proyectado.
TIPOS DE TRAFICO VEHICULAR
Los siguientes conceptos son aplicables a los flujos que circulan por un tramo de la red vial.

» El tréfico «normal» corresponde a aquel que circula por el camino en estudio en la
situacion sin proyecto y no se modifican en la situacién con proyecto.

> El tréfico «generado», es aquel que no existia en el camino en la situacion sin
proyecto, y aparece como efecto directo de la ejecucion del proyecto debido
principalmente a la reduccion del costo de transporte del camino.

» El trafico «desviado» es aquel que en la situacion sin proyecto utiliza otro camino
para su desplazamiento, pero una vez ejecutado el proyecto utilizara una parte o en
forma total el camino vecinal rehabilitado o mejorado, pero mantiene su origen y

destino.
Es resultado de un analisis de encuestas origen/destino.

» Tréafico «inducido o transferido», es aquel que en la situacién sin proyecto utiliza
otro camino para su desplazamiento, pero una vez ejecutado el proyecto utilizara una
parte o en forma total el camino vecinal rehabilitado o mejorado, a consecuencia de
ello cambia su origen - destino 0 ambos.

» Por ejemplo, un productor que al disponer de un camino en mejores condiciones

decide comprar insumos en otra localidad.
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EJECUCION DEL ESTUDIO

El conteo vehicular se ha considerado el promedio del analisis vehicular, se ha realizado por
la Asociacion Civil de Mantenimiento Vial “ACMV EL YAINO” tomadas en el mes de
octubre, durante 7 dias de conteo por 24 horas del afio 2018, en donde se registré todo
vehiculo que cruzase la estacion en ambos sentidos y en forma discriminada por tipo de

vehiculo.

Una vez recopilada la informacion de campo se procedio a efectuar el procesamiento de

datos y analisis estadisticos.

Para efectos del presente estudio, se discriminarén los vehiculos mayores y los menores
(bicicletas y motos) con el proposito de utilizar solo el numero de vehiculos mayores para
efectos de disefio de pavimento, de acuerdo a los Términos de Referencia. Los conteos y
discriminacion de los vehiculos se presentan en los cuadros de RESUMEN DE TRAFICO

al final de presente estudio.
SISTEMAS DE TRANSPORTE

En el area del proyecto, el principal sistema de transporte empleado para la movilizacion de
pasajeros y de carga es por carretera y constituye, ademas, el camino Vecinal en estudio es
el sistema que hace posible el transporte directo entre los distritos de Pomabamba y Lucma,
y los demas pueblos de ambas provincias aledafios a la via, siendo una via alterna para la

salida del Distrito de Pomabamba hacia la via departamental hacia Huaraz.

El transporte por carretera se efectla a travées de la infraestructura vial existente en el area
del proyecto, que dado sus caracteristicas técnicas y el estado de deterioro en que se
encuentran, limita la capacidad de carga y disminuye la velocidad de circulacion de los
vehiculos, alargando el tiempo de viaje de los usuarios, factores que dificultan el transporte
vehicular y sobre todo impide el empleo masivo de unidades con gran tonelaje de carga, que

seria uno de los medios mas viables para abaratar los costos de transporte.

Asi mismo, en el area del proyecto la totalidad de los centros poblados ubicados en el area
de influencia del tramo vial, estan conectados principalmente por caminos de herradura que

a su vez se conectan con la carretera vial materia del presente estudio.
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Esta via secundaria adquiere gran importancia econdmica, debido a que constituye el Unico
medio en el area del proyecto a través del cual se realiza el transporte de pasajeros y de los
bienes de consumo que requieren los pobladores, asi como de los productos agropecuarios
que son transportados desde estas zonas productivas hasta los principales centros de

comercializacion.
EL SERVICIO DE TRANSPORTE DE PASAJEROS Y DE CARGA

En el area del proyecto, el servicio de transporte por carretera se efectiia mediante diversos
medios: combis, camionetas, Station Wagon, camiones y Omnibus pequefios, entre otros que
se emplean para el transporte de pasajeros ligera y carga, observandose también el uso
regular de bicicletas, motocicletas, mototaxis, estos ultimos empleados para el
desplazamiento local y tramos cortos en el &rea de influencia del proyecto.

Las empresas de transporte interdepartamental que transitan por el area del proyecto, que
inician su recorrido en la ciudad Lima, asi como la interprovincial que inicia su recorrido en
la ciudad de Huaraz, estdn organizadas empresarialmente y tienen un itinerario y horario

especifico en dias de la semana.

También se ha podido conocer por entrevistas a los pobladores, que en el &rea del proyecto
circulan periédicamente camionetas oficiales y particulares, asi como de camiones de 10 TM
de comerciantes abarroteros-mayoristas, que expenden diversos productos alimenticios,
articulos de cocina y/o de vestir y que a su vez adquieren productos agricolas y pecuarios de
la zona, para ser transportados hacia los principales centros urbanos regionales (Huaraz,
Santa) o nacionales (Lima).

LA INTENSIDAD DE TRAFICO

El nimero de vehiculos que circula por una carretera en un determinado periodo de tiempo,

es el mas importante indice que permite conocer su intensidad de uso.

En el area del proyecto, el indice Medio Diario (IMD) de trafico, ha sido determinado como
resultado de observaciones de campo las cuales han sido confrontadas con entrevistas
realizadas a transportistas, autoridades y vecinos de las localidades unidas por el sistema

vial.

De acuerdo con las investigaciones de campo y entrevistas efectuadas, se ha podido

evidenciar que existen temporadas en las que el trafico se incrementa hasta en un 100% de
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lo usual, desde Huaraz hasta los poblados del area del proyecto, esto sucede generalmente
en los periodos de las fiestas patronales y jubilares por creacion del distrito de Pomabamba
y Huayllan.

COSTO DE TRANSPORTE

Los costos de operacion de los vehiculos varian de acuerdo a factores que puedan ser
agrupados en dos rubros principales. Uno de ellos corresponde a factores externos del
vehiculo, tales como: la longitud de los tramos de carretera con diferente tipo de superficie
de rodadura, estado de conservacion, caracteristicas técnicas de las vias, etc.; el otro grupo
corresponde a factores propios del vehiculo, tales como: consumos de gasolina, aceite,
[lantas, mantenimiento, etc. los cuales estan relacionados directamente con la capacidad de

carga de las unidades de transporte y con el uso y estado de conservacion de las mismas.

Los costos de transporte en el area del proyecto estan influenciados desfavorablemente por
el deficiente estado de la carretera, y de la superficie de rodadura, que exigen un mayor
esfuerzo de las unidades de transporte que circulan por estas vias, demandando un mayor
consumo de combustible y de lubricantes, y por consiguiente, un mayor desgaste en las
maquinarias, asi como un servicio de mantenimiento mas continuo y a mayor costo, todo lo

cual contribuye a elevar los costos de operacion de los vehiculos.

La informacion de campo Y las entrevistas a los transportistas del area del proyecto permite
evidenciar que el servicio de trasporte alterno por algunos dias de la semana a la ciudad de
Huaraz a la ciudad de Pomabamba por las empresas de trasporte interprovincial tiene costos
de pasaje es S/. 30.00 nuevos soles, cabe indicar que dicho costo no incluye la carga extra
que el usuario pueda trasportar. De la misma manera la via cuenta con servicio de trasporte
Lima-Pomabamba-Sihuas una vez por semana, el costo por pasaje es de S/.45.00 Nuevos

soles.
TIEMPOS DE VIAJE

Los tiempos de viaje varian de acuerdo al medio de transporte utilizado y al estado en que
se encuentra la carretera. En el area del proyecto, los tiempos de viaje se ven influenciados
desfavorablemente por el estado deteriorado de la carretera, que ocasiona un mayor alargue
en los tiempos de viaje, contribuyendo de este modo a que se eleven los costos de transporte,

por los mayores jornales que se emplean por el incremento de las horas/hombre empleados.
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Las velocidades observadas de los vehiculos que transitan en el &rea del proyecto, varian de
20 a 30 Km/hora

CONTEOS DE TRAFICO VEHICULAR
¢ Qué formatos se usan?

Formato de Conteo y Clasificacion Vehicular (Formato N° 1), proporcionados por la Oficina
de Planeamiento y Presupuesto del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, los cuales

se encuentran disponibles desde la pagina del Ministerio de Economia y Finanzas MEF.
¢Qué informacién se registra?

Nombre de la carretera.

Ubicacion de la estacion de control (codigo, progresiva y denominacion del lugar).
Fecha y hora del conteo.

El sentido de circulacion.

La hora del conteo.

La cantidad de vehiculos por tipos de vehiculos y por cada hora.

YV V V V V V VY

La sumatoria diaria por tipo de vehiculos y por hora.
CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUALIZADO
Aplicar la siguiente férmula:

IMDs=TF V! Conteo de 7 dias
7
IDa =IMD=x FC

Donde:
IMDs = Iindice Medio Diario Semanal de la muestra semanal.

IMDa = indice medio Diario Anual.

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de
conteo.
FC = Factor de Correccion Estacional.
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FACTOR DE CORRECCION (FC)

El volumen del trafico presenta variaciones horarias y diarias, segun las estaciones del afio,
ocasionales factores climatologicos, épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales,

vacaciones, festividades, etc.

La aplicacion del Factor de Correccion (FC), tiene por objeto eliminar el factor de

estacionalidad que afecta los movimientos de carga y pasajeros.
TABLA N°4
FACTORES DE CORRECCION 2010 - 2018

ESTACION DE PEAJE CATAC

Mes Ligeros Pesados

Octubre 0.947446 1.065226

FUENTE: EQUIPO TECNICO -2018
PROYECCIONES DE TRANSITO

Para proyectar el transito de vehiculos se empleara la siguiente formula:

Tn=To(1 +#) "D

Donde:

Tn: Transito proyectado al afio n en vehiculo/dia.
To: Transito actual (afio base) en vehiculo/dia.

n: Afo futuro de proyeccion.

r: Tasa anual de crecimiento del transito.

Cabe indicar que la tasa de crecimiento utilizada para la proyeccion de los vehiculos ligeros

o de pasajeros, es la tasa de crecimiento de la poblacion; mientras que la proyeccion de los
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vehiculos pesados o de carga, se realiza con la tasa de crecimiento del PBI representativo de

la region.
TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION:
rpo = (Po3/ Py7) A1 _1x100
Donde:
rpo: Tasa de crecimiento intercensal (1993-2007).
P93: Poblacion del area de influencia afio 1993.
PO7: Poblacion del area de influencia afio 2007.
n: NUmero de afios trascurridos entre periodos censales (14 afios).
ANEXO N°7
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
INTRODUCCION

Los trabajos de mecéanica de suelos realizados en las canteras se desarrollaron con la
finalidad de investigar las caracteristicas de los materiales que permitan establecer que
canteras seran utilizadas en las capas estructurales del pavimento (Afirmado estabilizado).
Seleccionando unicamente aquellas que demuestren que la cantidad y calidad del material

existente sean los adecuados y suficientes para la construccion de la via.

Los trabajos de campo se orientan a explorar el sub suelo, mediante la ejecucion de calicatas
en el area en estudio de las canteras. Se tomaron muestras disturbadas de cada una de las
exploraciones ejecutadas, las mismas que fueron remitidas al laboratorio especializado para

los anélisis correspondientes.

Los trabajos de laboratorio se orientaron a determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de los suelos obtenidos del muestreo, las que servirdn de base para determinar las

caracteristicas de cada tipo de cantera y definir su uso como afirmado.
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METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE CANTERAS

El estudio de canteras comprende la ubicacion, investigacion y comprobacién fisica,
mecanica y quimica de los materiales agregados inertes para las capas de Afirmado.
Asimismo, se efectuaron la investigacion de fuentes de agua para la conformacion, mezcla
y compactacion de las capas de afirmado. Se seleccionaron Unicamente aquellas canteras
que demuestren que la calidad y cantidad de material existente son adecuadas y suficientes
para la construccion total de la via. Adicionalmente se verificaron que la explotacion de las

canteras seleccionadas cumpla con las exigencias de la conservacion ambiental.
INVESTIGACION DE CAMPO
Exploracion

Previo a la etapa de exploracion se investigaron las canteras utilizadas en proyectos
anteriores en la zona y aquellos utilizados por el MTC para el mantenimiento de la via. Con
dicha informacion se realizaron el reconocimiento de campo, en toda el area de influencia
del estudio, fijandose las areas donde existan deposito de materiales inertes cuyas
caracteristicas son aparentemente adecuadas para ser utilizadas como material de agregados

para la construccion de la carretera.
Excavacion de Calicatas en Canteras de Agregados

Una vez ubicados los depdsitos, se procedid a su investigacion geotécnica mediante la
excavacion de calicatas a la profundidad minima igual a la profundidad maxima explotacion,

para determinar las caracteristicas del material y su potencia.

Del material extraido se separ6 el material mayor de 3”, material entre 2” — 3” y material
menor de 2”. Se realizaron la descripcion de la calicata y se obtuvo muestras representativas
del material explorado. Las muestras representativas fueron analizadas en el laboratorio de
mecénica de suelos, con la finalidad de determinar el &rea por explotarse y se realizaran
mediciones de la superficie seleccionada mediante levantamientos topogréaficos
referenciados con el eje de la carretera. La ubicacion de las canteras se presenta en el

siguiente cuadro denominado “Relacion de Canteras Ubicadas”.
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TABLA N°5

RELACION DE CANTERAS UBICADAS

ESTADO
CANTERA| TRAMO |ACCESO PROGRESIVA| LADO | USOS | COMENTARIO
ACCESO
Material gravo —
01 TRAMOI| 20m. | Regular | Km19+890 [Derecho | Afirmado
arcilloso
lzquierd Material gravo —
02 TRAMO || 30m. | Regular | Km24+700 0 Afirmado
arcilloso
lzquierd Material gravo -
03 TRAMO | 2m Regular | Km 32+150 0 Afirmado
arcilloso
Material gravo -
TRAMO II| 3040 m | Regular Km 0+365 |Derecho | Afirmado
arcilloso
Material gravo -
04 TRAMOIlIf 2794 m | Regular | Km0+000 |Derecho | Afirmado
arcilloso
lzquierd Material gravo -
TRAMO IV| 3315m | Regular | Km 0+000 0 Afirmado

arcilloso

FUENTE: EQUIPO TECNICO- 2018
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Observacion. La Cantera 4, se ubica en la progresiva 3+040 del Camino Vecinal
Pomabamba — Yuncaj - Conopa, Acceso Viiauya.

En lo que respecta a fuentes de agua, se procedio a su ubicacion de las fuentes existentes.
Las mismas que se determinaron su flujo constante de agua y permanente. En el cuadro

“Fuente de Agua”, se presenta la fuente de agua permanente:
TABLA N°6

FUENTES DE AGUA

N° | FUENTE DE
TRAMO | ACCESO | PROGRESIVA| UBICACION |PROPIETARIO
AGUA

1 F.A-1 TRAMO | 0m. Km 17+540 | Lado Derecho -.-

2 F.A-2 TRAMO | Om Km 32+910 | Lado lzquierdo

3 F.A-3 TRAMO | Om. Km 34+360 | Lado Izquierdo

4 F.A-4 TRAMO | Om. Km 36+500 | Lado Izquierdo
TRAMO II| 247 m. | Km 00+365 | Lado Derecho

5 F.A-5 TRAMO Il O0m. Km 00+001 | Lado lzquierdo
TRAMO IV| 522 m. | Km 00+000 | Lado Izquierdo

FUENTE: EQUIPO TECNICO- 2018
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TRABAJOS DE LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio permitieron evaluar las propiedades de los suelos mediante
ensayos fisicos mecanicos y quimicos. Las muestras disturbadas de suelos, provenientes de
cada una de las exploraciones, fueron sometidas a ensayos de acuerdo a las recomendaciones

de la American Society of Testing and Materials (ASTM).

Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas
de los materiales de cantera; se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales
para Carreteras el MTC (EM-2000) y son:

TABLA N°7

ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO Uso AASHTO| ASTM PROPOSITO
Analisis Determinar la distribucién  del
Granulométrico clasificacion T88 D422 |tamafio de particulas del suelo
por tamizado

Hallar el contenido de agua entre los

Limite liquido clasificacién T89 D4318
estados liquidos y plastico

Hallar el contenido de agua entre los

Limite plastico clasificacién T90 D4318
estados plastico y semisélido

Hallar el rango contenido de agua
indice plastico clasificacién T90 D4318 |por encima del cual, el suelo esta en

un estado plastico.

Equivalente de Calidad Determinacién rapida de la cantidad

T176 D2419

Arena Agregado de finos en los agregados
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Cuantificacion de la dureza o
Abrasion (los C131
196 resistencia al impacto  de los
Angeles) C535
agregados gruesos.
Determinacién del Optimo Contenido
Proctor Disefio de
T180 D1557 de Humedad y de la maxima
modificado espesores
densidad seca del material.
Determina la capacidad de soporte
Disefio de
CBR 7193 D1883 del suelo, el cual permite inferirel
espesores
maodulo resiente del suelo

FUENTE: EQUIPO TECNICO- 2018

Propiedades Fisicas

Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las propiedades

indices de los suelos que permiten su clasificacion.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y AASHTO

El sistema mas usual de clasificacién de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacién de

Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por

términos simbdlicos.

El Sistema de Clasificacion para Construccién de Carreteras AASHTO, es también muy
usado de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes grupos,

pueden ser porosos. De grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo, semi

cohesivo y no cohesivo.
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Otra caracteristica importante de los suelos es su humedad natural, puesto que la resistencia
de los suelos de subrasante, en especial de los finos, se encuentra directamente asociada con

las condiciones de humedad y densidad que estos suelos presenten.

Con los resultados de propiedades indices y anélisis granulométrico, se presenta el cuadro:
“clasificacion de Materiales de Canteras”, que resume los resultados principales de los

materiales ensayados, incluyendo las clasificaciones SUCS y AASHTO.
TABLA N°8

CLASIFICACION DE MATERIALES DE CANTERAS

N° | CANTERA PROGRESIVA SUCS AASHTO USO PROPUESTO
1 C-1 19+890 SM -SC A-1-b(0) Afirmado
2 C-2 24+700 GM - GC A-2-4(0) Afirmado
3 C-3 32+150 GM - GC A-2-4(0) Afirmado
3+040 del C. V.
Pomabamba -
Yuncaj
4 C-4 GM-GC A-1-b(0) Afirmado
- Conopa, Acceso
Vifiauya.

FUENTE: EQUIPO TECNICO- 2018
Propiedades Mecanicas

Son ensayos que permiten determinar la resistencia de los suelos o0 comportamiento frente a

las solicitaciones de carga.

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557)

El ensayo de Proctor Modificado, se efectlia para obtener un 6ptimo contenido de humedad,

para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion
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determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, para asi
saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener la mejor compactacion.

California Bearing Ratio — CBR (ASTM D-1883)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un

suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas.
DESCRIPCION DE CANTERAS

Existen bancos de materiales cuyos agregados pueden ser utilizados como materiales de
construccion en las diferentes etapas. Se han seleccionados aquellas cuya cantidad y calidad
del material existente son adecuadas y suficientes para la realizacion de la obra total de la

via.

En el tramo en estudio se ubicaron 03 canteras para el aprovisionamiento de materiales para
la conformacion de afirmado y 01 fuera del mismo. Los trabajos de exploracién de campo

fueron realizados durante el mes de setiembre del 2018.
CANTERA C1:
a. UBICACION: se ubica en el km 19+890 del tramo.

b. ACCESIBILIDAD: la cantera se ubica al lado derecho de la via, a 20 metros de la via. No

requiere acceso.

c. POTENCIA: Presenta una potencia estimada de 8,900 m3.

d. USOS: Material propuesto para su empleo como Afirmado.

e. RENDIMIENTO: Presenta un rendimiento estimado de 90% para Afirmado.

f. EVALUACION: Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican que
el material corresponde a una Arena Limo arcillosa (SM-SC)

El material fino presenta plasticidad (IP=4.25), por tanto, es propuesto para emplearse como

material de afirmado.
g. DISPONIBILIDAD: presenta certificado de libre disponibilidad.

h. TRATAMIENTO: Zarandeo.
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i. EXTRACCION: La extraccion y explotacion se realizard con equipo convencional;

cargador frontal, tractor y volquetes.

j. PERIODO DE EXPLOTACION: El periodo de explotacion es todo el afio.

k.

PROPIEDAD: Particular.

CANTERA C2:

a o

@

UBICACION: se ubica en el km 24+700, especificamente en el lado Izquierdo de la
via.

ACCESIBILIDAD: la cantera se presenta a un costado de la via, a 30 m. de la via,
no requiere de acceso.

POTENCIA: Presenta una potencia estimada de 10,000 m3.

USQOS: Material propuesto para su empleo como Afirmado.

RENDIMIENTO: Presenta un rendimiento estimado de 90% para afirmado.
EVALUACION: Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican

que el material corresponde a una grava limo arcillosa (GC-GM).

El material fino presenta plasticidad (IP=4.52), por tanto, es propuesto para emplearse como

material de afirmado previo zarandeo de materiales mayores a 2”.

DISPONIBILIDAD: presenta certificado de libre disponibilidad.
TRATAMIENTO: zarandeo

EXTRACCION: La extraccién y explotacion se realizara con equipo convencional;
cargador frontal, tractor, zaranda y volquetes.

PERIODO DE EXPLOTACION: El periodo de explotacion es todo el afio.
PROPIEDAD: particular.

CANTERA Ca3:

UBICACION: se ubica en el km 32+150 lado Izquierdo de la via.
ACCESIBILIDAD: la cantera se presenta a un costado de la via, a 2 m de distancia,
no requiere de via de acceso.

POTENCIA: Presenta una potencia estimada de 3000 ma3.

USOS: Material propuesto para su empleo como Afirmado.
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e.

f.

RENDIMIENTO: Presenta un rendimiento estimado de 90 % para afirmado.
EVALUACION: Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican

que el material corresponde a una arena arcillosa. (GM-GC)

El material fino presenta plasticidad (IP=6.06), por tanto, es propuesto para emplearse como

material de afirmado.

DISPONIBILIDAD: presenta certificado de libre disponibilidad.
TRATAMIENTO: zarandeo.

EXTRACCION: La extraccién y explotacion se realizara con equipo convencional;
cargador frontal, tractor, zaranda y volquetes.

PERIODO DE EXPLOTACION: El periodo de explotacion es todo el afio.
PROPIEDAD: particular.

CANTERA C4:

o o

@

UBICACION: se ubica en el km 3+040 del Camino Vecinal Pomabamba — Yuncaj
— Conopa, Acceso Viflauya.

ACCESIBILIDAD: la cantera se presenta a 3040 m del Tramo Il, a 2794 m. del
Tramo 111y a 3315 m. del Tramo IV. El Acceso al mismo es directo.

POTENCIA: Presenta una potencia estimada de 8500 ma3.

USQOS: Material propuesto para su empleo como Afirmado.

RENDIMIENTO: Presenta un rendimiento estimado de 90% para afirmado.
EVALUACION: Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican

que el material corresponde a una grava limo arcillosa (GM-GC).

El material fino presenta plasticidad (IP=4.03), por tanto, es propuesto para emplearse como

material de afirmado previo zarandeo de materiales mayores a 2”.

DISPONIBILIDAD: presenta certificado de libre disponibilidad.
TRATAMIENTO: zarandeo

EXTRACCION: La extraccion y explotaciéon se realizara con equipo convencional,
cargador frontal, tractor, zaranda y volquetes.

PERIODO DE EXPLOTACION: El periodo de explotacion es todo el afio.
PROPIEDAD: Comunidad.
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Trabajos de Gabinete

En base a los resultados de laboratorio y a la informacion de los espesores de las capas
utilizables de acuerdo a las prospecciones y al area disponible, se han podido calcular los

vollimenes utilizables de cada cantera.

Asimismo, teniendo en consideracion la informacién de los tamafios maximos y proporcion
de material para zarandear se determind el rendimiento de cada cantera. El célculo del

rendimiento de las canteras seleccionadas, se presenta en el cuadro siguiente:
TABLA N°9

RENDIMIENTO DE CANTERAS

RENDIMIENT
N° CANTERA TRAMO | POTENCIA| ACCESO UTILIDAD (0]
1 19+890 TRAMO || 8900 m3 20 m. Afirmado 90 %
2 24+700 TRAMO | | 10000 m3| 30m. Afirmado 90 %
3 32+150 TRAMO | | 30000 m3 2m. Afirmado 90 %
TRAMO Il 3040 m. Afirmado 90 %
3+040 TRAMO Il
4 8500 m3 | 2794 m. Afirmado 90%
C.V. Pomabamba -
Conopa
TRAMO IV 3315 m. Afirmado 90 %

FUENTE: EQUIPO TECNICO- 2018
Propiedades de Canteras para Afirmado

Por razones de costo y presupuesto del estudio actual, se ha analizado en laboratorio solo la
CANTERA C-3 (Prog. 32+150), obteniendo los siguientes resultados:
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DISENO DE PAVIMENTO DE LA VIA

El Pavimento es una estructura de varias capas, construida sobre la sub rasante del camino
para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de

seguridad y comodidad para el transito.

El proyecto en estudio esta conformado por las siguientes capas: sub base, base y capa de

rodadura.

CAPA DE RODADURA (Mortero Asfaltico)
BASE (Afirmado estabilizado)

PREAMBULDO.

El estudio de los materiales que constituyen la subrasante de la carretera existente, ha
permitido determinar las propiedades fisico-mecéanicas del terreno de fundacion ¢
subrasante. Estas caracteristicas se establecen a través de ensayos de campo Yy laboratorio,
infiriendo el perfil estratigrafico de la via mediante pozos de exploracién, recolectando
muestras y transportandolas al laboratorio para ser ensayadas de acuerdo a las normas

vigentes.
SUELOS DE LA SUB RASANTE.

El perfil estratigréfico inferido durante la excavacion de los pozos, ha establecido que este
pertenece al terreno natural cortado, sobre el cual se ha cubierto con una capa de agregado

granular (afirmado entre 7.a 9 cm.).
INVESTIGACION DE CAMPO Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

Utilizando herramientas manuales se han excavado 2 pozos de exploracion a cielo abierto
convenientemente distanciados, a partir del nivel de la rasante actual, hasta una profundidad
promedio de 1.50 m. (Ver Anexo — Registros de excavacion). Estos se han ubicado en la

margen derecha o izquierda de la plataforma, respecto a la progresiva 22+000 y 30+000.

En los registros de excavacion se han anotado el espesor de los estratos de suelo; aplicando
el procedimiento de campo (visual-manual) se ha obtenido la clasificacion de los suelos
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(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), aspecto que se corrobora con los ensayos
de laboratorio.

Las muestras disturbadas representativas de suelos, se han obtenido en cantidades suficientes
para realizar los ensayos correspondientes, habiendo sido debidamente identificadas y
embaladas en bolsas plésticas y de polietileno para su conservacion y traslado al laboratorio.

Las propiedades indices y geotécnicas de las muestras, se determinaron mediante los
procedimientos establecidos en las normas técnicas peruanas (MTC), que a continuacion se

indican:
TABLA N°10

PROPIEDADES GEOTECNICAS DE LAS MUESTRAS

Contenido de humedad MTC E 108

Densidad in situ (cono de arena) MTC E 117

Anélisis granulometrico por tamizado MTC E 107

Limite liquido MTC E 110
Limite plastico MTC E 111
Proctor modificado (compactacion) MTC E 115
Razén de soporte California (CBR) MTC E 132

FUENTE: EQUIPO TECNICO -2018

En los Anexos se adjuntan, los certificados de los ensayos de laboratorio realizados a las

muestras representativas extraidas de los pozos de exploracion.
CLASIFICACION.

Por los objetivos y alcances del presente estudio se ha realizado la clasificacion de las
muestras de suelos por los sistemas: AASHTO - American Association of State Highway
and transportacion Officials (ASTM D — 3282 6 AASHO M — 145) y SUCS - Sistema
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Unificado de Clasificacion de Suelos (ASTM D — 2487). Como el estudio es con fines de
pavimento flexible se ha incidido en el Sistema AASHTO.

ZONIFICACION GEOTECNICA DE LA SUBRASANTE.

A partir de la prospeccion geologica-geotécnica y resultados de los ensayos de campo y
laboratorio (ver cuadros resumenes N°1 y N°2) se puede inferir el perfil estratigrafico del
terreno de fundacién que comprende el proyecto. Estos perfiles se muestran en los anexos:
registro de excavaciones. Este contexto ha permitido definir un solo tramo genérico que

presenta similares caracteristicas geotécnicas.
Zona Geotécnica l (Z - 1):

Toda la longitud de la subrasante del tramo, esta formado por este perfil estratigrafico 6 tipo
de suelo. Vienen a ser depdsitos de origen residual, los que eventualmente intercalan con
depdsitos transportados de origen coluvial 6coluviones. La sub-rasante en estas zonas
presenta estratos pobremente graduados de suelos granulares. Su composicion varia de
arenas limosas a arenas arcillosas. Predominan los materiales limo arcilloso (> 35% de la
muestra pasa la malla N° 200). Su composicién es predominantemente limosa - inorganica,
con mayor 6 menor presencia de arenas y gravas. La fraccion fina (% que pasa la malla
N°40), que determina el comportamiento fisico-mecanico de los suelos, en promedio supera
el 50% de su contenido granulométrico; sus propiedades de plasticidad varian de baja a
altamente plasticas. El color de estos materiales alterna igualmente de marrén amarillento a

lentes grises, que aparentan ser sub-estratos.

Esto es, resultado del proceso de meteorizacion de la roca madre de la cual derivan. La forma
de los agregados gruesos es angulosa. Estos depdsitos se encuentran en las escarpas de los
cerros y depresiones, en forma irregular y su espesor es variable. Secos son suelos firmes.
Cuando su contenido natural de agua es alto, la estabilidad para soportar cargas puede
reducirse. En algunos sectores incluso pueden perder estabilidad. A un adecuado intervalo
de humedad se compactan satisfactoriamente. Estos suelos presentan gran estabilidad
cuando estan compactados en su contenido optimo de agua y pueden reblandecerse cuando

se humedecen, o volverse sueltos y polvorientos durante los periodos de sequia.

El aspecto méas importante de la evaluacion del perfil estratigrafico de la subrasante, se

refiere a la determinacion del valor relativo de soporte 6 CBR, caracteristica que, entre otros
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definira el disefio de la estructura del pavimento. Este parametro en toda la zona 6 longitud

del proyecto, presenta un valor minimo desfavorable de 10%.
TABLA N°11

RESUMEN DEL PROCTOR MODIFICADO Y VALOR RELATIVO DE SOPORTE
(C.B.R.)

VALORES DEL PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) 1.76

HUMEDAD OPTIMA (%) 13.60

VALOR RELATIVO DE SOPORTE

95% DENSIDAD SECA MAXIMA (gricm3) 1.67

C.BR. 017 (%) 10.00

FUENTE: EQUIPO TECNICO- 2018
SUB BASE

Por informacion historica se tiene que el espesor considerado en la Ultima rehabilitacion del

camino vecinal fue de una capa de afirmado de 15 cm.

La plataforma presenta una superficie de rodadura a nivel de afirmado desgastado, en ciertos
sectores por efectos del climay el uso de la via. Se ha encontrado una superficie de rodadura
dafada y con fallas a lo largo de la via, en las que predominan el desprendimiento y pérdida
parcial de la superficie de rodadura, la erosion de la plataforma, los ahuellamientos, la
presencia de grava grande en la plataforma y baches puntuales a lo largo de la via, y en
minima magnitud pequefios derrumbes; mismos que son producto de las condiciones

climaticas y el trafico de la zona del proyecto.

Verificacion de la capa de rodadura existente Se procedié a la verificacion y medicion de la
capa de rodadura existente, en este caso el trabajo consistié en la determinacion del espesor

existente de la capa de rodadura y si esta capa corresponde a un material de afirmado.

La verificacion se realizo mediante la ejecucion de pequefias calicatas de exploracion a cielo
abierto ejecutadas a cada 250 m., las cuales tienen una profundidad variable y esta en funcion
a espesor de la capa de rodadura existente, es decir la profundidad esta determinada por el

espesor de la capa de afirmado o material granular existente en la capa de rodadura.
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Asimismo, se procedié al muestreo de suelos de cada calicata, con el objetivo de poder
determinar si este corresponde a un material de afirmado u otro diferente. Esta determinacion
se realizd por medio de ensayos de laboratorio de la combinacién de todas las muestras
tomadas; en el caso de que se determine visualmente que la capa existente corresponde a un
suelo natural, no se tomaron las muestras, ya que esta no servira como aporte a la mezcla de

las demas muestras.
Resumen de verificacion de espesores

Los datos obtenidos se muestran en el cuadro 2: determinando asi el espesor de los cuatro
tramos con que cuenta esta via, tomando como dato el espesor existente a la fecha de la

evaluacion, basado en la verificacion aleatoria que se llevo a cabo en campo:
TRAMO 1: espesor existente varia entre 8 y 12 cm.

TRAMO 2: espesor existente varia entre 8 y 11 cm.

TRAMO 3: espesor existente 9 y 13 cm.

TRAMO 4: espesor existente = 10 cm.

BASE

AFIRMADO

El concepto de mejoramiento en caminos rurales con indices bajos de tréfico y limitados
costos de rehabilitacion y/o mejoramiento, radica en determinar una carpeta o superficie de
rodadura denominada afirmado estabilizado con caracteristicas de los materiales que
aseguren la vida de disefio establecido en el estudio. El criterio es que esta capa de afirmado
o rodadura debe responder no solo con los materiales apropiados y resistentes al desgaste,
sino también a la importancia del beneficio que la via pueda brindar a los usuarios y al

desarrollo socio-econdémico de la poblacion asentada en el area de influencia del proyecto.

Durante la etapa de exploracion, se pudo constatar que la superficie de rodadura pertenece a
un afirmado con material de préstamo. Actualmente la via se encuentra en servicio, siendo
el transporte de pasajeros en camionetas, combis, camiones, buses, etc., que prestan un

servicio mixto, es decir transportan cargas y pasajeros al mismo tiempo.
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TECNICA DE DISENO DE AFIRMADO.

En la actualidad, aun no existen métodos definidos de disefio para este tipo de vias debido
esencialmente a que una evaluacion detallada como lo proponen los métodos existentes
implicaria un elevado costo de ejecucion por kildmetro; es decir, este resultaria superior al
que razonablemente se permite en similares proyectos. En tal sentido, el Proyecto de estudio
se ha desarrollado con una adecuada concepcion de disefio, donde se consideran los factores
de futuro transito, estimando el probable crecimiento; los suelos que constituyen la sub-
rasante; sub base, los materiales disponibles en la zona, etc., con el objeto de alcanzar el
mejor comportamiento de la via mejorada con mortero asfaltico (Slurry seal) y prolongar la

vida de servicio.

Teniendo en cuenta los términos de referencia donde se indican los pardmetros técnicos y
econdmicos para el mejoramiento de la transitabilidad del Camino Vecinal en estudio y
habiéndose establecido que se trata de una via de bajo volumen de trafico, se ha resuelto
aplicar el “Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito”
elaborado por la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF) como parte del
Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Rural — PROVIAS RURAL. y Manual
de Carreteras: Suelos geologia, geotecnia y pavimentos, seccién suelos y pavimentos. (R.D.
N° 10-2014-MTC/14) Los factores tomados en cuenta para determinar el espesor de la capa
de rodadura (base estabilizada) de acuerdo al Manual para el disefio de caminos no

pavimentados de bajo volumen de transito, son:

» El Valor Relativo de Soporte de California o CBR de la sub-rasante.

» Laintensidad de transito, en nimeros de ejes simples equivalentes al eje estandar de
8.2 t. para el periodo de disefio.

» Como un factor adicional, el método propuesto toma en consideracion la calidad de
los materiales a emplearse. Por ejemplo, son significativos el porcentaje que pasa la
malla N°200, las constantes fisicas de los agregados, etc.; porque de ello depende

lograr mejores tensiones de confinamiento en la capa de afirmado.
PROCEDIMIENTO

El procedimiento se basa en ecuaciones que permiten determinar el espesor de material
requerido sobre una capa de sub-rasante identificada por su resistencia (CBR), a condicion

que la resistencia CBR del material de recubrimiento sea mayor que el del subyacente.
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CBR carpeta recubrimiento = 61% (ver estudio de suelos)

CBR sub-rasante = 10% (ver estudio de suelos)

El espesor de material requerido, se refiere a establecer una capa de afirmado que permita

un cierto nimero de repeticiones de carga antes que la estructura alcance un nivel de

deformacion que corresponda a una Serviciabilidad baja.

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado, el manual adopté la

ecuacion propuesta por el método NAASRA (Nacional Association of Australian State Road
Authorithies - AUSTROADS), que relaciona el valor de

soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en NUmero de

Repeticiones:

e =[219 — 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)?] x log10 x (Nrep/120)

Donde:

& = 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.
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200 -

DETERMINACION DE ESPESOR DE
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Fuente: Elaboracion en base a la ecuacion de diseno del método NAASRA.
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El espesor total determinado, esta compuesto por una capa de afirmado; por la granulometria
del material y aspectos constructivos, el espesor de la capa de afirmado no serd menor de
150 mm.

Para el célculo del Namero de Repeticiones de Ejes Equivalente de 8.2 Tn, el manual plantea
el empleo de las siguientes expresiones por tipo de vehiculo pesado, el resultado final serd

la sumatoria de los tipos de vehiculos pesados considerados:

Nrep de EE 8.2t= £ [EE. _x 365 x (1+t)1] / ()

dia-carril

EE = EE x Factor Direccional x factor carril

dia-carril

EE = de vehiculos segun tipo x factor de carga x factor de presion de llantas

Donde:

1
Orglrep de EE 8.2t

Numero de repeticiones de ejes equivalentes de

8.2t.
EE, .. = Ejes equivalentes por dia para el carril de disefio.
365 = Numero de dias del afo.
t = tasa de proyeccion del trafico, en centésimas.
EE = Ejes Equivalentes.

Factor direccional 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones

por calzada.
Factor carril =1, corresponde a un carril por direccién o sentido.

Factor de presion de llantas= 1, este valor se estima para los CBVT y con capa de
revestimiento granular.

Los procedimientos o metodos de calculo utilizados en el presente estudio son los
proporcionados por el Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen

de transito.

Para tal efecto, se ha tomado en cuenta los siguientes parametros o factores de disefio:
Periodo de disefio “n”, tasa de crecimiento anual “t”, analisis de trafico vehicular, valor del

soporte del suelo (CBR) y cargas por eje.
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Periodo de disefio. - Para obtener las proyecciones del trafico vehicular se considera un
periodo de disefio n=6 (seis afios) contabilizados a partir de la culminacion del presente
estudio, porque se preve que el proceso de revision, licitacion y realizacion del proyecto

puede durar un afio, tiempo adicional considerado en la proyeccion.

Tasa de crecimiento anual. - La tasa de crecimiento anual para vehiculos pesados se asume
igual a cinco por ciento (t=5%) por tratarse de una carretera relativamente joven con

poblaciones en proceso de crecimiento y desarrollo.

Anélisis de trafico vehicular. - El estudio de tréfico realizado indica valores relativamente
bajos. Sin embargo, se considera que dichos valores no son representativos por las
condiciones adversas (sobre todo climéticas) que presenta actualmente el camino, que limita
el trénsito vehicular. Para este analisis se cuenta con informacion de censos efectuados
durante una semana, lo que ha permitido obtener el valor del indice medio diario anual
(IMDA), es decir el valor representativo para un dia. Es muy factible que éste en realidad
sea mucho mayor al registrado en el conteo directo efectuado. Con estos datos se ha

proyectado el indice medio diario anual (IMDA) en el item de Trafico.

Con los resultados del estudio de trafico para elaborar el disefio de la capa de rodadura, se
consideran aquellas unidades cuyo peso bruto excede los 2.5 tn (vehiculos pesados). Ante la
falta de informacion sobre el peso por eje de la unidad “Camion Pequeiio” se considera a
esta como un camion de 2 ejes (C2), cuyos pesos maximos lo establece el “Reglamento de
peso y dimension vehicular para la circulacion vehicular en la red vial nacional” (tabla VIII:

Tabla de dimensiones y carga).

El numero de Ejes Equivalentes de las unidades existentes se calcula mediante la expresion:

EE=N°_de_vehiculos segun_fipo-Factor_de_carga-Factor_de_presion de_llantas

ESPESOR DE AFIRMADO (Base)

Con los valores establecidos por el estudio de trafico y el valor relativo de soporte del terreno
de fundacion (CBR), se ha determinado el espesor de la capa del pavimento ¢ firme,
empleando la expresion brindada por el “Manual para el disefio de caminos no pavimentados
de bajo volumen de transito”. Se ha utilizado este método en vista que los parametros de

disefio del estudio cumplen con la condicion que el CBR de los materiales que conformaran
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la capa superior o afirmado, es mayor que la inmediata inferior, o sea, la de los suelos que

conforman la subrasante.

Es decir, el espesor requerido permitird un cierto nimero de repeticiones de ejes estandar
equivalentes acumulados en el periodo de disefio, antes que la estructura alcance un nivel de

deformacion que corresponda a una Serviciabilidad baja.

Luego, el espesor de la capa de rodadura se obtiene empleando la siguiente expresion:

e =[219 - 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)?] x log10 x (Nrep/120)

Se tuvo en cuenta lo indicado en el “Manual para el disefio de caminos no pavimentados de
bajo volumen de transito” en su acapite 5.4: "El espesor total determinado, esta compuesto
por una capa de afirmado (ver acépite 5.5.1); por la granulometria del material y aspectos

constructivos, el espesor de la capa de afirmado no sera menor de 150 mm.”
Segln hoja adjunta, el espesor de la capa de rodadura serd de e = 150 mm.
TABLA N°12
DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

(METODO NAASRA - National Association of Australian State Road Authorities,
hoy AUSTROADS)

EJE SIMPLE [EJE SIMPLE POSTERIOR EJE TANDEM EJE
TIPO DE VEHICULO DELANTER #1 #2 #3 #1 #2 TRIDE IMD
PESO PESO | PESO | PESO | PESO | PESO | PESO

CAMION 2 EJES C2 7.00 11.00 3

(P16.6)* (P18.2)* (Pr15)4 (P123)4

REEMPLAZANDO PESOS EN LAS FORMULAS

EE

1.2654 3.2383 4.5037]
i 0,
Factor de Crecimiento (r) S|mpl’es L5056
camion 5.00%

Periodo de Disefio I (y) I 6 |
’— (1+I’)y _1-| REEMPLAZANDO FACTORES EN LA FORMULA, PARA
G)(Y)= r | [ simpte | ©)v) [ 6.2206 |
L | [camion] (G)(Y) [6.8019 |
Factor de distribucion direccional D 0.50
Factor de distribucion de carril L 1.00
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[ EEs.2t = (1 ANO) x (D) x (L) x [{G)(¥]] x (IMD} x { EE) |

EE
IMD EE (GHY) b2t
3 4.5037 Para Camidn | 6.8019 |  1.68E+04
L E 1.68E+04

| ECUACION PARA OBTENER EL ESPESOR DE LA BASE |

| e = [219-211x(]

|‘-Falur relativo soporte subrasante | CBR | 10 |

IN° repet. EE para carrilde disefic | Mrep | 16772 |

IEsp&snr capa de afirmado (mm) E..num 141.86
Ed"mnﬂbu 1500

ESTABILIZACION DE SUELOS.

La estabilizacion de suelos se define como el mejoramiento de las propiedades fisicas de un
suelo a través de procedimientos mecénicos e incorporacion de productos quimicos,
naturales o sintéticos. Tales estabilizaciones, por lo general se realizan en los suelos de sub
rasante inadecuado o pobre, en este caso utilizaremos la estabilizacion suelo — asfalto, siendo

ello una base tratada con asfalto.
ENSAYOS DE LABORATORIO

Las propiedades indices y geotécnicas de las muestras de las canteras, se determinaron
mediante los procedimientos establecidos en las normas técnicas peruanas (MTC), que a

continuacion se indican:
TABLA N°13

ENSAYOS DE LABORATORIO

Contenido de humedad MTCE 108
Densidad in situ (cono de arena) MITCE 117
Analisis granulomeétrico por tammzado MTCE 107
Limite liguido MTCE 110
Limite plastico MTCE 111
Proctor modificado (cbmpacta-:ién) MTCE 115
Fazon de soporte California (CBR) MTCE 132
Abrasion e umpacto MTC E 207
Equivalente de arena MICE 114

FUENTE: EQUIPO TECNICO 2018

107



En los Anexos se adjuntan los certificados de los ensayos de laboratorio realizados a las

muestras representativas de las canteras. EI resumen de los resultados de los ensayos.
TABLA N°14

ENSAYOS DE LABORATORIO DE CANTERAS

PORCENTAJE QUE PASA DEL TAMIZ 327150
S0 mm (27)

3753 mm (1 ¥7)

25 mm (17) 100
19 mm (3/47) 84.23
125 mm (1/27) 73.07
9.5 mm (3/87) 67.56
475 mm (N° 4) 58.54
236 mm (N° 8) 5287
2.0 mm (N° 10) 52.05
4 25 um (N° 40) 4191
75 um (N® 200) 3235
Limite liguido: 28 16%
Indice de plasticidad: 15.74%
Equivalente de arena: 26.22%
CBE. (0.17 v 100% de M D.S): 61.00%
Abrasion e impacto: 37.20%
Clasificacion:

SUCS sC
ASHTO A2 (D)

FUENTE: EQUIPO TECNICO 2018

Se puede observar que tanto la graduacion granulométrica como los limites de Attemberg
no cumplen los pardametros minimos exigidos por la Norma EGCBT 2008, por lo que fue
necesario realizar dosificaciones y mezclas del material para afirmado de las canteras
anteriormente mencionadas con la cantera del rio Ucushcasha de material hormigén hasta

conseguir un material afirmado de buena calidad.

El resumen de los ensayos de esta mezcla de suelos se muestra a continuacion:
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TABLA N°

15

RESUMEN DE ENSAYOS DE MEZCLA DE SUELOS

AHALIMIIGRANULOMETRIC T LIMITEEDE CLAYIFICHECION
DO YIFICACIDMMEZICLADECANTERAL SBUEPAIR ATIEREERA DERVELD Y
%
TABLA N°16
H 5.4 HT1l|H*43| M"Z0D L.L. L. F. L-F. AUCE 5 A BHT O
30%(C. KM_32+150) |?D'}E[C. UCUSHCASHA) [42.01 1027 861 388 473 JEW-GC [A-2-4 (D)
FROCTOR AEBRAEION EGAREMNA
CER parad 1”
DOMIFICACIONMEZCLADECANTERAR MDIFICADD
L. D.E. O G H. Fo%m M.0.1) 100% W. D0,
[ %) | 5} | %]
rlami) %) | %]
30%(C. KM_32+150) |?D'}E~|:C. UCUSHCASHA) [ 2.28 B.93 65 74 201 35.580
MATERIAT. - BASE ESTABILIZADA  (Especificaciones
minimas)
El material afirmado debe poseer algunas especificaciones minimas

para lograr una estabilizacion mecanica apropiada. Los matenales

sefialados para este fin, deben cumplir con ciertas especificaciones de

calidad. referidas en el Manual para el Disefio de Caminos No

Pavimentados de Bajo Volumen de Transito.

109




ESPECIFICACIONES MINIMAS DE AFIRMADO POR TIPO

TABLA N°16

TRAFICO TO, T1: TRAFICO T2: TRAFICO T3: TRAFICO T4:
PORCENTAJE QUE PASA AFIRMADO AFIRMADO AFIRMADO AFIRMADO
DEL TAMIZ TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4

IMD < 50 VEH. 51-100 VEH. 101-200 VEH. 201-400 VEH.

50 mm (2”) 100 100
37.5mm (1 %) 95-100 100
25 mm (17) 50-80 75-95 90-100 100
19 mm (3/4”") 65-100 80-100
12.5 mm (1/2”)
9.5 mm (3/8”) 40-75 45-80 65-100
4.75 mm (N° 4) 20-50 30-60 30-65 50-85
2.36 mm (N° 8)
2.0 mm (N° 10) 20-45 22-52 33-67
4.25 um (N° 40) 15-30 15-35 20-45
75 um (N° 200) 4-12 5-15 5-20 5-20

Limite liquido:

indice de plasticidad:
Equivalente de arena:

CBR (0.1" y 100% de M.D.S)

Abrasién e impacto

4a9 (MTCE 111)

35% max. (MTC E 110)

20% min. (MTC E 114)
40% min. (MTC E 132)

50% max. (MTC E 207)

FUENTE: EQUIPO TECNICO
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Ademas, se recomienda:

>

El procesamiento del material a ser empleado en la base estabilizada, debe efectuarse
estrictamente en la cantera de agregados, transportando el firmado a fin de tener un
buen control de calidad.

El material de tamafo mayor a 2” que se haya encontrado en las canteras, sera
retirado por zarandeo o manualmente, hasta obtener el tamafio requerido.

El material compuesto para esta capa debe estar libre de materia vegetal, terrones y

bolas de tierra. Presentara en lo posible una granulometria bien graduada.

Colocacidn de Base estabilizado con material (afirmado + asfalto)

Se recomienda colocar el afirmado estabilizado, a través de los procedimientos que a

continuacion se describen:

>
>

Perfilar superficialmente de acuerdo al disefio geométrico previsto en los planos.
Limpiar los restos vegetales y eliminar los suelos contaminados.

La sub-base, sera tratada previo a la colocacion de la capa de afirmado estabilizado.
Para el efecto se perfilard superficialmente a fin de eliminar particulas mayores de
4, El material perfilado sera humedecido, nivelado y compactado hasta obtener
como minimo el 95% de la méaxima densidad seca del Proctor Modificado (MTC E
115).

Sobre la superficie de sub-rasante debidamente preparada se colocara o esparcira
uniformemente el agregado previamente preparado, esta capa debera tener un espesor
mayor al requerido, de manera que una vez compactado se obtenga el espesor de
disefio.

El material sera tratado con motoniveladora y rodillo hasta que se haya obtenido una
superficie lisa, pareja y con el bombeo indicado.

El extendido y/o mezclado de los materiales se efectuara con equipo mecénico:
motoniveladora que tenga un peso minimo de 3 Tn., una longitud de cuchilla de por
lo menos 2.5 m.

Luego de la distribucion y emparejamiento del material, la capa debera compactarse
en todo su ancho por medio de rodillos lisos vibratorios autopropulsados con un peso

minimo de 9 toneladas.
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» Cada 400 m2 de material medido después de compactado, debera ser sometido a por
lo menos una hora de rodillazo continuo.

» El rodillo deberad progresar gradualmente desde los costados hacia el centro, en
sentido paralelo al eje del camino hasta que toda la superficie haya recibido este
tratamiento.

» Cualquier irregularidad, depresién o acolchonamiento, que surja durante la
compactacioén, debera corregirse aflojando el material en esos lugares. Agregar o
retirar material, exponerlo al secado de ser necesario, hasta nivelar y uniformizar la
superficie.

» A lo largo de las curvas, colectores, muros y donde el rodillo no sea accesible, el
compactado se ejecutara mediante el empleo de apisonadoras vibradoras mecanicas.

» El grado de compactacion que debe alcanzar esta capa, corresponde al 100% de la
maxima densidad seca del Proctor Modificado (MTC E 115).

» Se debe incidir en los controles del grado de compactacion de cada capa. Estos
controles se obtendran por el método de MTC E 117. El control adicional se podra
realizar con otros tipos de ensayos.

» Si se comprueba que las densidades verificadas resultan inferiores a las requeridas,
el Contratista deber4 completar un apisonado adicional en la cantidad que fuese
necesaria para obtener la densidad exigida.

» Para mantener las condiciones de transitabilidad obtenidas después del
mejoramiento, se recomienda el mantenimiento de la via, que debera incluir como
minimo la limpieza de las obras de drenaje (cunetas y alcantarillas) y el bacheo de la
capa de rodadura con material similar. La conservacion apropiada y oportuna de la

via permitira alcanzar el periodo de disefio considerado.
ESTABILIZACION CON PRODUCTO ASFALTICO

La mezcla de un suelo (afirmado), estabilizado con el producto asfaltico tiene como

principio, la de recibir un recubrimiento bituminoso (mortero asfaltico), ademas de:

» Un aumento de su estabilidad por las caracteristicas aglomerantes del ligante que
envuelve las particulas del suelo.
» Una impermeabilizacion del suelo, haciéndolo menos sensible a los cambios de

humedad y por tanto mas estable en condiciones adversas.
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» La dosificacion necesaria de ligante es funcion principalmente de la granulometria
(superficie especifica) del suelo. Los suelos mas adecuados son los granulares con
pocos finos, de reducida plasticidad, que presentan menos del 20% que pasa la malla
N°200, LL <30¢e IP < 10.

» Ladosificacion depende de la granulometria del suelo, suelos finos requieren mayor
cantidad de asfalto, asi suelos plasticos muy finos no pueden estabilizarse a un costo
razonable debido a la dificultad para pulverizarlos y la cantidad de bitumen exigido.
En general, la cantidad de asfalto utilizado varia entre un 4% y un 7% y en todo caso
la suma de agua para compactacion mas el asfalto no debe exceder a la cantidad

necesaria para llenar los vacios de la mezcla compactada.
SUPERFICIE O CAPA DE RODAURA

Dentro de los pavimentos asfalticos en frio se encuentran los Tratamientos Superficiales
Bicapa, Mortero Asfaltico o Lechada Asfaltica (Slurry Seal), Micropavimentos en frio,
Macadam asfaltico y las carpetas asfalticas en frio. En el caso de estudio se proyecta Mortero

Asfaltico (Slurry Seal), con un espesor de e=12 — 15 mm.
IMPRIMACION CON EMULSION ASFALTICA

La imprimacion (impermeabilizacion) consiste en la incorporacion de asfalto a la superficie
de una Base, a fin de prepararla para recibir una capa de recubrimiento asfaltico: Mortero
Asfaltico (Slurry Seal),

La capa de imprimacion debe ser aplicada solamente cuando la temperatura atmosférica a la
sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino esté razonablemente seca y

las condiciones climaticas, sean favorables (no lluviosos, ni muy nublado).

Antes de la aplicacion de la capa de imprimacion, todo material suelto o extrafio debe ser
eliminado por medio de una barredora mecanica y/o un soplador mecanico, segun sea
necesario. Las concentraciones de material fino deben ser removidas por medio de la cuchilla
niveladora o con una ligera escarificacion. Inmediatamente después de la aplicacion de la
capa de imprimacion, ésta debe ser protegida por avisos y barricadas que impidan el transito

durante el periodo de curado.

El area imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas. Si el clima es

frio o si el material de imprimacidn no ha penetrado completamente en la superficie de la
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base, un periodo mas largo de tiempo podra ser necesario. Cualquier exceso de material
bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser retirado usando arena, u

otro material aprobado que lo absorba.
La superficie imprimada debera ser protegida hasta que la capa de superficie sea colocada.
ARENADO RESIDUAL

El agregado a ser empleado en esta actividad si es necesario sera arena gruesa, que permita
absorber los excesos de asfaltos previamente aplicados sobre la plataforma. Este material
sera aplicado después de 24 horas de haber sido imprimada la via, en las zonas donde exista
mayores excesos, donde se aplicara las veces que sean necesarias hasta lograr la uniformidad

de la aplicacion y extendido del material.
MORTERO ASFALTICO (SLURRY SEAL)

Se define como la mezcla compuesta por emulsion asfaltica, agregados pétreos con
granulometria definida, relleno mineral, agua y en ciertos casos aditivos, todo esto
proporcionalmente mezclado de acuerdo al Disefio de Mezcla, el cual define la Férmula
Maestra de Obra.

Esta mezcla aplicada sobre pavimentos o bases estabilizadas con emulsion asfaltica como
superficie de desgaste o rodadura, es producida, esparcida y uniformemente distribuida por
una méaquina especialmente disefiada para este propdésito dependiendo de la envergadura,

debido a que también se puede realizar manualmente bajo ciertos pardmetros técnicos.

A continuacidn, se muestra las recomendaciones establecidas por ISSA (Internacional Slurry
Surfacing Association) en el Manual MS — 19 del Instituto del Asfalto.
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TABLA

N°17

GRANULOMETRIA PARA MORTEROS ASFALTICOS

TIPO DE

5 TIPO I TIPO II TIPO I
GRADUACION
Trafico moderado Tréfico pesado,
i ] a pesado, éreas zonas con
Areas de tréafico ) )
Usos bai urbanas en pendiente excesiva
ajo.
: general, carreteras y resistencia al
y aeropuertos. deslizamiento.
- PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE QUE
TAMANO DE MALLA
QUE PASA QUE PASA PASA
9.5 mm (3/8”) 100 100 100
4.75 mm (N° 4) 100 90 -100 70-90
2.36 mm (N° 8) 90 - 100 65-90 45-70
1.18 mm (N° 16) 65— 90 45-70 28-50
600 un (N.° 30) 40-65 30-50 19-34
300 um (N.° 50) 25-42 18-30 12 -25
150 um (N° 100) 15-30 10-21 7-18
75 um (N° 200) 10-20 5-15 5-15
Asfalto residual con
base al % del peso 10-16 75-135 6.5-12
seco del agregado
Tasa de aplicacion
(Kg/m2), tomando
35-54 54-9.1 8.2-136

como base el peso

seco del agregado

FUENTE: EQUIPO TECNICO -2018




El agregado debe ser limpio, anguloso, durable, bien graduado y uniforme. De ser posible
debiera emplearse material de trituracién en un 100%.

Materiales:
Pruebas y Seleccion de los Componentes.

Es el primer paso para el disefio de mezclas para morteros asfélticos y abarca a los dos

componentes principales:

» Agregados.
» Emulsion asfaltica tipo CSS -1h, CQS - 1h.

Agregados:

Los agregados (excluyendo los finos minerales) constituyen entre el 82% y el 90% del peso
del mortero asfaltico, estos deben estar limpios, bien graduados, duros y libres de quimicos,

u arcillas y otras materias que puedan afectar su adherencia, mezclado y colocacion.
Los requisitos minimos para un agregado o mezcla de agregados son:
Equivalente de arena

ASTM D 24198 (AASHTO T 176)

% minimo = 45

Durabilidad

ASTM C 88 (AASHTO T 104)

15 % (utilizando sulfato de sodio, Na2S04)

25 % (utilizando sulfato de magnesio, MgSO4)

Perdida en la prueba de los Angeles

ASTM C 131 (AASHTO T 96)

% maximo = 35

Ensayos a efectuarse a los agregados:

Ensayo con azul de metileno ISSA TB 145
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Este ensayo a través de los valores de la reactividad de los finos del agregado nos determina
las caracteristicas del emulsificante quimico a utilizar en el disefio de la emulsién asfaltica y

porcentaje de aditivo retardador.
Equivalente de arena
ASTM 2419/ AASHTO T - 176

Esta prueba determina la calidad y pureza de los agregados respecto al contenido de arcilla

o finos plasticos.
Anélisis granulométrico
ASTM D — 422

Determina la distribucién del tamafio de las particulas del agregado para un tamafio de mallas

estandarizadas.
Gravedad especifica
ASTM C 128/ AASHTO T - 84

Este ensayo nos determina el contenido tedrico de asfalto o requerimiento de emulsion

asfaltica en la mezcla.

Abrasion en la maquina de los angeles

ASTM C 131/ AASHTO T - 96

Esta prueba nos determina la dureza del agregado y la resistencia a la abrasién bajo trafico.
Unidades de peso

ASTM C 29/ AASHTO T -19

Determinados a diferentes contenidos de humedad a fin de encontrar cambios en las unidades
de medicion con respecto al contenido de humedad en campo.
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TABLA N°18

PRUEBAS REALIZADAS A LOS AGREGADOS PARA MORTERO ASFALTICO

ESPECIF.PARA

ENSAYO ASTM AASHTO I55A MORTERO
ASFALTICO
TE -
Azul de metileno
143
Durabilidad C-38 T-104 15— 25 % Max. pérdida
Abrazion de Loz
] C-131 T-96 35 % Maximo
Angeles
ISSA Tipo I, Tipe I v
Granulometria C-136 T-27
Tipe III
Equivalente de
D-2419 T-176 45 % Minimo
arena
Gravedad
C-1218 T-%4
Eszpecifica
Unidades de Pezo C-19 T-192

FUENTE: EQUIPO TECNICO-2018

Relleno (Filler) Mineral. - De acuerdo a la norma ASTM D 546 — AASHTO T 37, se
pueden utilizar indistintamente como relleno mineral: cemento Pértland Tipo |, cal
hidratada, polvo de piedra caliza o ceniza volcanica, con un porcentaje maximo del 2 %. La
adicion de este relleno (filler) mineral tiene como finalidad incrementar las propiedades de
manejabilidad de la mezcla, asi como, mejorar la parte final de la curva granulométrica de

los agregados, influyendo en el comportamiento a la ruptura y curado del mortero asfaltico.

El ajuste de aditivos de relleno (filler) mineral en campo permite mejorar y optimizar

caracteristicas adecuadas de flujo, rompimiento y curado.

Ligantes Asfalticos. - Las emulsiones asfélticas estan definidas como la dispersion de
micro-particulas de asfalto dentro de una matriz acuosa. Las emulsiones asfalticas

tipicamente
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contienen entre un 50% a 75% de asfalto, su estado es liquido de consistencia que van desde
lechosas hasta espesas.

El tamario de las particulas de asfalto esta en un rango que va desde 0.01 a 20 micrones de

didmetro.

Para la elaboracion del mortero asfaltico se usard una emulsién asfaltica catiénica de rotura
lenta del tipo CSS — 1h 0 CQS — 1h.

Agua. - El agua para el premezclado debera ser blanda, potable y exenta de materia organica.
Su calidad debera ser tal, que no afecte el proceso normal de elaboracion, rotura y curado
del mortero asfaltico. Su pH, medido de acuerdo con la Norma ASTM D — 1293, debera
estar entre cinco y medio y ocho (5.5 — 8.0) y el contenido de sulfatos, expresado como SO4

y determinado segun Norma ASTM D — 516 no podra ser mayor de un gramo por litro (1g/l)

Aditivos para el control de rotura. - Cuando las caracteristicas del proyecto exijan un
control especial de los tiempos de rotura y apertura al transito, se emplearan aditivos cuyas

caracteristicas se definiran en las especificaciones particulares de construccion.
Equipo:

El equipo minimo indicado y sefialado por las especificaciones ISSA A105, que debera
disponer para la preparacion, distribucion y aplicacion de la capa de mortero asfaltico esta
constituido por:

» Una maquina pavimentadora de Micro-pavimentos y Mortero Asféaltico
» Una barredora mecanica para la limpieza de la via.
» Un sistema de mallas para el tamizado de los agregados en el banco de materiales.

» Una méaquina cargadora frontal para alimentar el agregado tamizado.
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Magquina pavimentadora de Micro-pavimentos y Mortero Asfaltico
Maquina pavimentadora de Micro-pavimento

La maquina pavimentadora de mortero asfaltico debe estar montada sobre un camion o sobre

una unidad auto-propulsada y estara equipada con:

Sistema de Agregados. - Compuesto por tolva almacenadora de agregados, banda
transportadora de neopreno tipo continuo sobre rodillos para alimentacion al mezclador,
vibrador de frecuencia variable, compuerta de apertura variable con contador digital para su

calibracion.

Sistema de Emulsion. - Compuesto por tanque de almacenamiento con indicador de nivel,
bomba de desplazamiento positivo encamisada térmicamente para alimentacion y

recirculacion.

Sistema de Agua. - Compuesto por tanque para almacenamiento con indicador de nivel,
bomba centrifuga, barra rociadora de agua, tuberias de conexion, medidor de flujo y valvula

solenoide electro-neumaética de apertura y cierre.

Sistema Alimentador del Relleno Mineral. - Compuesto por tolva almacenadora,

alimentador tipo gusano sin fin de accion reversible y velocidad variable.
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Sistema de Aditivo. - Compuesto por tanque de almacenamiento anti-corrosivo, bomba
alimentadora de desplazamiento positivo con velocidad variable y medidor de flujo.

Sistema de Mezclado. - Equipado con mezclador de ejes gemelos con paletas de giro
reversible (tipo “pugmill”). El espacio comprendido entre las paletas y la camara de
mezclado esté de acuerdo a la granulometria maxima del mortero asfaltico (Tipo Il1).

Caja Terminadora/Esparcidora. - De expansion hidraulica inclusive en movimiento,
equipada con gusanos sin fin de control hidraulico reversible y velocidad variable para
esparcir la mezcla, controles de espesor de mezcla, barra secundaria con dispositivos de
neopreno o uretano para el terminado final de la aplicacion. El objetivo de esta barra es
ajustar el terminado de la superficie de rodadura con las caracteristicas de rugosidad
requeridas.

Dispositivos de Dosificacion. - La maquina estara equipada con controles individuales de
alimentacion en volumen o peso, para la dosificacion exacta de todos los materiales que se
suministren al mezclador. Las cantidades de emulsion, agregados y relleno mineral son
fijadas antes de la aplicacion, solamente el agua y el aditivo especificados en el disefio,
deberan de ser controlados durante el tendido en obra en funcion de las condiciones

climaticas.
Calibracion de la maquina aplicadora de Micro-pavimentos y Mortero Asfaltico

La calibracion de una maquina aplicadora y sus dispositivos de dosificacion es obligatoria,
para obtener las proporciones adecuadas de todos los componentes de la mezcla disefiada.
Cada maquina a ser usada en la ejecucion de un contrato debera ser calibrada previamente

en presencia de Fiscalizacion.

Previo a la calibracion, los documentos que amparan el suministro exacto de materiales a ser

usados deben ser aceptados y aprobados igualmente por Fiscalizacion.

La documentacion de calibracion debera incluir calibraciones individuales para cada

material, a varios porcentajes de acuerdo a los dispositivos de dosificacion de la maquina.

Fiscalizacion no aceptara la utilizacion de una maquina sin que ésta no haya sido calibrada
previamente. El proceso de calibracion se realiza mediante la obtencion de datos en peso de

los materiales, los mismos que se grafican considerando la variacion de los dispositivos de
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control de suministro de materiales en la maquina. En el eje de las abscisas se anota el peso

y en las ordenadas la apertura de compuertas o valvulas de control de los sistemas a calibrar.
Disefio del Mortero Asfaltico y obtencion de la formula de trabajo

La Férmula de Trabajo deberd cumplir las exigencias establecidas en la especificacion
correspondiente. En dicha formula se consignara la granulometria de cada uno de los
agregados pétreos y las proporciones en que ellos deben mezclarse, junto con el filler
mineral, para obtener la gradacion aprobada.

Ademas, debera indicarse el porcentaje de ligante asfaltico en relacion con el peso de la

mezcla y el porcentaje de aditivo respecto al peso del ligante asfaltico.

La consistencia apropiada del mortero asfaltico se determinara en el laboratorio por medio

de la prueba del cono de consistencia (norma de ensayo MTC E 416)

El contenido 6ptimo de ligante se determinara mediante los ensayos mecanicos de abrasion
en pista humeda, segun la norma MTC E 417 y absorcion de arena en la maquina de rueda

cargada. Para la eleccion del 6ptimo, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

» Pérdida méxima admisible en el ensayo de abrasion =0.08 g / cm2

» Absorcion maxima admisible de arena en el ensayo de rueda cargada

Preparacion de la superficie existente. - Antes de proceder a la aplicacion del mortero
asfaltico, la superficie que habra de recibirlo se limpiara de polvo, barro seco o cualquier
material suelto que pueda ser perjudicial, utilizando barredoras mecanicas 0 maquina

sopladoras.

Solo se permitird el uso de escobas manuales en lugares inaccesibles a los equipos

mecanicos.

Elaboracién y aplicacion del Mortero Asfaltico. - Una vez preparado y antes de iniciar la
extension del mortero asféltico, la superficie a tratar deberd ser humedecida con agua de
manera uniforme en una cantidad que fijara el Supervisor, a la vista del estado de la

superficie y las condiciones climatologicas prevalecientes.

El mortero asfaltico preparado en la mezcladora de la maquina pasaréa a través de un vertedor
a la caja terminadora/esparcidora, la cual se encargara de distribuirla de manera uniforme

sobre la superficie.
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No se permitira la elaboracion y aplicacion del mortero asfaltico si la temperatura ambiente
a la sombray la de la superficie son inferiores a cinco grados centigrados (5 °C), haya lluvia

o predicciones fundadas de que ello ocurra.

Juntas de trabajo. - Las juntas de trabajo longitudinales no podréan presentar traslapos ni
areas sin cubrir y las acumulaciones que se produzcan seran alisadas de manera inmediata,
antes de la rotura de la emulsion, de modo que no se presenten cambios apreciables en la

uniformidad de la superficie.

Aplicacion en varias capas. - En caso de estar prevista una segunda aplicacion de mortero
asfaltico, éste no podra ser aplicado en tanto no haya curado por completo el material

extendido en la primera capa.

Apertura al transito. - Debera impedirse la circulacion de todo tipo de transito sobre las
capas que no hayan curado completamente. EI tiempo requerido para dicho curado depende
del tipo de emulsion, las caracteristicas de la mezcla, las condiciones climaticas y sera
definido en Obra por el Supervisor.

Una vez que los componentes del Mortero Asfaltico son mezclados se inicia el proceso de
ruptura de la mezcla. El tiempo de este proceso depende de la quimica de los agregados y
finos, formulacion de la emulsion, tipo y concentracion de aditivos, asi como la temperatura
ambiental. Para permitir el tendido del mortero asfaltico sobre la via, se requiere un tiempo
minimo de mezclado de 120 a 300 segundos, durante el cual el mortero asfaltico permanece
fluido y puede ser distribuido sobre la superficie. Una vez colocado sobre la via el mortero
asfaltico continda con el proceso de ruptura y agua clara es liberada.

La terminacion del proceso quimico de ruptura de mortero asfaltico se logra cuando la

coloracién de la mezcla cambia de café a negro en pocos minutos.

El tiempo de apertura al trafico se establece cuando la mayor parte de agua es expulsada de

la mezcla, lo que ocurre en funcidn del sistema de mortero asfaltico utilizado.

Para morteros asfalticos tipo CSS, la apertura se establece en un tiempo aproximado de 2 a
4 horas. Para morteros asfalticos tipo CQS la apertura al trafico se establece en 60 minutos

0 menos.
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El proceso de curado de una mezcla de morteros asfalticos se logra cuando la totalidad del
agua en la mezcla es liberada, este proceso ocurre dentro de las primeras 48 horas después

de su aplicacion.

Reparaciones. - Todos los defectos que se presenten durante la aplicacion de morteros
asfalticos tales como juntas irregulares, deficiencias o excesos de dosificacion,
irregularidades en el alineamiento, huellas del transito sobre el mortero sin curar, etc.,

deberan ser corregidos inmediatamente.

Método de Medicion. - el Mortero Asfaltico sera medido en metros cuadrados colocados,

de acuerdo a las areas indicadas en los planos.
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

Esta actividad se refiere a los trabajos de Control de Calidad que se realizaran a los agregados
a emplearse en la obra, los mismos que deberan ser controlados fisica como mecanicamente
para determinar su empleo en obra, bajo los parametros de las normas y especificaciones
técnicas emitidas por el Ministerio de Transportes a través de la Oficina de Apoyo

Tecnologico.
Ensayos.

A continuacion, se detallan la relacion de ensayos que serdn practicados a las partidas de
base granular, sub base, y Mortero Asfaltico.

Ensayo de Densidad de Campo ASTM D-1556

Ensayo de C.B.R. - Préctor Modificado ASTM D 1557
Ensayo Marshall Modificado ASTM D 1559

Ensayos de Calidad a la Emulsion Asfaltica ASTM D 2397

Disefio de Mezcla para Base Granular

vV V V V V
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ANEXO N°8
ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS
PREAMBULDO.

Se realiz6 “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
POMABAMBA — HUAYLLAN”, ha sido elaborado para ser ejecutado por Contrata; el
presupuesto de obra esta basado en criterios técnicos especificos los cuales fueron elegidos
para calcular el costo total de la obra, el cual esta en funcion del anélisis del costo de la mano
de obra, precio de flete por transporte de equipo, el precio de los materiales a ser usados, el
equipo y maquinaria necesaria para llevar a cabo esta construccion, el célculo de los
metrados correspondientes a las actividades que formaran parte del proceso constructivo, la
confeccion de los andlisis de Costos Unitarios que evaluaran el costo de cada actividad, la
formulacién de los Gastos Generales o Costo Indirecto de la Obra; Utilidad e Impuestos y
las Especificaciones Técnicas del Proyecto que definen los pardmetros del proceso
constructivo de la obra y de los materiales a ser usados en ella.

JORNALES

Los costos de la mano de obra que intervendra en la ejecucion de cada una de las partidas es

la vigente en la zona de trabajo al mes de diciembre del 2018.

Los costos unitarios por concepto de mano de obra han sido referidos a la siguiente

categorizacion:

» Capataz
» Operario
» Oficial
» Peon.

MATERIALES

Los costos de los materiales que seran utilizados en cada una de las partidas han sido
determinados teniendo en cuenta los gastos que requieren hacerse para ser en obra, por ello;

el costo ex —fabrica sin incluir el impuesto General de las Ventas (IGV-18%).
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Por la naturaleza de la Actividad de Mantenimiento, donde se emplea un minimo de
materiales y dado que su incidencia en el presupuesto es minima se han considerado los

precios de la zona.
EQUIPOS

Los costos utilizados corresponden a las tarifas de alquiler horario cotizados en la zona del

proyecto.
Las tarifas empleadas corresponden a maquinas operadas.

En todas ellas no se han considerado jornales del operador, los combustibles, lubricantes y
filtros, se han incluido en el precio de los equipos.

Los equipos para extraccion y seleccién de materiales agregados seran de tipo malla y se
complementarén con equipo pesado tales como cargador y tractor sobre orugas.

En la tarifa que corresponde a camiones cisternas, en los analisis de costos unitarios, se
incluye solamente el combustible del uso de la motobomba, pues se asume que las cisternas
a usar ya deben tener una incluida como parte de su operacion. Asimismo, se considera a un

operador de la misma adicionalmente.
PRECIOS UNITARIOS

Los analisis de precios unitarios estan elaborados en funcion del requerimiento real de la
obra, conforme a lo estipulado para la ejecucion de obras viales, como corresponde al calculo
real del costo directo. En general, los requerimientos de materiales, mano de obra, equipos
y herramientas, estan basados de acuerdo a los rendimientos segln la actividad y zona de
ubicacion.

PRESUPUESTO

El presupuesto de Obra para el “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO
VECINAL POMABAMBA — HUAYLLAN”, L=20.81 Km”, asciende a * S/. 375,958.88
(TRESCIENTOS SETENTICINCO MIL NOVECIENTOS CINCUENTIOCHO Y 88/100

NUEVOS SOLEYS). Este precio incluye el costo calculado para los Gastos Generales (9.29
% del CD), la utilidad del Contratista (5 % del CD), ademas del 1.G.V. (18%).

126



PLANOS



T

| h T I:l:I
&, ~ LY

| e, Y

& CACHIPAHPA -\._I‘;_ ’ '-L_ — mm Ty T

\\ o IGLESIJAGA FIDEL = -

S _

—
. S'QCSIHRGA =

" \k\_/_&‘\\ -

\ = HUARCCUY ,

POMABAMBA ~ \ POMABAMBA Mg *— NE
[ CASCA 143 T

36+25 A It
™ | & HUINCHOS .~ =, COCHAPAMPA L

\.

|
|
S

S {
CASCA -~
@&

ANGASCANCHA" |

324000 C
HUAYLEAN & ST
- ACDHA#;HA.:, PISCOBAMBA -
v TINYASH N

) -~
HUAYCHO ‘ ;-‘ PA F}‘ ~
HUAYLLAN PTE LUCMA | | /MUSGA

] "x_
17+44 \ o=y rx_@ﬁ_ |
i NVIZCACHA

CHAEAC};& 4000

LUCMA LUCMA ®
- — PUYTOC o ’ A DLLEﬁm\
TN~ N yay / K

— H'_:r_-:; —— -|:.l..“| '-'mﬁmlﬂ“.ﬂ-ﬁ.frﬂ-rﬂ:ﬂ?rul?ﬂu: :-_ ==
W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD [— —— wwcasit | posamasmy | - rosss s R —— e el == le_nl

128



SECCION TIPD
SECCION TIPD

SECCIoN 3 214600 —  AG+500
SECCION 1 17+E40 — 214600 . AF4550 0 - MHALD

SECC|ON T|PD

{0 | mus—asaTe
| v s, peEece oF e
e
SECCIDN OB
FANIMENTD
SECCION 3: 364500 — 374550 -
=TI [ p——r—— T = EFEE] ) = s =
= r—r— » N FROFUTETA O WL BT Tl MR YT L W
Pr—r—— - . . "'=I'""" SECCION T1 T. TLTIT PO ERIRL RN, LTI ST SO TO R L s e
UH WEH EI Dﬁ.ﬂ c E S#H UA L L EJD — — ARCASH POBLABAMBA FoblARmA SECCIO FOIIL PRSATRCLA S FESARN LN ST-01
— .

129




S

INICIC
DE TRAMO
Prog. 17+540

i P,y B Bk B e p— mremma = T s e
; — | i i s MPECEUEET A oW IR KRR TS AR W DAL - ——
UHIVEHSID“D CE 5““ VILLE.IU [ —— ARCAEHA PO A HIUANLLAN PLA SO CLAVE fa TETTH DR L) SURERE, B TED S S SEet B TR R
— o POMARAMES FRONTUTIS T4 FIRRA R RA, 1—["_
[




SLLISENT 58

FIN

DE TRAMOD
Frog. 38+350

LEMTHAL

HIDROELECTRI

PATIO DE
MADILIMA

— — — — — =
e e e — =T = — = —
: il ) . L ST T W W I TS O TN i —
UMIVERSIDAD CESAR VALLEID PR ANCAEH FOMARAMEA A LI PLANG CLAVE POMKE KU I, 1TILSEANES ARPAZTT (REUTENY ML | == ™
S POR AR AMTA PN B S PCL-02
—
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ANEXO 10: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

= ﬁcv ACTA DE APROBACION DE ;
| o ORIGINALIDAD DE TESIS INGENIERIA CIVIL

CESAR VALLEID

Yo, Mgtr. Diaz Garcia, Gonzalo Hugo Docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Huaraz, revisor (a) de la
tesis titulada:;

‘PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL POMABAMBA -
HUAYLLAN UTILIZANDO EL MORTERO ASFALTICO (SLURRY SEAL) PROVINCIA
DE POMABAMBA, 2018”, de los estudiantes ENRIQUEZ ACERQ, NILBER MAGNO y
MENA ITA, OMAR GUIDO constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
30% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporie v concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas
las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César
Wallejo.

Lugar y Fecha: Huaraz, 10 de febrero de 2019

Diaz Garcia, Gonzalo Hugo

DNI: 40539624
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ANEXO 11: Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acuna Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)

G RRER,. SICER0, HCER TRPID v I o o e fe o
D.N.L . B R e S
Domicilio FlRRi0, L28, FP1208 5/ s FOLILECUI T e
Teléfono Fijo R Mévil :F27Z37202
E-mail : QORI LY TAC D Y Fe ) 507 e (e S B

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

[ Trabajo de Investigacion de Pregrado

X1 Tesis de Pregrado
Facultad : L PDECLTLEREA - v st e S e A e R A e o
Escuela : B b R D i e S A E S e S N SIS s e e
Carrera : X 2 3 A
[J Grado ] Titulo

[ Tesis de Post Grado
0 Maestria [ Doctorado
Grado P umkeneavee s A s e e e S e
MeEneEon; & = incrsni e - i e S e L

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:

Titulo del trabajo de investigacion o de la tesis:

TR ek LT R, RE. LTEJ PRALKECTR. Pl 77040, K ECTHAL, . JTRIBHITA, ..
HELY L ke Vb 2200 0 R0. STOR TR0 ALfth it . (5 A NREY KELC) - Btoticeitin
PE Poripgamisg -20/p N )

Afio de publicacion : B 2 o A

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
IZ] Si autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.
[ No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.

Fecha: /8/02/24/7
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i"l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acuia Peralta”

FORMULARIO DE AUTQRIZACI()N PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DEL TRABAJO
DE INVESTIGACION O LA TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
e IENRL B DR G BOMIN i s
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Teléfono Fijo : OM3:22028§&% Mévil ;. 232811699
E-mail : e TR PEN RSSO e

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
[ Trabajo de Investigacién de Pregrado
X Tesis de Pregrado

Facultad : ... iﬁ;-?.-‘.‘\.f;.&;‘:’.~.f-: ....... o O oy A SN NS P
Escuela : R, 1 e TR S
Carmera & - e I N e
J Grado , 3 =3 Titulo
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[ Tesis de Post Grado
] Maestria [ Doctorado
Grado SRR e R e S e R e
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3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es?\ApeIIidos y Nombres:
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Afio de publicacién : ... 2SN

4. AUTORIZACI(')N DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.
[ No autorizo a publicar en texto completo mi trabajo de investigacion o tesis.
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ANEXO 11: Formulario de autorizacion de la version final del trabajo de investigacion

R I

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENC QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

ENRIQUEZ ACERO, NILBER MAGNO

INFORME TITULADO:

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL
POMABAMBA - HUAYLLAN UTILIZANDO EL MORTERO ASFALTICO
(SLURRY SEAL) PROVINCIA DE POMABAMBA, 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: Lunes, 18 de febrero de 2019

NOTA O MENCION: 15 {Quince)

7

CARGADD DE INVESTIGACION
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenierfa Civil

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

MENAITA, OMAR GUIDO

INFORME TITULADO:

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DEL CAMING  VECINAL
POMABAMBA - HUAYLLAN UTILIZANDO EL MORTERO ASFALTICO
(SLURRY SEAL) PROVINCIA DE POMABAMBA, 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: Lunes, 18 de febrero de 2019

NOTA O MENCION: 15 (Quince)
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