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RESUMEN 

 

La presente investigación titulada ‟ Aplicación de micropavimento para la conservación de 

la carretera afirmada en el tramo Llata – Libertad, Distrito de Llata – Huánuco, 2018” tuvo 

como objetivo evaluar la colocación de micropavimento asfáltico Slurry Seal sobre la 

carretera afirmada para mejorar su conservación o mantenimiento. 

Se realizó una investigación cuantitativa; utilizando el diseño para el Slurry Seal con el 

método propuesto por el ISSA A 105 y comprobando la capacidad de la estructura del 

pavimento siguiendo los métodos de diseño como afirmado y como pavimento flexible 

normados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 

Es conveniente la aplicación de Slurry Seal en la vía Llata Libertad, al haberse verificado 

las condiciones aprovechables de la superficie de rodadura y las características físico 

mecánicas de las capas subyacentes (Subrasante y Carpeta de Afirmado); así como la 

existencia en la zona de los materiales adecuados que componen la preparación de lechada 

asfáltica: Agregados, Agua, Filler y Emulsión Asfáltica. 

Luego de un análisis económico se determinó que el costo de realizar las actividades de 

conservación vial con aplicación de micropavimento Slurry Seal, en comparación con las 

tradicionales de afirmado, son más económicas y menos frecuentes durante la vida útil de 

la carretera; obviamente además cuenta con las ventajas ya conocidas que trae consigo el 

mejoramiento de la estructura y la capa de rodadura propuestas. 

Palabra clave: Micropavimento, aplicación, diseño, estructura, afirmado, pavimento, 

rasante, flexible, subyacentes, subrasante. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation entitled '' Application of micropavimento for the conservation of 

the road affirmed in the section Llata - Libertad, District of Llata - Huánuco, 2018 '' had 

like objective evaluate the placement of asphalt micropavimento Slurry Seal on the 

affirmed highway to improve its conservation or maintenance. 

Qualitative research was carried out; using the design for the Slurry Seal with the method 

proposed by ISSA A 105 and checking the capacity of the pavement structure following 

the design methods as affirmed and as flexible pavement regulated by the Ministry of 

Transport and Communications. 

The application of Slurry Seal on the Llata Libertad road is convenient, since the usable 

conditions of the running surface and the physical and mechanical characteristics of the 

underlying layers have been verified (Subgrade and Affirmed Folder); as well as the 

existence in the area of the suitable materials that make up the preparation of asphaltic 

slurry: Aggregates, Water, Filler and Asphalt Emulsion. 

After an economic analysis, it was determined that the cost of carrying out road 

preservation activities using Slurry Seal micropavimento, compared to the traditional 

affirmed ones, are cheaper and less frequent during the life of the road; Obviously, it also 

has the advantages already known that the improvement of the proposed structure and 

rolling layer brings 
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1.1 Realidad problemática  

 

En el Perú las vías de comunicación de mayor uso son de tipo camino vecinal y sin 

embargo su importancia predomina en el desarrollo local, regional y nacional. Las vías de 

comunicación además de integrar a los pueblos son importantes para su desarrollo; los 

caminos vecinales o rurales son carreteras de mayor eje longitudinal, sin embargo, su 

objetivo principal es conectar a los capitales de Provincias y las capitales de Distritos con 

otros Centros Poblados y según las normas de carreteras son clasificadas como 3U 

carreteras afirmadas. 

 

Las vías de comunicación vienen a ser un aspecto esencial para los procesos de 

cambios, porque hace posible preservar la unión para el desarrollo integral y como 

estrategia de cooperación social eficaz en el marco de la integración en todos los ámbitos 

de cada pueblo, mejorando su calidad de vida, entendiendo el conjunto de sus necesidades 

individuales y colectivos del ser humano, según (Gonzáles Pazos, 2000, p. 07). 

...El desarrollo es descrito como un proceso de cambio, atenuado por la acción social, con 

el único propósito de modernizar la calidad de vida del ser humano. 

 

El Perú sufre los accidentes más frecuentes es por temas de tránsito vehicular, por 

ello se debe cuidar las autopistas, ya que los accidentes ocurren frecuentemente debido al 

mal estado de los pavimentos y por factores climáticos que logran deteriorar la carpeta 

asfáltica (Minaya y Otros, 2000, pág. 62). 

La inestabilidad de un pavimento tiene como factor principal la pérdida de adherencia del 

agregado, alteración en las propiedades de asfalto (polimerización y oxidación). Los 

factores tienen resultados por los efectos destructivos del clima, el tránsito, o una 

combinación de ambos. 

 

Las carreteras en el Perú se clasifican por su demanda y orografía, las vías 

considerados por su demanda en su mayoría son de tercera clase y trochas carrozables, con 

mayores volúmenes de tránsito diario a nivel nacional, sin embargo, sus capas de rodadura 

no están siendo tratados y/o protegidos, solo llevan una capa a nivel de afirmado con 

estabilización mecánica o por combinación (Hansen, 1965, p. 12) 
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Establece que resulta positivo el desarrollo de las infraestructuras viales de 

carreteras constituye el factor determinante para el crecimiento económico. Asimismo, se 

debe diferenciar de la infraestructura económica de relacionar directamente con actividades 

productivas, sociales y relaciona el bienestar de los individuos. 

 

En el aspecto local, Llata es un Distrito antiguo, capital de la Provincia de 

Huamalíes, se encuentra conectado con el centro poblado La Libertad a través de una vía 

carrozable conformada por una capa de afirmado en toda su longitud, con ahuellamientos y 

baches superficiales de la capa de rodadura; por tal motivo es fundamental realizar obras 

de mantenimiento y protección, así dar más vida útil a la carpeta de afirmado con la 

aplicación de micropavimento Slurry Seal. 

 

El presente trabajo para efectos de investigación se ha localizado en el Distrito de 

Llata donde como en muchas carreteras del país es necesaria la conservación de la carpeta 

de afirmado, y como tal para los diseños estructurales se requiere de los datos reales de 

campo y su condición verídicas del lugar que a continuación describimos. 

 

RUTA I. A través de un sistema lineal desde Huánuco - Chavinillo - Tingo Chico - 

Quivilla y Llata, con una longitud total de 145.00 km, carretera afirmada con 

mantenimiento, tiempo de recorrido de 4.50 horas de transporte: Autos, camionetas, 

minivan, camiones, etc. 

 

RUTA II. También desde Huánuco - Chavinillo - Tingo Chico - Pachas - Llata, 

carretera afirmado con mantenimiento y recorrido total de 165.00 km. en un tiempo 

promedio de 5.30 horas y medio de transporte: autos, camionetas, minivan, camiones, 

buses, etc. 

 

Huánuco se encuentra a 379 km de Lima, por la vía terrestre más corta y con vía 

pavimentada con un recorrido aproximado de 8.00 horas. Por vía aérea se tarda unos 45 

minutos. 
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Figura N° 1: Desarrollo del Proyecto Carretera Llata – Libertad. 

1.2  Trabajos Previos 

 

1.2.1 En el ámbito internacional 

 

Los antecedentes en el uso de micropavimentos son pocas como: (Sellos de 

lechada asfáltica “Slurry Seal” en Costa Rica, conceptos, ensayos y especificaciones, 

2009) dice: 

“El uso del slurry seal es utilizado como una solución para sellar las fallas que 

presentan en su primer etapa los pavimentos que exteriorizan la oxidación muy 

avanzado, además su uso permite recuperar la textura superficial dañada y dar mayor 

resistencia al deslizamiento; así también como la impermeabilización de las capas de 

rodadura, corrigiendo el desprendimiento de partículas, esta investigación, nos da más 

conocimiento de la técnica y sus cualidades específicos mediante resultados y 

especificaciones técnicas para seguir aplicando correctamente en nuestro medio” 

El autor sigue afirmando, (Sellos de lechada asfáltica slurry seal en Costa 

Rica, conceptos, ensayos y especificaciones, 2009), esta alternativa, se utiliza para 
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mantener en óptimas condiciones la superficie de la calzada en pavimentos y que su 

capacidad estructural esta adecuada para soportar al tránsito y, además, el uso de 

slurry seal tiene la propiedad de corregir los desgastes superficiales siempre y 

cuando que no esté de nivel muy avanzado de daño como fatiga o deformación 

permanente” 

 

 

Figura N° 2: Proceso de aplicación de micropavimento Slurry Seal 
Fuente: Consorcio Inter vías 2012, Contrato N° 388 2011 

 

“Las lechadas asfálticas nacen a principios de 1930 en Alemania, 

denominadas cómo Slurry Seal. Posteriormente, entre finales de 1960 y principios de 

1970 surgen las Micro-Superficies como una derivación del Slurry Seal, con el 

propósito de corregir los ahuellamientos en las autopistas. Se introducen a los 

Estados Unidos en 1980 después de una convención organizada por la ISSA 

(Internacional Slurry Surfacing Association) fundada en 1963” (Pisa proyectos de 

infraestructura s. a, 2016, p. 4 de 8) 

Llegando a las siguientes conclusiones: 

Consideraciones técnicas para aplicación del slurry seal 

Los sellos con slurry seal han dado resultados favorables en otros países para tratar 

patologías como: 
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- Para sellar grietas menores. 

- Corregir desprendimiento de partículas. 

- Recomponer la capa superficial. 

- Proveer una mayor resistencia al deslizamiento (Fricción bajo condiciones de 

lluvia o CRD). 

- Impermeabilizar el pavimento. 

- Mejorar la regularidad superficial de la carretera (IRI). 

Características del slurry seal 

Este aspecto es importante conocer que, los países conocedores han utilizó esta 

técnica y ha determinado su rendimiento, obteniendo mejores resultados que los 

previstos en el proyecto. 

 

o Dentro de las características del Slurry Seal se destacan: 

o Aplicación en frío haciéndola amigable con el medio ambiente. 

o Mejoran el estado superficial del pavimento corrigiendo ahuellamientos 

menores, sin la necesidad de generar aporte estructural. 

o Se desempeña como sello e impermeabilizante de la carpeta asfáltica, 

protegiendo la estructura del pavimento de factores externos, ya que son 

ricas en asfalto modificado con polímeros. 

o Excelente relación costo-beneficio frente a otras alternativas de protección 

con rápida apertura al tráfico. 

o Generan una superficie con mejor rugosidad, mejorando la condición de 

Comodidad de la vía. 

o *Generan una superficie con mejor resistencia al deslizamiento, 

mejorando la condición de seguridad de la vía. 

o *Recuperan las superficies desgastadas y afectadas por fenómenos de 

pérdida de agregados o de ligante. 
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Como una alternativa económica en las vías urbanas y rurales donde los 

municipios no pueden intervenir, mantener y recuperar por alto costo, con este tipo 

de pavimentos se pueden reutilizar el material afirmado de las capas de subrasante de 

las vías, que en su gran mayoría están a nivel de afirmado y con un confinamiento 

seguro que garantiza un buen drenaje en la vía (Castiblanco Casas, 2015, p. 2) 

 

Otro caso importante de los micropavimentos, su función específica es la 

protección a la capa de rodadura, puede ser desde la capa de subrasante tratada o 

estabilizada como también del sub base y por último la base granular (Castiblanco 

Casas, 2015, p.  4) 

 

Otra experiencia del autor en Quito dice “La colocación del mortero asfáltico 

slurry seal en la vía se estima que la vida útil del mortero asfaltico slurry seal será de 

7 a 9 años” (Álvarez Dueñas, 2011, p.173) 

 

Sigue afirmando, el mortero asfaltico o slurry seal tiene más ventajas que 

otros, aplicando como mantenimiento o mejoramiento, a parte de la técnica que no es 

complicado, el bajo costo, poco o nada el impacto ambiental, rápida aplicación con 

un solo equipo y menor tiempo sin generar obstáculos al tránsito (Álvarez Dueñas, 

2011, p.190) 

 

1.2.2 En el ámbito nacional 

(Pequeño Otoya, 2015) en la tesis titulada “Comparación de costos y tecnología 

de mantenimiento slurry seal y mantenimiento convencional en un pavimento 

flexible”, donde hace la comparación de costos por metro cuadrado tanto para slurry 

seal como de bicapa, dando una conclusión final, que el slurry seal es de S/. 4.26 con 

una duración de 4 años y la bicapa cuesta de S/. 9.00, con una duración promedio de 5 

años, además recomienda completar la investigación porque los agentes externos 

hacen más daño a todo tipo de pavimentos. 

(Humpiri Pineda, 2015), en la tesis titulada “Análisis superficial de pavimentos 

flexibles para el mantenimiento de vías en la Región de Puno”, el cual afirma, que el 

pavimento tiene un comportamiento funcional diverso siendo como resultado final el 
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buen servicio al usuario, el confort y la comodidad, con características muy comunes 

como las fisuras, grietas, parchados, ahuellamientos, perdidas de agregados y 

hundimientos. 

 

(Huanca Cusi, 2013), en su tesis titulada “Diseño de slurry seal empleando 

emulsión asfáltica modificada con polímeros y su evaluación variando el contenido de 

Filler”, llega a una conclusión, con la caracterización del agregado de la cantera 

Arunta, se tuvo resultados muy satisfactorios con los ensayos realizados, cumpliendo 

así las normas establecidas por la ISSA A-105 , al final recomienda que el material de 

cantera Arunta cumple para el diseño de slurry seal, porque constituye entre el 82% y 

90% de la mezcla, que permitirá desarrollar una emulsión asfáltica compatible con el 

agregado y se pueda elaborar  un mortero asfaltico. 

Las experiencias obtenidas e investigadas que se describen líneas arriba 

demuestran el excelente comportamiento del Slurry Seal en el mantenimiento de 

pavimentos asfalticos existentes que se extiende también a los rígidos. 

 

Así mismo (Quintana López, 2018, p. 156), en su investigación sobre el slurry 

seal como tratamiento superficial de pavimentos en afirmado dice, al principio el 

camino  de grava o afirmado es un ahuellamientos entre 0.5” y 2” y luego del 

experimento se encontró un ahuellamientos más bajos del máximo permisible en el 

Modelo NAASRA ( MTC), y afirma que se puede utilizar el mortero asfáltico en un 

camino no pavimentado obedeciendo el diseño según el método NAASRA sin 

recalcular el espesor de agregados, pero siempre y cuando que el CBR sea igual a 

80%. 

Pero (Vallejos Palomino, 2004, p. 4), en su tesis de pregrado “Las emulsiones 

asfálticas y el slurry seal”, manifiesta que el objetivo del slurry seal es solo para la 

preservación de la superficie de las vías asfaltadas nuevas en un periodos de hasta 8 

años, que sirven para corregir los defectos de fallas superficiales o estructurales de un 

nivel de deterioro liviano, luego afirma que el slurry seal sella, impermeabiliza y 

mejora el estado de las calzadas dándoles una superficies de rodadura seguras y 

adecuadas.” 
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Según el Manual de Carreteras-Mantenimiento o Conservación Vial (2013, 

p.21), se refiere a las carreteras no pavimentadas, se necesita del perfilado de la capa 

granular de rodadura y luego rellenar los baches causados por las lluvias, limpieza de 

las obras de drenaje, y luego reparación y reemplazo de señales camineras, remoción 

de derrumbes, entre otros. 

 

Huanca Cusi (2013, Pág. 101) señala: “Para la producción de la mezcla no se 

requiere calentar al agregado ni a la emulsión asfáltica y las instalaciones para su 

producción son fácilmente transportables a la zona de colocación. Esto permite reducir 

la probabilidad de accidentes por manipulación y reducir el consumo de energía, 

incidiendo significativamente en el bajo costo de producción y colocación del slurry 

seal” 

 

En nuestro trabajo de investigación se propone utilizar el slurry seal en el 

mantenimiento de carreteras afirmadas del tramo Llata-Libertad, en virtud del menor 

costo con relación a su ejecución con otros tipos de pavimentos asfalticos y entre otras 

virtudes ya conocidas. Obviamente luego de la verificación, reposición y/o colocación 

del afirmado según sea el caso. 

 

El tramo de carretera Llata-Libertad dentro de la Red Vial Nacional pertenece al 

Eje Longitudinal de la Sierra Norte o PE-3N y al Eje Transversal Ruta N° PE-18; en la 

Red Vial Departamental o Regional pertenece a Huánuco Ruta N° HU-102. Se 

clasifica como una carretera de tercera clase y terreno plano (Tipo 1), con una IMDA 

aproximado de 138 vehículos diarios. 

 

1.2.3 Trabajos de Campo 

 

Características físicas de la vía 

Se ha realizado un inventario de condición vial en situ para identificar, 

cuantificar y evaluar la condición actual de la carretera y las necesidades que se 

requiere para su conservación. En la Tabla 1 se pueden apreciar una tipificación de 

las fallas categorizadas en función del nivel de gravedad. 
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El tramo del estudio (Llata – libertad) tiene 7 km siendo semiplano con 

pendientes de 1% a 4% en todo el tramo. Ancho promedio de la carretera es de 6.00 

m. Tiene mantenimiento periódico por parte de las entidades pertinentes. 

 

A lo largo de la vía presenta ahuellamientos y baches con nivel de gravedad 1, 

en épocas de invierno presenta mayores y pronunciadas fallas ocasionando el 

malestar general de los pueblos de La Libertad y El Porvenir y vecinos de la 

Provincia de Dos de Mayo. Tiene una calificación de condición Bueno (La 

calificación de condición es el resultado actual en que se encuentra la capa de 

rodadura de las carreteras afirmadas según el Manual de Mantenimiento o 

Conservación Vial (Lima 2014, Pág. 82). Se ha evaluado las condiciones actuales de 

dicha vía para lo cual se han utilizado las fichas de relevamiento que se presentan en 

el Anexo C. 

 

Tabla 1. Deterioros o fallas de las carreteras no pavimentadas 

 

Fuente: Manual de Mantenimiento o Conservación Vial Tabla 4-1 Pág.  72 
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Figura 3. Estado de la carpeta de rodadura de la carreta Llata Libertad 

Se ha excavado dos calicatas para verificar las características físicas mecánicas 

habiéndose obtenido las muestras requeridas para los exámenes de laboratorio, cuyos 

resultados se muestran en el Anexo 4. 

 

Figura 4. Calicatas excavadas en la carretera Llata Libertad 

Conteo del Tráfico 

 

El conteo de tráfico y seguridad vial es el primer paso para la investigación, y 

tiene como objetivo conocer el tipo de vehículos que circulan en el tramo 

seleccionado, los viajes generados y el volumen diario, semanal, mensual y anual 

como un promedio final, y luego según los resultados obtenidos se va decidir el tipo 
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de diseño a ejecutar. 

 

Por ser un tramo pequeño se consideró razonable una (01) Estación de Conteo 

en el lugar denominado Pillonani, se utilizó los formatos auxiliares de campo por los 

siete días de conteo con los cuales se hizo los cálculos y proyecciones 

correspondientes según la R.D. N° 03-2018-MTC/14 del 30.01.2018 y la 

metodología propuesta en el Capítulo VI - Tráfico Vial del Manual de Carreteras, 

Sección Pisos y pavimentos (MTC, 2014) 

 

Las fichas de conteo de tráfico y los cálculos para determinar el número de 

repeticiones de ejes equivalentes (Nrep EE8.2 Tn o simplemente EE) son 

presentados al detalle en el Anexo E) 

 

Canteras 

 

Las canteras se han seleccionado teniendo en cuenta el mejoramiento de la 

estructura de base con afirmado y el agregado para la elaboración del Slurry Seal. 

 

La cantera para afirmado (cantera de cerro) se encuentra en la Ruta II Tingo 

Chico Pachas – Llata, lugar conocido como Rondobamba, a unos 28+890 km de 

Llata, ubicación UTM 300,799E, 8928,154N y a 4,016 msnm. Tiene un potencial 

aproximado de más de 150,000.00 m3, que es uso exclusivo solamente para la 

colocación de capa afirmada de la vía. 

La cantera para el diseño del micropavimento Slurry Seal se ubica en el tramo 

I, Tingo Chico-Quivilla-Llata, a una distancia de 27+877 km de Llata, lugar 

denominado Uchpapampa, ubicación UTM 311,462E, 8935,951N y a 2961 msnm, 

donde es procesado mediante una planta mediana de chancadora para ser 

comercializado en el mantenimiento de vía Huánuco – La Unión, la cantera de 

material aluvial es del rio Marañón. 
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Figura 5. Chancadora y canto rodado en la cantera Uchpapampa 

 

Los materiales han sido muestreados para ser llevados al laboratorio cuyos 

resultados se presentan adjuntos y que son utilizados en los diseños 

correspondientes. Los resultados se encuentran en el Anexo 6. 

 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

 

Como cuestión previa es necesario aclarar la diferente terminología que se utiliza 

tanto en las normas nacionales como internacionales, sobre lo cual QUINTANA LÓPEZ, 

JACKELINE K. hace una detallada investigación (2018, p. 81) donde señala, claramente 

los tipos de los morteros asfalticos y sus respectivas citas. 

Figura N° 6: Definición de mortero asfáltico, lechada asfáltica, sello asfáltico 

Fuente: Mortero Asfaltico o Slurry Seal en Tratamiento…J. Quintana (Figura 20 Pág. 81) 
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Analizado los diferentes conceptos y según estándares nacionales, que los términos 

específicos como, mortero asfáltico, lechada asfáltica y slurry seal son sinónimos. 

Estando el micropavimento considerado como mortero asfáltico es legítimo el 

término micropavimento slurry seal que utilizan algunas normas internacionales. 

 

 

1.3.1 Micropavimento slurry seal 

 

Micropavimento o slurry seal, en principio son emulsiones asfálticas con o sin 

adición de polímeros, su uso principal es para utilizar en la conservación y 

mantenimiento de pavimentos asfálticos y también en las capas de rodadura en 

afirmado. 

 

El slurry seal se compone por emulsiones catiónicas súper estables, agregados, 

áridos, agua y filler, de espesor de 1cm, que según Norma ASTM D-3910, menciona 

para el diseño, análisis y construcción de imprimación de suelos, además, también 

indica el mantenimiento convencional bicapa lleva dos capas con espesores 

diferentes que requiere utilizar gravilla y emulsión, según la Norma NLT 150/63. 

 

Tabla 2: Clasificación de lechadas asfálticas según tamaños de agregados 

 

Fuente: Sellos de lechada asfáltica “Slurry Seals” en Costa Rica, conceptos, ensayos y 

especificaciones, 2009 

 

1.3.2 Conceptos de slurry seal 

 

Según (Asphalt Institute, 2010), slurry seal es una mezcla de agregados de 

granulometría cerrada, emulsión asfáltica, arena, filler, aditivos y agua, esta 

composición es usada como tratamiento de superficie de rodamiento del pavimento, 
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como mantenimiento preventivo y/o correctiva. 

 

Según (Herencia, 2009), el slurry seal también se utiliza en mantenimiento 

preventivo periódico y rehabilitación de superficies, como sello superficial para 

corregir irregularidades, después de los ensayos y pruebas que se hace, se lleva a 

obra para ser colocado, el espesor de este mortero va de 0.3 mm a 30 mm de espesor. 

 

Tiene las siguientes Ventajas: 

 

o Se puede adicionar como capas delgadas de rodadura, sobre bases estabilizadas  

o No requiere plantas de preparación, un solo equipo dosifica, mezclas, coloca y le 

da el acabado final a la mezcla. 

o La aplicación es rápida y no genera demoras al tráfico  

o Extraordinario técnica e insumo de bajo costo para las vías de bajo volumen de 

tránsito  

o Se aplica a temperaturas ambientales mínimas de hasta 5°C. 

 

La Norma que rige es la ISSA A-105, International Slurry Surfacing Asociation y la 

Norma ASTM D-3910. 

 

El tipo de slurry seal para la presente tesis es de tipo II por lo que es la 

indicada en la investigación de la carretera Chilete - San Pablo - Ruta 3N 

denominada Kuntur Wasi. 

 

Componentes de micropavimentos slurry seal 

Slurry seal está compuesto por agregados pétreos y emulsión: arena, filler 

(cemento tipo I), agua y emulsión asfáltica de Rotura Lenta (CSS). 
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Tabla 3. Especificaciones técnicas para mortero asfaltico 
 Material  Ensayo  Especificaciones Especificación 

Arena 

Equivalente de arena ASTM D2419 

AASHTO T176 45 % Mínimo 
Durabilidad (Perdida en 
Sulfato de Sodio o 

Magnesio) 
ASTM C88 
AASHTO  T104 

12 % Max. con Na2 
SO 3 y 25% Max con 
MaSO4 

Adherencia (Riedel   
 Weber)  6 mínimo 

Resistencia a la Abrasión 

ASTM C131 

AASHTO T96 35 % Máximo 

Análisis Granulométrico 
ASTM C136 
AASHTO T27 

Uso granulométrico 

Tipo II 

Emulsión 

Viscosidad saybolt Furol a 25 
ºC Seg 

 20 – 100  SSF 

Sedimentación a los 7 días  Max 1% 

Contenido de asfalto 

Residual 

AASHTO T59 
ASTM 

D244 Min 57% 
Contenido de Disolvente 

% 

 Max 0 

Tamizado retenido Nº200  Max 0.1% 

Mezcla con cemento %  Max 2% 
Carga partícula  Positiva 

Penetración (25ºC, 100gr, 

5seg) 

AASHTO T49  
ASTM 

2397 

40-90 dmm 

Ductilidad (25ºc, 5cm/m) cm 40  Min 40 

Tricloroetileno %  Min 97.5 

Agua 
pH ASTM D-1293 Entre 6.5 y 8 
Contenido de sulfatos SO4 ASTM D-1126 500  ppm máximo 

Slurry 
Seal 

Tiempo de Mezclado ISSA – TB 113 Min 180 seg 
Abrasión en Pista Húmeda ISSA – TB100 Max 800 g/m2 
Absorción de arena ISSA – TB109 Max 600 gr/m2 
Ensayo de Cohesión ISSA TB 139 Min 12 kg-cm 
Ensayo de Rueda Cargada ISSA TB 109  
Tasa de Aplicación  Max +- 15 % variación 

Fuente: Adecuado del Cuadro Elaborado por Conserminc, 2014 
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Agregados 

El agregado tendrá que ser limpio, de partículas angulosas, bien graduado y de 

tamaño uniforme. De ser posible y por norma se debe emplearse material de 

trituración en un 100%. 

 

Características del agregado 

La gradación del agregado está especificada en la norma ASTM C136 y 

ASTM C117, y el muestreo se verificará según la norma ASTM D75 en cantera, 

debiendo cumplir estrictamente estas normas para un buen resultado del proyecto. 

 

Si se observan cambios en las propiedades de los agregados, se tiene que 

investigar la causa de porque esas variaciones y recurrir principalmente a su fuente 

natural de los agregados, luego tomar decisiones finales. 

 

En el caso de las propiedades de fabricación, éstas deben ser analizados 

minuciosamente haciendo lo posible que no hay variaciones, y si persiste este 

resultado vamos a recalcular el diseño inclusive exigir nuevos patrones de 

producción. 

 

Filler o Polvo Mineral 

 

El filler es el cemento portland tipo I, cal hidratada, cenizas volátiles u otro filler 

que cumpla los requisitos según la norma ASTM D242. 

El filler como el cemento o cal hidratada es muy sensible a la humedad (agua), ya 

que reaccionan rápidamente, por ello, debe ser almacenado en una bodega limpia y 

segura de la humedad. 

 

Emulsión asfáltica 

 

La emulsión asfáltica es nada menos una suspensión de pequeños glóbulos de 

asfalto en agua, el cual contiene un agente emulsificante (jabonosa, acuosa), que 

actúa al impartir una carga eléctrica a la superficie de los glóbulos de asfalto, estos 
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que no se aglomeren, así logrando parcialmente fluido, pueden ser aplicadas sin 

adición de calor o de solventes. 

 

1.3.3 Dosificación de la mezcla y/o emulsión. 

 

Para un buen resultado de la mezcla a incorporar en la emulsión, es tener 

básico los equipos de laboratorio necesarios y de condición, que permita diseñar 

correctamente los rangos de dosificación de la emulsión y llegar a los parámetros de 

la liga asfáltica, que facilite el control y verificación de las obras en ejecución. 

 

Ensayo de abrasión. 

 

Es un procedimiento que se ejecuta en laboratorio con la maquina los ángeles a 

los agregados gruesos desde 37.50 mm (1.1/2”), aplicando una carga abrasiva para 

determinar la resistencia al desgaste del agregado ya sea de origen natural y 

triturados en planta. 

Con este ensayo se establece la cantidad mínimo en porcentajes de la liga 

asfáltica requerida para ejecutar el diseño de mezcla, máxima pérdida admitida de 

0,08g/cm2. 

 

Ensayo de rueda cargada. 

Este ensayo es una simulación a escala de laboratorio, que fue ejecutada para 

reproducir los efectos que las cargas del tránsito y la temperatura que produce sobre 

la mezcla asfáltica. Este ensayo sirve para calcular el porcentaje máximo de liga 

asfáltico en el diseño de la mezcla, siendo la máxima adherencia de arena permitida 

0,08g/cm2. 

 

Clasificación de slurry seal 

El slurry seal o lechada asfáltica se clasifican según su gradación y son de tres 

que se muestra: 
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Figura 7: Especificaciones de Granulometría para Slurry Seal 

Lechada asfáltica Tipo I: Es una capa de sellado de mínimo espesor, que prevé 

una máxima penetración en las fisuras, es un excelente pretratamiento para la mezcla 

asfáltica en caliente y para un tratamiento superficial en áreas de baja densidad de 

tráfico, su principal objetivo es el sellado, son utilizados en las playas de 

estacionamiento, campos de aterrizaje de aviones livianos o banquinas (Asphalt 

Institute - Manual Básico de Emulsiones Asfálticas, 2010) 

 

Lechada asfáltica tipo II: A este tipo se determina según su gradación para 

lechadas o sellos asfalticos ampliamente utilizadas, las lechadas de granulometría 

Tipo II protegen el pavimento subyacente de la oxidación que son ocasionados por la 

humedad y mejoran la fricción superficial, son utilizados en las vías de tránsito 

pesado y moderado (Asphalt Institute - Manual Básico de Emulsiones Asfálticas, 

2010) 

 

Lechada asfáltica tipo III: Se emplea para corresponder a las altas cargas de 

tránsito desde (82 – 136 kg/m2) y soporta con mucha seguridad el tráfico pesado en 

las vías, así mismo las grandes fuerzas de fricción superficial (Asphalt Institute – 

Manual Básico de Emulsiones Asfálticas, 2010) 
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Tabla 4. Especificación granulométrica dependiendo del tipo 

 

1.3.4 Estabilidad de suelos  

 

El suelo es estable cuando presenta una resistencia suficiente en su estado 

normal las cargas externas u otras agentes destructivas y que no sufre deformaciones 

ni desgastes admisibles, entonces se puede decir que el suelo es estable. 

 

Según (Equiservicios Industriales S.A.S., 2015), Manifiesta que la 

estabilización de un suelo es un proceso técnico que se somete a los suelos naturales 

a cierta manipulación o tratamiento con la finalidad única que sean estables y firmes 

que soporten los grandes efectos provocados por el tránsito y las acciones 

destruyentes de la clima en un lugar conocido. 

También es la forma de corregir las deficiencias que presentan los suelos, que 

no están aptos para recibir cargas que se proyecta aplicarlas, como también disminuir 

su índice de plasticidad. 

 

Estabilización física. 

 

La estabilización física es una técnica donde se utiliza los equipos necesarios 

para mejorar la resistencia del suelo produciendo cambios físicos tan solo mediante 

la compactación y que el suelo como resultado final queda estable, para ello existen 

varios métodos conocidos en el mundo de la construcción, como mezcla entre suelos 
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con diferentes tamaños de granulometría, como ejemplo la arcilla sirve de liga, de 

gran cohesión y de poca fricción que no tiene estabilidad, así mismo la técnica del 

uso de geo mallas, geo textiles. 

 

Estabilización química 

Se dice estabilización química cuando se utiliza ciertas sustancias químicas ya 

establecidas en el mercado y que cumplen la sustitución de iones metálicos y 

cambios en la constitución de los suelos tratados en este proceso, los conocidos son: 

 

Cal: este producto es económico, disminuye la plasticidad de los suelos arcillosos 

Cemento portland: para aumenta la resistencia, para mezclar con arenas o gravas 

finas. 

Productos asfálticos: es una emulsión para material triturado sin cohesión 

Cloruro de sodio: impermeabilizante, disminuyen el polvo en para arcillas y limos. 

Escorias de Fundición: Este se utiliza comúnmente en carpetas asfálticas para darle 

mayor resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida útil. 

 

1.3.5 Pavimento afirmado  

 

El pavimento afirmado tiene una metodología ya definida, en su totalidad está 

constituida por material de afirmado selecta de cantera, su espesor está constituida 

por capas como sub base, base y carpeta al final, en su conjunto se denomina capa de 

rodadura, su objetivo principal es soportar las cargas del tránsito, su estructura es 

definido según el diseño con el resultado del laboratorio (CBR), siempre cumpliendo 

las Normas AASHTO. 

 

Según manifiesta (Higuera Sandoval, 2008), los ingenieros de carretera 

diseñan de manera técnica y rápida el espesor de la capa de afirmado, para ello es 

necesario conocer la resistencia de la subrasante y el transito estimado para un 

periodo de diseño”. 
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1.3.6 Recuperación de la superficie desgastada del pavimento 

 

Según (Manual de Carreteras-Mantenimiento o Conservación Vial, 2014, p. 

310), para recuperar la superficie desgastada por el uso, el tiempo y el factor 

climático, se utiliza el procedimiento de ejecución señalado, las actividades de 

conservación vial dependen de la determinación de fallas y su nivel de gravedad. 

Complementando con los resultados de laboratorio la calidad de la subrasante y de la 

carpeta de afirmado existente, la medida correctiva allí prevista más recomienda 

hacer el perfilado de la superficie sin aporte de material y reposición del afirmado o 

base granular. 

 

Imprimación 

 

Es necesario comprobar previamente la nivelación de la carpeta de afirmado 

para recibir la imprimación bituminosa de adherencia para la capa del slurry seal. El 

asfalto cortado indicado para imprimación es el MC-30 y es aplicado directamente 

como sale de planta, sin adhesión de ningún solvente o material. 

 

Preparación y colocación del slurry seal 

 

El slurry seal en frío se deberá colocar mediante un vehículo adecuado que tiene 

todas las instalaciones necesarias para los diferentes insumos a utilizar. 

 

Estas mezclas no deberán colocarse cuando la temperatura atmosférica sea 

Inferiores a 10ºC durante la lluvia 
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Figura 8 Equipo aplicador de Slurry Seal. 

 

El esparcido del mortero se deberá ejecutar con un solo equipo Scan Road o 

similar, además con el mismo vehículo se hace la compactación de la superficie, de 

igual manera el barrido del material producido de la misma o desprendimiento. 

 

1.3.7 Conservación del pavimento  

 

La conservación de pavimentos se da mediante el mantenimiento periódico y 

rutinario para ello se aplica la gestión administrativa de la infraestructura vial, el cual dará 

como resultado el tratamiento óptimo de emplear y aumentar la durabilidad mucho más 

prolongado del pavimento. Para ello son necesarios los cambios fundamentales del 

sistema tradicional del manejo de pavimentos, siempre se proyecta la mejor calidad de 

gestión administrativa de la infraestructura vial. 

 

Figura 9. Integración de Gestión de Pavimentos y Conservación de 

Pavimentos Fuente: Salomón, 2009 



24  

1.3.8 Mantenimiento vial. 

 

Es la conservación de la infraestructura vial en todas sus etapas, con un solo 

objetivo de dar un buen servicio al usuario y en un tiempo definido, teniendo en 

cuenta que las carreteras son la base fundamental en el desarrollo de una nación o 

región, se mide el desarrollo de un pueblo por el tipo de carreteras que tienen con 

buena conservación y mantenimiento en buen estado que permiten el rápido 

desplazamiento, esto demuestra la fuerte correlación existentes entre la densidad de 

la red vial y el Producto Bruto Interno (PBI) en una área de influencia conocida, 

gracias al buen estado de mantenimiento vial. 

 

1.4 Formulación de problemas 

La formulación del problema nace a base de las preguntas interrogativas y 

deben formularse como mínimo tres preguntas que deben estar relacionados a los 

variables del problema, la primera pregunta debe relacionar al problema general y las 

dos restantes a los problemas específicos, también debe mencionar la población de 

estudio, el lugar y el año de la investigación (Valderrama, 2018, p.131) 

 

1.4.1 Problema general 

 

¿De qué manera la aplicación de micropavimento influye en la conservación de la 

carretera afirmada en el tramo Llata - Libertad, Distrito de Llata, Huánuco, 2018? 

 

1.4.2 Problemas específicos  

 

PE-1. ¿De qué forma la aplicación de micropavimento influye en la clasificación de 

las emulsiones asfálticas de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de 

Llata, Huánuco, 2018? 

 

PE-2. ¿Cómo, contribuye los componentes de la emulsión en la aplicación de 

micropavimento para la conservación de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, 

Distrito de Llata, Huánuco, 2018? 
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PE-3. ¿De qué modo la aplicación de micropavimento predomina en el proceso 

constructivo para la conservación de la carretera afirmado en el tramo Llata-

Libertad, Distrito de Llata, Huánuco, 2018? 

 

PE-4. ¿En qué medida la aplicación de micropavimento incide en el tratamiento 

superficial simple y múltiple para la conservación de la carretera afirmado en el 

tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huánuco, 2018? 

 

1.5 Justificación del estudio  

 

La presente tesis busca conocer las implicancias básicas de un problema y resolverla 

mediante conocimientos empíricos y/o teóricos, mediante metodologías y/o prácticas, 

para ello vamos utilizar los diferentes aspectos como: 

 

1.5.1 Justificación teórica: Existen muchas teorías de micropavimentos, 

mayormente en los tesis presentados denominados con diferentes nombres 

como slurry seal, lechadas, por ello se busca en el presente investigación saber 

más sobre el tema y así aportar algunos vacíos que faltan descubrir sobre el 

micropavimentos, los criterios teóricos se fundamentan poco apoco con las 

investigaciones que son presentados, para ello se toma las acciones y 

operaciones en las distintas etapas del proceso de la aplicación y al final 

aportar una teoría más. 

 

1.5.2 Justificación metodología: Para la presente investigación se utilizará 

diferentes metodologías, así como, el uso de las fichas técnicas de 

recopilación de datos, instrumentos como encuestas, instrumentos para medir 

la variable independiente “Conservación de la carretera afirmada”, y su 

consecuencia en la variable dependiente “aplicación de micropavimento”. Los 

instrumentos serán elaborados y validados mediante el juicio de expertos para 

que tenga validez y la confiabilidad. 
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1.5.3 Justificación práctica: Cada investigación llega a un resultado obtenidos en 

el lugar de los hechos, que puede llamar conocimiento práctico, por ello se 

llegará a conocer las bondades que brindan el micropavimento cuando se 

aplica en el proyecto de investigación, y luego se pondrá en consideración del 

sector transporte para determinación y solución del problema mediante la 

ejecución. 

 

1.6 Hipótesis 

 

1.6.1 Hipótesis general 

 

La aplicación del micropavimento contribuye positivamente en la conservación de 

la carretera afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 

 

1.6.2 Hipótesis especificas  

 

HE-1. La aplicación de micropavimento sí influye en la clasificación de las 

emulsiones asfálticas de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de 

Llata, Huánuco, 2018. 

HE-2. Los componentes de la emulsión sí contribuyen en la aplicación de 

micropavimento para la conservación de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, 

Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 

HE-3. La aplicación de micropavimento sí predomina en el proceso 

constructivo para la conservación de la carretera afirmada en el tramo Llata-Libertad, 

Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 

 

HE-4. La aplicación de micropavimento sí incide en el tratamiento superficial 

simple y múltiple para la conservación de la carretera afirmada en el tramo Llata 

Libertad, Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 
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1.7 Objetivos 

 

1.7.1 Objetivo general 

Demostrar que la aplicación de micropavimento mejorará la conservación de la 

carretera afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huánuco, 2018 

1.7.2 Objetivos específicos  

 

OE-1. Establecer que la aplicación de micropavimento influye en la clasificación de 

las emulsiones asfálticas de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de 

Llata, Huánuco, 2018. 

 

OE-2. Identificar como los componentes de la emulsión repercute en la aplicación de 

micropavimento para la conservación de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, 

Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 

 

OE-3. Determinar que la aplicación de micropavimento incide en el proceso 

constructivo para la conservación de la carretera afirmada en el tramo Llata-Libertad, 

Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 

 

OE-4. Estimar el impacto de la aplicación de micropavimento en el tratamiento 

superficial simple y múltiple para la conservación de la carretera afirmada en el 

tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 
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II. MÉTODO 
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2.1. Diseño De Investigación  

 

Según (Valderrama, 2018, p.175) el diseño de investigación es la estrategia 

planificada con la finalidad de recolectar datos, así como responder a la formulación de 

problemas, orientados a cumplir los objetivos y luego para aceptar o rechazar la hipótesis 

nula. 

En la presente investigación, el diseño es de tipo No Experimental de corte 

transversal, porque se ejecuta sin manipular el variable independiente ya que los hechos 

ocurrieron más antes de la presente investigación y vamos trabajar con los hechos dados en 

la realidad. 

 

Según (Hernández, 2010, p.151) el diseño de investigación transversal o 

transaccional es nada menos que recopilan los datos en un solo momento y en tiempo real, 

siendo su objetivo principal describir sus variables y ver su interrelación de forma 

simultánea en un momento dado. 

 

2.1.1. Tipo de investigación. 

 

La presente investigación es considerada de Tipo Aplicada, llamados también 

como investigación práctica o empírica, porque, luego de sus descubrimientos y 

aportes teóricos se dedica o busca resolver el problema indicado para generar la 

satisfacción a la sociedad. 

 

Según (Ezequiel, 2011, p. 43) hace un concepto claro y preciso que, este tipo 

de investigación se basa en los métodos del pasado, los conocimientos y sus teorías 

están ligados a investigación básica siendo su principal objetivo resolver un 

problema existente. 

 

2.1.2. Nivel de investigación. 

 

La presente investigación es catalogada de Nivel Explicativo, según 

(Valderrama, 2018, p. 45) La investigación explicativa va más allá de la descripción, 

su objetivo es responder la causa de los fenómenos físicos o sociales, haciendo 
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interrogantes de porque ocurre un fenómeno, en qué momento se manifiesta o porque 

se relacionan dos o más variables, por eso se dice causa-efecto. 

 

2.2. Variables, Operacionalización 

 

2.2.1. Variables 

 

Según (Valderrama, 2018, p.157), Las variables, “son características que cada 

persona, objeto o una institución tiene y que fácilmente son observables y cuando se 

somete a una medición a cada una de ellas son diferentes en cantidades y cualidades 

entre sí mismos. 

Además, Hernández, Fernández y Baptista (2014, p. 105) menciona que una 

variable es una cualidad que puede ser medida, estos pueden ser cualquier ente de la 

naturaleza (seres vivos, objetos o fenómenos); estas variables al momento de 

relacionarlas con otras variables son importantes para la investigación científica ya 

que en tal sentido se les denomina una construcción hipotética. 

Sus variables de la presente investigación son: 

Variable independiente Conservación de la carretera afirmada 

        Variable dependiente Aplicación de micropavimento 

 

2.2.2. Operacionalización de variable 

 

Según (Valderrama, 2018, p.160), la operacionalización de variables es buscar 

sus componentes u elementos que tienen dicha variable para transformando en 

unidades de medición y luego indicar sus dimensiones, sub dimensiones e indicadores, 

cada una con sus respectivas definiciones conceptuales. 

Además, podemos conceptualizar a la operacionalización de variables como el 

alma o corazón de la investigación, porque concentra todos los actuados en un solo 

matriz.
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VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
  DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

VI. 

Conservaci

ón de la 

carretera 

afirmada 

Es un tratamiento superficial 

simple (cbip seal) puede 

emplearse por una de varias 

razones: 

-Como una medida 

provisoria, a la espera de una 

aplicación de mezcla 

asfáltica -Para corregir 

desprendimientos en la 

superficie y oxidación de 

viejos pavimentos. 

-Para proveer una superficie 

impermeable, resistente al 

deslizamiento, sobre una 

estructura de pavimento 

existente.  ASPHALT 

INSTITUTE (Manual Básico

de Emulsión Asfáltica, p.37) 

Para la conservación de la 

carretera afirmada, primero se 

planifica, se gestiona y luego se 

define el proceso constructivo a 

seguir mediante la utilización de 

los equipos necesarios para este 

fin. La conservación es una 

técnica mediante el cual se hace 

el tratamiento superficial simple 

o múltiple a la capa afirmada de 

una carretera de bajo volumen 

de tránsito aplicando los 

diferentes procedimientos y 

métodos según la intensidad del 

tráfico y diseño de la estructura 

vial para un periodo dado, y que

las características serán medidas 

mediante fichas de observación. 

Proceso 
constructivo 

-Distribuidor de 
asfalto 

-Distribuidor de 
agregados 

-Compactadores 

Es un tratamiento 

superficial simple (cbip 

seal) puede emplearse por 

una de varias razones: 

-Como una medida 

provisoria, a la espera de 

una aplicación de mezcla 

asfáltica -Para corregir 

desprendimientos en la 

superficie y oxidación de 

viejos pavimentos. 

-Para proveer una superficie 

impermeable, resistente al 

deslizamiento, sobre una 

estructura de pavimento 

existente.  ASPHALT 

INSTITUTE (Manual 

Básico de Emulsión 

Asfáltica, p.37) 

FUENTE: Elaboración propia 
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2.3. Población y muestra 

 

2.3.1. Población 

Según (Valderrama, 2018, p. 182), la población es un universo estadístico, además 

conceptualiza como un conjunto finito o infinito de elementos, seres o cosas, con 

características simulares que mediante técnicas empleados pueden ser observados. 

 

Por ello, la población en estudio está conformado por la carretera de Huánuco, La 

Unión, Huallanca y Huanzalá de 164.00 km y el tramo Pachas – Libertad de 55.00 km y 

todas las carreteras del Distrito de Llata. 

 

2.3.2. Muestra 

Según (Valderrama, 2018, p.184), dice que la muestra es un subconjunto que 

representa legalmente al universo o población de las mismas características sin alterar a la 

población, aplicando técnicas adecuadas del muestreo. 

(Hernández Sampieri, y otros, 2010 pág. 173), conceptualiza que la muestra viene a 

ser un subgrupo de la población, una parte pequeña de la población, que se separa con el 

fin de estudiar sus cualidades y propiedad de la población en estudio. 

En esta investigación, la muestra que representativa está conformado por el Tramo 

Llata – Libertad de 7.00 km en el Distrito de Llata Departamento de Huánuco 

 

2.3.3. Muestreo 

Según (Valderrama, 2018, p. 188) conceptualiza que es el proceso de selección que 

representa a una población en estudio para calcular los parámetros y cuantificar en un valor 

numérico a esa población y comprobar la verdad o falsedad de la hipótesis. 

 

En esta investigación se realizó un muestro no probabilístico, por ser más 

conveniente en costos y tiempo de ejecución e intencional porque así lo decide el 

investigador siendo su único afán de obtener la muestra. 
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Según (Arias, 2012, p. 82) hace menciona que el muestreo no probabilístico 

intencional son elementos escogidos en base a criterios y juicios preestablecidos por el 

mismo investigador 

 

2.3.4. Muestreo 

Se emplearon las siguientes técnicas de muestro para la investigación: 

 

Observación directa: Se realizaron inspecciones a la carretera del tramo Llata -Libertad, 

Distrito de Llata, Departamento de Huánuco, con la finalidad de identificar los elementos 

a trabajar, utilizando las fichas técnicas. 

 

Libros de texto: Los textos que se emplearon son especializados en cuanto a la 

investigación de autores reconocidos. 

 

Se empleó un muestreo intencional, debido a que el objeto de estudio se eligió de 

manera directa e intencionalmente. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 

2.4.1. Técnicas. 

Para la presente investigación que se realiza en el tramo Llata-Libertad, se aplicó la técnica 

de recolección de datos directa, mediante fuentes primarios; como la observación y 

encuestas y también de las fuentes segundarias como bibliotecas, tesis (Valderrama, 2018, 

p. 194) 

 

2.4.2. Instrumento. 

Los instrumentos son materiales que utiliza el investigador para recoger y archivar toda la 

información obtenida, para nuestra investigación se utilizó las fichas técnicas de 

observación donde es redactado por el mismo investigador. 

 

2.4.3. Validez y confiabilidad 

Para el desarrollo de la presente investigación se ha utilizado los instrumentos de medición, 

el cual serán validados por tres profesionales de experiencia que son los ingenieros civiles. 
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2.5. Análisis cuantitativo de los datos 

En la presente tesis, “Aplicación de micropavimento para protección de la carretera 

afirmada en el tramo Llata – Libertad, Distrito de Llata – Huánuco, 2018”, se tendrá en cuenta 

los resultados obtenidos en campo, que se utilizó las fichas técnicas y otros instrumentos, que 

son especificados en el Anexo 1, se detalla las fichas que fueron utilizaron en el trabajo de 

investigación. 

 

2.6. Aspectos Éticos 

El profesional que ejecuta la presente investigación mantendrá la ética moral en todos los 

aspectos para demostrar la veracidad de resultados, el respeto por la propiedad intelectual de 

los autores utilizados en el presente investigación, igual el respeto a las organizaciones políticas 

y religiosas, mantener el moral frente a la ciudadanía, el respeto por el medio ambiente y la 

biodiversidad, ser ético, también es cumplir los deberes y derechos respetando a la privacidad 

de los demás y proteger la identidad de los individuos que participan en el estudio. 
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III. RESULTADOS 
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3.1. Diseño del Slurry Seal 

Para el diseño se utiliza el método propuesto por la lnternational Slurry Surfacing 

Association (ISSA), entidad que elaboró una serie de procedimientos y ensayos 

generalizando todos en el ISSA A - 105. Para nuestro caso el Slurry Seal propuesto es Tipo 

II tal como se indicó líneas arriba. 

 

3.1.1. Calificación de los Componentes 

 

Para calificar los componentes, se debe seguir las especificaciones establecidas para 

cada componente, como se indica en el ítem 1.2.2.2. Tabla 3. Especificaciones técnicas 

para mortero asfaltico. 

 

Agregados. Se ha seleccionado de la cantera de rio (Marañón) ubicada en lugar 

denominado Uchpapampa accesible por el Tramo I Tingo Chico-Quivilla Llata a una 

distancia aproximada de 28 Km de esta última, que luego de ser procesada por el 

proveedor cumple con las especificaciones para la elaboración del Slurry Seal Tipo II, tal 

como se puede apreciar en los ensayos correspondientes del Anexo 1. 

 

Filler o Polvo Mineral. Se utilizará Cemento Portland Tipo I por las propiedades de 

resistencia que brinda a la mezcla y por su menor costo frente al precio de la cal hidratada. 

Es un material comercial que se puede adquirir fácilmente y cumple con los requisitos. 

 

Agua. La localidad de Llata cuenta con agua potable. Se adjunta constancia 

proporcionada por la Entidad Administradora del Servicio. 

 

Emulsión Asfáltica. Se utilizará Tipo CSS 1 por ser un clima frio y los protocolos 

que el producto debe cumplir con los requisitos para este tipo serán proporcionados por el 

proveedor. 
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Figura 10. Nomenclatura para las Emulsiones asfálticas. 

3.1.2. Cuantificación de los Componentes 

 

En la Tabla 5 se recomiendan de manera resumida los componentes 

básicos para fabricar una mezcla para los sellos de lechada asfáltica. 

 

Tabla 5: Materiales componentes de los sellos de lechada asfáltica. 

 

 

Emulsión Asfáltica. Para nuestro caso se ha determinado el contenido 

teórico de emulsión asfáltica por el Método de Diurez en el cual propone el 

cálculo del área superficial de los agregados, basado en su granulometría, y 

determina el porcentaje teórico de residuo asfáltico utilizando la siguiente figura: 
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Fuente Estudio comparativo del slurry seal utilizando agregados de tipo calcáreo y silíceo, como  
tratamientos para el mantenimiento y rehabilitación de superficies asfálticas - 2005   Grafico   3.1 

Figura 11 . Curva para determinar el porcentaje teórico de asfalto residual  

10.80  

9 
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Tabla 6: Granulometría del Agregado de la Cantera Uchpapampa y Cálculo del % Teórico de 

Emulsión 

Asfáltica 

 

Con la granulometría de nuestro agregado se determina un % teórico de 

asfalto residual de 10.80 %, el cual debe corregirse por el % de Residuo por 

Evaporación (Estimado en 60%), para obtener el porcentaje de asfalto residual 

teórico de 15%. 

Porcentaje Teórico de Emulsión Asfáltica=15% 

 

Filler o Polvo Mineral. Se opta por el 1% que está dentro de los límites de 

especificación de la Tabla 5 Materiales componentes de los sellos de lechada 

asfáltica y las recomendaciones de Huanca Cusi (2013, Pág. 100), teniendo en 

cuenta que al agregado pétreo se requiere incrementarle algo de finos (Ver 

gradación de agregado para Slurry Seal). 

 

Agua. De forma similar al Filler se tomará el 10% de agua que está dentro 

de los límites de especificación de la Tabla 5 Materiales componentes de los 

sellos de lechada asfáltica y las recomendaciones de Huanca Cusi (2013, Pág. 

100), pudiéndose corregir en función de las condiciones climáticas de la 

estación. 

Las proporciones en peso seco recomendadas para los componentes 

calificados para la elaboración del Slurry Seal Tipo II son los siguientes: 
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Agregado de la Cantera Uchpapampa: 100% 

Emulsión Asfáltica Tipo CSS 1:          15 % 

Agua Potable Llata:                 10% 

Filler Cemento Portland Tipo I:         1% 

  

3.2. Verificación de la Estructura del Pavimento 

Para esta verificación se utiliza el procedimiento propuesto por el Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones en el Manual de Suelos y Pavimentos vigente y aprobado 

con R.D. N° 10-2014-MTC/14, cuya metodología establece los espesores de diseño en 

función de los siguientes parámetros: 

- Características de la Subrasante 

- Nivel de Tránsito 

 

Adicionalmente debemos considerar que es una carretera existente con una carpeta de 

afirmado cuyas condiciones es necesario tener en cuenta. 

 

3.2.1.  Definición de los parámetros 

Subrasante. Debe cumplir con los requerimientos del manual citado, Capitulo IV Suelos. 

En la definición de componentes (Lima 2014, Pág. 21) señala: los últimos 

0.30m de suelo debajo del nivel superior de la sub rasante, deberán ser compactados al 

95% de la máxima densidad seca obtenida del ensayo proctor modificado (MTC EM 115) 

condición que es complementada en la Pág. 35 “…para establecer el CBR que es el valor 

de soporte o resistencia del suelo que estará referido al 95% de la MDS (Máxima Densidad 

Seca) y a una penetración de carga de 2.54 mm” 
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Tabla 7. Categorías de Subrasante 

 

Fuente: Tabla 4.11 del Manual de Suelos y Pavimentos MTC 

 

El CBR ha sido obtenido en el laboratorio de la Empresa LABORTEC en la ciudad 

de Huánuco, con muestras sacadas de calicatas realizadas in situ, cuyo resultado se 

encuentra en el Anexo D. Para nuestro caso la categoría de la subrasante encontrada es 

Buena puesto que el resultado de los ensayos de laboratorio del CBR a 2.5mm de 

penetración y al 95% de la DSM es 12%. Tiene clasificación SUCS SM y AASHTO A-2-

4. 

 

Tránsito. Obtenido según el Capítulo 6 Trafico de la norma utilizada. El Conteo de 

Trafico se ha realizado in situ cuyos resultados se presentan en el Anexo E. 

 

El periodo de diseño recomendado por el Manual de Suelos y Pavimentos del MTC 

para carreteras de bajo volumen de transito es de 10 años (Pág. 75, Lima 2014); sin 

embargo por razones de la estructura propuesta como pavimento flexible en este trabajo de 

investigación se ha optado por un periodo de diseño de 20 años. 

 

El número de repeticiones de ejes equivalentes obtenido es de 255,306<300,000 para 

un periodo de diseño de 20 años, por lo que se puede considerar que es una carretera 

afirmada de bajo volumen de tránsito. 
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Carpeta de Afirmado Existente. En toda su longitud presenta las deficiencias de la 

capa de rodadura, razón fundamental para realizar obras de mantenimiento y protección 

para su conservación y que son objeto de este trabajo de investigación. 

En el Capítulo X Materiales para Pavimento, el manual mencionado señala que el 

afirmado debe cumplir con los requisitos mínimos establecidos en la Sección 

301 del Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para 

Construcción. Esta última nos remite básicamente a la siguiente tabla: 

 

Tabla 8 Franjas Granulométricas para Material de Afirmado 

 

Fuente: Tabla 301-01 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pág.  238) 

Y que, Además debe satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 

 

El perfil estratigráfico representativo muestra una capa de afirmado de 0.25 m de 

espesor promedio, con material de cantera y gradación natural con un máximo tamaño de 
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agregado grueso de 2 ½”, un CBR a 2.5 mm de penetración y al 100% de la MDS de 

41.8% - 56.9% (Calicata N° 01-Calicata N° 02) obtenidos en el laboratorio del Ministerio 

de Transporte y Comunicaciones que se aprecian en el Anexo D. 

Tabla 9 Cuadro comparativo de granulometría de carpeta de afirmado 

 

Se puede apreciar que la carpeta de afirmado como tal no cumple con las 

especificaciones establecidas en el Manual de Carreteras EG 2014 para afirmado 

en carreteras de bajo volumen de tránsito. En cambio, es una excelente capa para 

Sub base puesto que verifica los requisitos y según ensayos a las calicatas tienen 

CBR de 41.8% y 57.4% > 40% especificado. 

 

Tabla 10 Requerimientos Granulométricos para Sub base Granular 
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Fuente: Tabla 402-01 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pág.  360) 

          

             Tabla 11 Requerimientos de Ensayos Especiales para Sub base Granular 

 

Fuente: Tabla 402-01 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pág.  360) 

Tabla 12 Cuadro comparativo de granulometría para Sub base Granular 

 

Material de Cantera para Afirmado o Base. La cantera más cercana se 

encuentra en la Ruta II Tingo Chico- Pachas – Llata lugar conocido como 

Rondobamba (Cantera de cerro), aproximadamente a unos 29 km de Llata, 

ubicación UTM 300,799E, 8928,154N y 4,016 msnm, con un potencial 
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aproximado de más de 150 ,000.00 m3. 

 

El Manual de Suelos y Pavimentos (Lima, 2014, p.123), sobre la 

procedencia de los agregados precisa: “Existen pocos depósitos de material en su 

estado natural que tienen una gradación ideal, que son utilizaos directamente sin 

procesar, cuando no ocurre esto es necesario zarandear el material para obtener 

la granulometría óptima. Generalmente los agregados son procedentes de 

excedentes de excavaciones, canteras, plantas de trituración de rocas y gravas, 

mezcla de productos de ambas procedencias. 

 

En nuestro caso la muestra tomada es en su estado natural sin procesar 

(Anexo D), por lo que es necesario corregirla mediante zarandeo para que 

cumpla con la gradación especificada, tanto para Afirmado como para Base 

Granular. 

Como material de afirmado tiene un CBR a 2.5 mm de penetración y al 

100% de la MDS de 110.3% obtenidos en el laboratorio del Ministerio de 

Transporte y Comunicaciones que es mayor al 40% requerido y que señala la 

norma invocada líneas arriba. 

 

Es un material excelente para capa de Base puesto que una vez procesado 

para cumplir con los requisitos y según los ensayos de laboratorio tiene un CBR 

de 150.5 % al 100% de la MDS del Proctor Modificado sobrepasando por demás 

el 80 % requerido. 

Tabla 13 Requerimientos Granulométricos para Base Granular
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Fuente: Tabla 403-01 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pág.  370) 

Tabla 14 Requerimientos Mínimos Características Físico - Mecánicas 

 

Fuente: Tabla 403-02 Manual de Especificaciones Técnicas Generales MTC (Pág.  370) 

Tabla 15 Cuadro comparativo de granulometría para Base Granular 

 

3.2.2.  Determinación de las características estructurales 

Para la verificación de la estructura del pavimento se recurre a dos 

alternativas previstas en el Manual de Carreteras del M.T.C. Sección Suelos y 

Pavimentos: Como Afirmado (Capitulo XI) y como Pavimento Flexible 

(Capitulo XII). 

Espesor del afirmado. Para este dimensionamiento el manual referido 

(Lima 2014, Pág. 1194) propone una ecuación que relaciona el valor del soporte 

del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresado en el número 

de repeticiones de Ejes Equivalentes para el periodo de diseño. 
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Según los cálculos obtenidos en el Anexo F, el espesor de la carpeta de afirmado requerido 

para la subrasante de fundación y las condiciones de transito descritas es de 20 cm. 

Pavimento Flexible. El mismo manual (Lima 2014, Pág. 131) propone la siguiente 

ecuación básica para el diseño en el caso de considerarse como pavimento flexible: 

a) W18es el Número o de Repeticiones de 8.2t determinado en el Estudio Tráfico. 

b) Módulo de Resilencia (MR) 

c) Confiabilidad (%R) 

d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

e) Desviación Estándar Combinada (So) 

f) Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 

g) Numero Estructural Propuesto (SN) 
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Con los parámetros obtenidos según el ítem 3.2.1 utilizando estas fórmulas y las 

tablas del Capítulo 12 del Manual de Suelos vigente se han obtenido los espesores para la 

estructura del pavimento que son parte del Anexo F. 

Espesor de la Sub base : 22.0cm 

Espesor de la Base : 15.0cm 

Espesor del Slurry Seal : 1.2cm 

 

3.3. Costos de Conservación Vial 

 

Para efectos de valorar la conveniencia de la aplicación de slurry seal como conservación 

vial de la carretera Llata Libertad, en aspecto económico, se ha realizado una evaluación de 

costos durante la vida útil de la estructura del pavimento (20 años) para ambas alternativas, y 

que se pueden apreciar en el Anexo G. 

 

Creo conveniente aclarar que estos costos están referidos solamente a la carpeta de 

rodadura para efectos comparativos, no incluyen los costos de mantenimiento de bermas, 

cunetas, puentes y alcantarillas, taludes y otros que se suponen que tienen valor similar en 

ambos casos. Los costos encontrados son m2. De mantenimiento de carpeta de rodadura 

durante 20 años. 

 

3.3.1. Slurry Seal 

 

Para la aplicación del Slurry Seal, se considera un mejoramiento inicial de la 

estructura del pavimento con una colocación de base granular de 15cm. Teniendo en 
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cuenta conservadoramente una vida útil para el Slurry Seal de 5 años, se prevé tres 

aplicaciones más para el periodo de diseño solamente con la lechada de tratamiento 

superficial. 

Tabla 16 Costo de Mantenimiento con Slurry Seal 

 

 

 

 

 

 

 

 

El costo total para 20 años de mantenimiento de la vía con Aplicación de Slurry Seal Tipo II 

de 12 mm cada cinco años se estima en S/. 46.76 por m2. 

 

3.3.2. Afirmado 

Se ha considerado el mantenimiento tradicional de dicha carretera de 

afirmado, realizado anualmente, debiendo repetirse 20 veces en el mismo 

periodo de diseño. 

Tabla 17 Costo de Mantenimiento Tradicional 

 

El costo total para 20 años de mantenimiento de la carretera afirmada mediante 

el procedimiento de Perfilado Superficial con Aporte de Material se estima en S/. 

101.84 por m2 
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IV. DISCUSIÓN 
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HE-1. La aplicación de micropavimento sí influye en la clasificación de las 

emulsiones asfálticas de la capa afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de 

Llata, Huánuco, 2018 

Asphalt Institute (Manual Básico de Emulsiones Asfálticas, 2010), el slurry 

seal o lechada asfáltica se clasifican según su gradación y son de tres tipos que se 

muestra: 

 

                          Tabla 4. Especificación granulométrica dependiendo del tipo 

 

 

Lechada asfáltica tipo II: A este tipo se determina según su gradación para lechadas o 

sellos asfalticos ampliamente utilizadas, las lechadas de granulometría Tipo II protegen el 

pavimento subyacente de la oxidación que son ocasionados por la  humedad y mejoran la 

fricción superficial, son utilizados en las vías de tránsito pesado y moderado (Asphalt Institute - 

Manual Básico de Emulsiones Asfálticas, 2010), y según el análisis granulométrico por 

tamizado del laboratorio LABORTEC, N° tamiz = 3/8”, % que pasa 100, si cumple, se utilizó 

el agregado de la cantera Uchpapampa, de rio (Marañón), esto también corroborado según el 

MTC E 210: (Requerimientos de los agregados pétreos para micropavimentos en frio) su 

exigencia = 100%. 

 

HE-2. Los componentes de la emulsión sí contribuyen en la aplicación de 

micropavimento para la conservación de la capa afirmada en el tramo Llata Libertad, 

Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 
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Según CSS 1, que se utiliza por ser el clima frio,  los componentes de 

micropavimentos slurry seal está compuesto por agregados pétreos y emulsión: arena, 

filler (cemento tipo I), agua y emulsión asfáltica de Rotura Lenta, para nuestro caso 

los materiales requeridos se encuentran la mayor parte en  el mercado de la zona de 

proyecto y son conocidos que cumplen de acuerdo a los resultados de laboratorio, 

para la emulsión arena y cemento existe en la zona, agua potable igual, solo el 

emulsión asfáltica se obtiene en el mercado de Lima. 

 

HE-3. La aplicación de micropavimento sí predomina en el proceso 

constructivo para la conservación de la carretera afirmada en el tramo Llata Libertad, 

Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 

Huanca Cusi (2013, Pág. 101) señala: “Para la producción de la mezcla no se 

requiere calentar al agregado ni a la emulsión asfáltica y las instalaciones para su 

producción son fácilmente transportables a la zona de colocación. Esto permite 

reducir la probabilidad de accidentes por manipulación y reducir el consumo de 

energía, incidiendo significativamente en el bajo costo de producción y colocación 

del slurry seal.” 

 

Figura 8. Equipo aplicador de Slurry Seal. 



54  

HE-4. La aplicación de micropavimento sí incide en el tratamiento superficial 

simple y múltiple para la conservación de la carretera afirmada en el tramo Llata-

Libertad, Distrito de Llata, Huánuco, 2018. 

 

Los antecedentes en el uso de micropavimentos son pocas como: ( Sellos de lechada 

asfáltica “Slurry Seal” en Costa Rica, conceptos, ensayos y especificaciones, 2009) dice: “El 

uso del slurry seal es utilizado como una solución para sellar las fallas que presentan en su 

primer etapa los pavimentos que exteriorizan la oxidación muy avanzado, además su uso 

permite recuperar la textura superficial dañada y dar mayor resistencia al deslizamiento; así 

también como la impermeabilización de las capas de rodadura, corrigiendo el desprendimiento 

de partículas, esta investigación, nos da más conocimiento de la técnica y sus cualidades 

específicos mediante resultados y especificaciones técnicas para seguir aplicando 

correctamente en nuestro medio” 
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Primera: Al hacer el contraste según el objetivo general, existen evidencias suficientes 

para demostrar que la aplicación del micropavimento mejorará la conservación de la carretera 

afirmada, en su verificación se utilizó el procedimiento propuesto por el M.T.C. en el Manual 

de Suelos y Pavimentos vigente y aprobado con R.D. N° 10-2014-MTC/14, se concluye que es  

una buena alternativa la aplicación de micropavimento Slurry Seal para conservación de 

carreteras afirmadas por la protección que brinda a la estructura de pavimento comparado sin 

ella. No solo sirve como protector de polvo, mejora la textura superficial, así como la 

resistencia al deslizamiento y adherencia de los vehículos, evita la perdida de material, 

impermeabiliza las capas inferiores de la estructura del pavimento de la oxidación y humedad 

como drenantes, protege la superficie a los efectos del Intemperismo. Además, es la de menor 

costo frente a otros tipos de tratamiento superficial. 

 

Segunda: Al hacer el contraste según el objetivo específica 1; establecer que la 

aplicación de micropavimento influye en la clasificación de las emulsiones asfálticas de la capa 

afirmada en el tramo Llata-Libertad. Para establecer qué clase de pavimento se va optar en el 

presente investigación, se ha hecho los ensayos pertinentes en Lavatorios reconocidos, el cual 

según el análisis granulométrico de la cantera de Uchpapampa por tamizado clasifica de Tipo I, 

hasta para Tipo II, porque llega a los límites requeridos según el MTC, tabla N° 425-01, siendo 

el resultado de: N° de tamiz 3/8”, porcentaje que pasa al 100%, se debe tener en cuenta que 

para la clasificación, principalmente depende de la calidad del agregado que se tiene en la zona 

más cercana, de fácil acceso y menor tiempo de traslado. 

 

Tercera: Al hacer el contraste según el objetivo específica 2; para identificar los 

componentes de la emulsión en la aplicación de micropavimento para la conservación de la 

capa afirmada en el tramo Llata-Libertad. Los componentes de micropavimentos slurry seal 

está compuesto por agregados pétreos como: arena, filler (cemento tipo I), agua y emulsión 

asfáltica de Rotura Lenta, para nuestro caso los materiales requeridos se encuentran la mayor 

parte en el mercado de la zona de proyecto y son conocidos que cumplen de acuerdo a los 

resultados de laboratorio, para la emulsión arena y cemento existe en la zona, agua potable 

igual, solo la emulsión asfáltica se obtiene en el mercado de Lima. 

 

Cuarta: Al hacer el contraste del objetivo 3. Referente a los procesos constructivos para 

la conservación de la carretera afirmada en el tramo Llata Libertad, para la producción de la 
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mezcla no se requiere calentar al agregado ni a la emulsión asfáltica y las instalaciones para su 

producción son fácilmente transportables a la zona de colocación, por tanto baja el costo de 

producción y fácil de colocación, solo con un solo equipo destinado para este fin, además según 

el resultado del laboratorio, el subrasante es buena con CBR de 12% y 95% de MDS. Por tanto, 

no necesita mejorar el suelo, además el material de afirmado de la cantera de Rondobamba 

tiene un CBR a 2.5 mm de penetración y al 100% de la MDS de 110.3 % obtenidos en el 

laboratorio del M.T.C. que es mayor al 40% requerido. 

 

Como primer trabajo de conservación vial se debe aprovechar la carpeta de afirmado 

existente como subrasante que tiene 22 cm de espesor y luego colocar una capa de base de 

15 cm de espesor, resultante de los cálculos, antes de la aplicación del Slurry Seal, pero el 

cálculo arroja 20 cm de espesor de subrasante: 

 

e = (219-211x (log10 CBR) + 58x (log10 CBR)2) x log10( Nrep/ 120) e = (219-211x 

(log10 12) + 58x (log10 12)2) x log10(255,305.90/120) e =  195.81717 mm = 20 cm. 

El cálculo de la base resulta de: a1 = 0 m1=  1 

SN = 1.8111 a2 = 0.052 m2=  1 

SN = 0.052xd2+0.047x22 a3 = 0.047  

d2 = 14.94 cm = 15 cm 

 

Luego con los resultados se ejecuta las siguientes actividades como: Nivelado de la 

superficie de rodadura, colocación de una capa de base granular de 15cm de espesor, 

imprimación bituminosa y aplicación de la lechada asfáltica (Slurry Seal). 

 

Quinta: Al hacer el contraste el objetivo específica 4, la aplicación de micropavimento si 

incide en el tratamiento superficial simple y múltiple para la conservación de la carretera 

afirmada en el tramo Llata-Libertad, Distrito de Llata, Huánuco 2018, se concluye que el 

tratamiento es simple, para el espesor del slurry seal que según el cuadro 12.13 no tiene el 

coeficiente estructural de las capas del pavimento a1, por tanto no se aplica la formula, según 

los antecedentes de los diferentes investigaciones y recomendaciones se colocará 1.2  mm de 

espesor. 
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Para la colocación de una de capa de AFIRMADO o BASE como estructura de un pavimento 

flexible, el material de la cantera Rondobamba requiere de un proceso de zarandeo para 

cumplir con los requisitos de los materiales respectivos, sin embargo, en su estado natural tiene 

un CBR de 150.5% para 2.5mm de penetración al 100% de la MDS obtenida mediante el 

ensayo de proctor modificado.    

 



59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

VI.  RECOMENDACIONES 
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PRIMERA: Proponer la aplicación del Slurry Seal como procedimiento para la 

conservación de la carretera afirmada en el tramo Llata – Libertad, teniendo en cuenta las 

condiciones y relación de actividades que se describen en las conclusiones. 

 

SEGUNDA: Mejorar las condiciones geométricas de esta vía tanto en planta como en 

perfil y especialmente en la sección transversal, verificando que el bombeo permita la 

evacuación inmediata de las aguas pluviales hacia el sistema de drenaje superficial. 

 

TERCERA: Para su ejecución se merece el ajuste del diseño teórico del Slurry Seal con la 

elaboración de los testigos para los ensayos de laboratorio en cumplimiento de los requisitos del 

ISSA A-105 y con las condiciones climáticas para su trabajabilidad durante su colocación. 

 

CUARTA: Confirmar y considerar en la normatividad aplicable un coeficiente estructural 

del Slurry Seal como tratamiento superficial en el diseño de pavimentos flexibles, de forma 

similar a la que aparece en algunas tablas para el Valor Global (Independiente del espesor) 

teniendo en cuenta además la protección que proporciona a las capas subyacentes y sus 

propiedades como capa superficial. 

 

QUINTA: Adoptar un procedimiento de diseño del Slurry Seal e incluirlo en la 

Normatividad Peruana por intermedio del Ministerio de Transportes y Comunicacione 
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VIII. ANEXOS 

 

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES Y MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 
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MATRÍZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 
VARIABLE

S 

 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 
DIMENSIONE

S 

 
INDICADORES 

 
INSTRUMENTOS 

VD. 
 

Aplicación 
de 

micropavim
ento 

Micropavimentos o lechada 

asfáltica es una mezcla de 

agregados de granulometría 

cerrada, emulsión asfáltica, 

aditivos y agua. La mezcla se 

aplica como un tratamiento de 

superficie. Las lechadas asfálticas 

pueden ser tanto una técnica de 

mantenimiento preventiva como 

correctiva. ASPHALT 

INSTITUTE 

(Manual Básico de Emulsión 
Asfáltica, p.41) 

La aplicación de 

micropavimento conocido 

también como lechada 

asfáltica o slurry seal, 

primero vamos hacer la 

clasificación de las 

emulsiones asfálticas que 

según los estudios y 

resultados de las pruebas de 

laboratorio de los 

componentes suelo y cantera 

que son los elementos 

fundamentales para 

determinar el tipo de 

emulsiones a ser colocado y 

que serán medidos mediante 

fichas técnicas. 

 
 
 
 

Clasificación de 
las emulsiones 

asfálticas 
 
 

 
 
- Emulsión aniónicas 
 
- Emulsión catiónicas 
 
- No iónicas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Pruebas de 
laboratorio 
 
- Ficha técnica 
 
 
 
 

 
 

Componentes de 
la emulsión 

- Asfalto 
 
- Agua 
 
- Agentes emulsivos 
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VARIABLES 

 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADORES 

 
INSTRUMENTO

S 

VI. 

 

Conservació

n de la 

carretera 

afirmada 

Es un tratamiento superficial 

simple (cbip seal) puede 

emplearse por una de varias 

razones: 

-Como una medida provisoria, 

a la espera de una aplicación 

de mezcla asfáltica  

-Para corregir 

desprendimientos en la 

superficie y oxidación de 

viejos pavimentos. 

-Para proveer una superficie 

impermeable, resistente al 

deslizamiento, sobre una 

estructura de pavimento 

existente.  ASPHALT 

INSTITUTE (Manual Básico 

de Emulsión Asfáltica, p.37) 

Para la conservación de la 

carretera afirmada, primero se 

planifica, se gestiona y luego se 

define el proceso constructivo a 

seguir mediante la utilización de 

los equipos necesarios para este 

fin. La conservación es una 

técnica mediante el cual se hace 

el tratamiento superficial simple 

o múltiple a la capa afirmada de 

una carretera de bajo volumen 

de tránsito aplicando los 

diferentes procedimientos y 

métodos según la intensidad del 

tráfico y diseño de la estructura 

vial para un periodo dado, y que 

las características serán medidas 

mediante fichas de observación. 

 

 

 

Proceso 

constructivo 

- Distribuidor de asfalto 

- Distribuidor de 

agregados 

- Compactadores 

- Pruebas 

dlaboratorio 

 

- Ficha de 

observación 

 

Tratamiento 

superficial 

simple y 

múltiple 

- Aplicación de mezcla 

asfáltica 

- Procedimiento de 

mantenimiento 

preventivo o provisorio 

- La intensidad y las 

condiciones del tráfico 

- Diseño y construcción 

rigoroso 

- Aplicación de lechada 

asfáltica 

- Diseño del slurry seal 

FUENTE: Elaboración propia 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TÍTULO: “APLICACIÓN DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO 

LLATA –LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA –HUANUCO, 2018”  

PROBLEMA  OBJETIVOS  HIPÓTESIS  VARIABLES  DIMENSIONES  INDICADORES  METODOLOGÍA  

PROBLEMA GENERAL  
¿De qué manera la aplicación 
de micropavimento  influye 
en la conservación de la 
carretera afirmada en el tramo 
Llata - Libertad, Distrito de 
Llata, Huánuco, 2018?  
  
PROBLEMAS  
ESPECIFICOS  
PE-1. ¿De qué forma la 
aplicación  de 
micropavimento influye en la 
clasificación de las 
emulsiones asfálticas de la 
capa afirmado en el tramo 
Llata-Libertad, Distrito de 
Llata, Huánuco, 2018?   
  
PE-2. ¿Cómo, contribuye los 
componentes de la emulsión 
en la aplicación de  
micropavimentos para la  
conservación de la capa 
afirmada en el tramo Llata- 

OBJETIVO GENERAL  
Demostrar que la aplicación 
 de micropavimento 
mejorará la conservación de 
la carretera afirmada en el 
tramo Llata -Libertad, 
Distrito de Llata, Huánuco, 
2018.  
  
OBJETIVOS  
ESPECIFICOS  
OE-1. Establecer que la 
aplicación  de 
micropavimento influye en 
la clasificación de las 
emulsiones asfálticas de la 
capa afirmada en el tramo 
Llata-Libertad, Distrito de 
Llata, Huánuco, 2018.  
   
OE-2. Identificar como los 
componentes de la  
emulsión repercute en la  
aplicación  de   
micropavimento  para  la 

HIPOTESIS GENERAL  
La aplicación del 
micropavimento influye 
positivamente en la 
conservación de la carretera 
afirmada en el tramo Llata - 
Libertad, Distrito de Llata, 
Huánuco, 2018.  
  
HIPOTESIS  
ESPECIFICOS  
HE-1. La aplicación de 
micropavimento sí influye 
en la clasificación de las 
emulsiones asfálticas de la 
capa afirmada en el tramo 
Llata - Libertad, Distrito de 
Llata, Huánuco, 2018.  
   
PE-2. Los componentes de 
la emulsión contribuye en la 
aplicación de 
micropavimento para la 
conservación de la capa 
afirmada en el tramo Llata- 

  
  
  
  
  
  

VD  
  

Aplicación de 
micropavimento 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

Clasificación de las 
emulsiones  
asfálticas  

  
  

  
Emulsión aniónicas  
  
  

  
METODO:   
(Bernal Torres, 2010 pág. 
59), toma conclusiones 
generales para obtener  
explicaciones particulares  
  
  
  
  
TIPO: APLICADO  
(Valderrama, 2018  p.164), 
denominado  también  
“activa”, 
 “dinámica”,  
“práctica” o “empírica”. ya 
que depende de sus 
descubrimientos y aportes 
teóricos para llevar acabo la 
solución de problemas, con 
la finalidad de generar 
bienestar a la sociedad.  
  
  
NIVEL: EXPLICATIVO  
(Valderrama, 2018 p. 45),  

  
Emulsión catiónicas 
  

 
No iónicas 

 
  
  
  
Componentes de la 

emulsión  
  
  
  
  

 
Asfalto 

 
Agua 

 
 

Agentes emulsivos 

  
  
  

Proceso 
constructivo  

  
  
  

 
Distribuidor de 

asfalto 
 

Distribuidor de 
agregados 

 
Compactadores 
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FUENTE: Elaboración propia

Libertad, Distrito de 
Llata, Huánuco, 2018?   
  
PE-3. ¿De qué modo la  
aplicación  de   
micropavimento 
predomina en el proceso 
constructivo para la 
conservación de la 
carretera afirmada en el  
tramo Llata - Libertad, 
Distrito de Llata, 
Huánuco, 2018?   
  
PE-4. ¿En qué medida la 
aplicación  de   
micropavimento incide 
en el tratamiento 
superficial simple y 
múltiple para la 
conservación de la 
carretera afirmada en el 
tramo Llata - Libertad, 
Distrito de Llata, 
Huánuco, 2018?   

  

  

conservación de la 
capa afirmada en el 
tramo Llata - Libertad, 
Distrito de Llata, 
Huánuco, 2018.  
  
OE-3. Determinar que  
la aplicación  de 
micropavimento incide 
en el proceso 
constructivo para la 
conservación de la 
carretera afirmada en el 
tramo Llata - Libertad, 
Distrito de Llata, 
Huánuco, 2018.  
  
OE-4. Estimar el 
impacto de la 
aplicación de 
micropavimento en el 
tratamiento superficial 
simple y múltiple para 
la conservación de la 
carretera afirmada en el 
tramo Llata - Libertad, 
Distrito de Llata, 
Huánuco, 2018.  
  

Libertad, Distrito  
de Llata, Huánuco, 
2018.  
  
PE-3. La aplicación 
de micropavimento  
predomina en el 
proceso constructivo 
para la conservación 
de la carreta afirmada 
en el tramo Llata - 
Libertad, Distrito de 
Llata, Huánuco, 
2018.  
  
PE-4. La aplicación 
de micropavimento  
incide en el 
tratamiento 
superficial simple y 
múltiple para la 
conservación de la 
carretera afirmada en 
el tramo Llata - 
Libertad, Distrito de 
Llata, Huánuco, 
2018.  
  

  
 
 
 
 
 
  
  
  

VI  
  
  

Conservació
n  de la 

carretera  
afirmada  

Tratamiento 
superficial 
simple y 
múltiple  

  
Aplicación de 

mezcla asfáltica 

Está dirigida a responder 
a las causas de los eventos 
físicos o sociales.  
  
DISEÑO:    NO  
EXPERIMENTAL  
(Valderrama, 2018 p. 
178), se  lleva  a 
 cabo  sin 
manipular  la 
 variable 
independiente,  toda 
 vez que los hechos 
o sucesos ya ocurrieron 
 antes  de  la 
investigación.  
 POBLACION:  
(Valderrama, 2018 p. 
182), es un conjunto 
finito o infinito de 
elementos, seres o cosas, 
que tienen atributos o 
características comunes, 
susceptibles de ser 
observados.   
 MUESTRA:  
(Valderrama, 2018 p. 
184),   
Es un subconjunto 
representativo de un 
universo o población. 

  
Procedimiento de 

mantenimiento 
preventivo o 
provisorio 

  
La intensidad y las 

condiciones del 
trafico 

  
Diseño y 

construcción 
rigoroso 

  
Aplicación de 

lechada asfáltica 
 
  
 
 
 

Diseño de 
micropavimento 
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ANEXO 2: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 
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ANEXO 3: ESTUDIO DE TRÁFICO 
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ANEXO 4: ESTUDIO DE SUELOS 

CALICATA N° 1 

CALICATA N° 2 
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ANEXO 5: ENSAYO DE CANTERA PARA BASE AFIRMADO, LUGAR 

RONDOBAMBA 
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ANEXO 6: ENSAYO DE CANTERA PARA CARPETA ASFÁLTICA LUGAR 

UCHPAPAMPA 



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

 
ANEXO 7 

 



  



  



  



  



  



147 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8: TABLAS   
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F u e n te : M a n u a l  d e   Su e l o s   y   P a v i m e n t o s - M T C   ( 2 0 1 4 , Pá g .   7 3 ) 

 
 

F u e n te : M a n u a l   d e   Su e l o s   y   P a v i m e n t o s - M T C ( 2 0 1 4 ,   Pá g .   6 7 ) 

Fuente: Reglamento Nacional de Vehículos - MTC ( 2003 , Pág. 78 ) 
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Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos-MTC (2014 Pág. 64) Fuente: Manual de Suelos y 
Pavimentos-MTC 
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Fuente: Perú: Crecimiento y Población 2017 Primeros 
Resultados-INEI (2018,Pág.31) 
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ANEXO 9: DISEÑO DEL ESPESOR DE CARPETA DE AFIRMADO 
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DISEÑO DEL ESPESOR DE LA CARPETA DE AFIRMADO 

Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 119) 

 

CBR            = 12 % 

Nrep de EE8.2tn  = 255,305.90 

e    = 195.81717 mm     = 20.00 cm 
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ANEXO 10: DISEÑO DE LA CARPETA DE PAVIMENTO 
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DISEÑO DE LA ESTRUCTURA COMO PAVIMENTO FLEXIBLE 
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 

Seccion Suelos y pavimentos (Pag. 128) 

 
Para carretera Llata-La Libertad: Nrep EE 8.2tn       : 255,305.9 

CBR Subrasante               : 12.0% 
CBR Afirmado e=0.22m    : 50.5% 

CATEGORIA TP1 
 
 
 

Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 
Seccion Suelos y pavimentos (Pag. 131) 
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Metedo de Diseño AASHTO 93 
 

 
 
 

DESARROLLO DE LAS VARIABLES DE LA FORMULA 
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  a) W18 es el Número de Repeticiones de 8.2t determinado en el Estudio Tráfico (Nrep EE). 

 
  Nrep EE = 255,305.90    

 
  b) Módulo de Resiliencia (MR)  

 
Es una medida de la rigidez de la subrasante y debe determinarse en laboratorio.  
Para nuestros fines utilizaremos el siguiente cuadro que relaciona el MR con el CBR 

 
Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

 

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 132)  
 

 
 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 35) 

 
 

 CBR   =            12.00 % 
                 

        MR   =       12,533.34 PSI 
 

MR= 86.41 MPA 

  
 

   
 
c) Confiabilidad (% R) 
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 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 133) 
           
          R = 70 % 
d) Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) 

 
 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 135) 
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Zr = -0.524 
 

 
 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 137) 
 

 
Pi = 3.80 
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e) Desviación Estándar Combinada (So) 

 
 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 135) 

                        So = 0.45 
f) Índice de Servicialidad Presente (PSI) 

 
 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 137) 

   Cuadro 12.10  
  Cuadro 12.11 (Pág. 138) 

  Cuadro 12.12 (Pág. 139) 
 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 138) 
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Pt = 2.00 
 

 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   
Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 139) 
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    ∆PSI = 1.80 
     Reemplazando los valores recomendados en las variables de la formula principal es:  

Log10(W18) = 5.407060859  
 

 SN = 1.811070323     

 
g) Numero Estructural Propuesto (SN) 
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 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 140) 
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          Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   
                                Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 141) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

El coeficiente estructural a1 es igual a cero porque el Slurry Seal se considera que no tiene          
aporte estructural           
  a1 = 0 
  a2 = 0.05  

  a3 = 0.047 
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 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 142)        
  

Considerando la carpeta de afirmado existente como una Sub Base y un espesor mínimo de  
22cm la ecuación del número estructural se reduce a la siguiente: 
 
 
SN = 1.81 

 
Luego: m2 = m3 = 1 

 
SN = 0.052xd2+0.047x22 

  d2 = 14.94 cm    ≈    d2 = 15.00 cm 
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 Manual de Carreteras: Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos   

Sección Suelos y Pavimentos (Pág. 145) 
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ANEXO 11: EVALUACIÓN DE COSTOS 
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Partida PERFILADO SUPERFICIAL CON APORTE DE MATERIAL

Rendimiento m2/DIA 2,000.0000 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 5.09

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0040 22.46 0.09

OPERARIO hh 1.0000 0.0040 20.42 0.08

OFICIAL hh 1.0000 0.0040 16.39 0.07

PEON hh 5.0000 0.0200 14.79 0.30

0.53

Materiales

AGUA POTABLE m3 0.0500 5.00 0.25

AFIRMADO m4 0.0650 35.00 2.28

2.53

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.53 0.03

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12  ton hm 1.0000 0.0040 156.13 0.62

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0040 181.09 0.72

CAMION CISTERNA (3,000 GLNS.) hm 1.0000 0.0040 164.61 0.66

2.03

Partida PERFILADO SUPERFICIAL SIN APORTE DE MATERIAL

Rendimiento m2/DIA 2,400.0000 2,400.0000 Costo unitario directo por : m2 2.54

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0033 22.46 0.07

OPERARIO hh 1.0000 0.0033 20.42 0.07

OFICIAL hh 1.0000 0.0033 16.39 0.05

PEON hh 5.0000 0.0167 14.79 0.25

0.44

Materiales

AGUA POTABLE m3 0.0500 8.00 0.40

0.40

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.44 0.02

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12  ton hm 1.0000 0.0033 156.13 0.52

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0033 181.09 0.60

CAMION CISTERNA (3,000 GLNS.) hm 1.0000 0.0033 164.61 0.55

1.69

TESIS: APLICACIÓN DE MICROPAVIMENTO PARA LA CONSERVACION DE LA CARRETERA AFIRMADA EN EL TRAMO LLATA-
LIBERTAD, DISTRITO DE LLATA - HUANUCO 2018

Analisis de Precios Unitarios
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Partida BASE GRANULAR E=0.15M

Rendimiento m2/DIA 2,000.0000 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 9.27

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0040 22.46 0.09

OPERARIO hh 1.0000 0.0040 20.42 0.08

OFICIAL hh 1.0000 0.0040 16.39 0.07

PEON hh 6.0000 0.0240 14.79 0.35

0.59

Materiales

MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1875 35.00 6.56

AGUA POTABLE m3 0.0150 5.00 0.08

6.64

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.59 0.03

RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10-12  ton hm 1.0000 0.0040 156.13 0.62

MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.0040 181.09 0.72

CAMION CISTERNA (3,000 GLNS.) hm 1.0000 0.0040 164.61 0.66

2.04

Partida IMPRIMACION ASFALTICA

Rendimiento m2/DIA 4,000.0000 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 2.50

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0020 22.46 0.04

OPERARIO hh 1.0000 0.0020 20.42 0.04

OFICIAL hh 1.0000 0.0020 16.39 0.03

PEON hh 3.0000 0.0060 14.79 0.09

0.21

Materiales

ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3000 6.00 1.80

1.80

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.21 0.01

TRACTOR DE TIRO DE 80 HP hm 1.0000 0.0020 74.23 0.15

CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0020 119.65 0.24

BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0020 48.81 0.10

0.50
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Partida SLURRY SEAL TIPO I I  E=1.2CM

Rendimiento m2/DIA 2,800.0000 2,800.0000 Costo unitario directo por : m2 8.11

Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0029 22.46 0.06

OPERARIO hh 1.0000 0.0029 20.42 0.06

OFICIAL hh 1.0000 0.0029 16.39 0.05

PEON hh 8.0000 0.0229 14.79 0.34

0.51

Materiales

EMULSION ASFALTICA gal 0.8000 7.00 5.60

AGREGADO TIPO II m3 0.0090 45.00 0.41

CEMENTO PORTLAND TIPI I bol 0.0050 22.00 0.11

AGUA POTABLE m3 0.0250 5.00 0.13

6.24

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.51 0.03

RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 5.5 - 20 ton hm 1.0000 0.0029 136.38 0.39

SCAN ROAD SB804A hm 1.0000 0.0029 283.82 0.81

BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LONG. hm 1.0000 0.0029 48.81 0.14

1.37
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